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  دهیچک

 ـ  یـک  تقریبـاً هـا   که انرژي مصـرفی آن  است شده سبب  (CFL)از نوع فلورسنت فشرده  مصرف هاي کم کاررفته در لامپ به فنّاوري  رژيچهـارم ان
اي  هـاي رشـته   رابر عمر مفیـد لامـپ  حتی تا ده ب هاCFLاین در حالی است که عمر مفید  .اي براي تولید نور معادل باشد هاي رشته مصرفی لامپ

مردم را به این  بدیهی است که نهادهاي مسئول نیز. شوند جایگزین می هاCFLاي در منازل و مراکز کاري با  هاي رشته لذا بسیاري از لامپ است؛
مطـرح  ، دو نگرانی هاCFLدر کاربرد  .اکسید کربن هم کاسته شود جویی در مصرف انرژي، از تولید گاز دي کنند تا علاوه بر صرفه کار تشویق می

بـا هـدف    ایـن تحقیـق  . بودن هنگام روشن (UV)ها و تابش پرتوهاي فرابنفش  ورود جیوه به محیط زیست در اثر شکستن این لامپ :است شده 
با استفاده از  .است شده نتایج با حدود استاندارد پرتوگیري انجام  ۀو مقایس مورد استفاده براي روشنایی هايCFLبررسی میزان پرتوهاي فرابنفش 

، اشـکال و  هـا  با مدل CFLنمونه  50شده توسط  پرتوهاي فرابنفش تابش (Eeff) مؤثریک دستگاه اسپکترورادیومتر، در شرایط اتاق تاریک شدت 
ر نسبت به تمامی مت سانتی 30از  بیشتردهد که براي فواصل  نتایج نشان می. است شده گیري  ها اندازه هاي مختلف در فواصل متفاوت از لامپ توان

دریـافتی در   ها پرتـو  تر ممکن است براي برخی از نمونه، اما در فواصل کمتر از حدود استاندارد استکم UV مؤثرشدت  ،شده هاي بررسی نمونه
گیري نهایی به این ترتیب است که در صورت استفاده از لامپ روشنایی  نتیجه .از حد استاندارد گردد بیشترهاي کوتاه و حتی تا یک ساعت  مدت

عه یا رومیـزي  هاي مطال در چراغ هاCFLهمچنین استفاده از . جداره استفاده نشود تک هايCFLبهتر است که از  ،روز طولانی در هر شبانهمدت  به
از حد اسـتاندارد   کمتر هاCFLاز  UV در سایر موارد پرتوگیري. شود پیشنهاد نمی ،کار روند متري ممکن است به سانتی 30از  کمترکه در فواصل 

  . پرتوگیري است

  .حدود پرتوگیريگیري،  مصرف، فرابنفش، پرتو، اندازه لامپ کم :گانواژکلید
    

  مقدمه .1

در  (١CFL) نـوع فلورسـنت فشـرده    از مصـرف  هاي کـم  لامپ
برخـی از  . ندا هاي مختلفی در دسترس ها و مدل ، شکلها اندازه

ها داراي دو، چهار یا شش تیوب یا حباب و برخی دیگر به  آن
دو قسمت ها CFLدر ساختار . ندا هاي کروي یا مارپیچی شکل

                                                             
1. Compact fluorescent lamp  

 شدهیک تیوب که از گاز پر  :ند ازا که عبارتاصلی وجود دارد 
تبــدیل جریــان هــا CFLبالاسـت در   ۀوظیفــ. بالاســتو یـک  

براي شـتاب   ،کیلوهرتز 70 تا 25هرتز به جریان  50الکتریکی 
هـاي   الکتـرون . لامـپ اسـت  هاي گـاز داخـل    دادن به الکترون

باعـث   کـه  کننـد  تابش می (2UV) نور فرابنفش ،شده برانگیخته

                                                             
2. Ultra violet 
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شود و سپس این مـاده   تحریک پوشش فسفري داخل تیوب می
البته همواره مقدار کمی از پرتوهاي  ].1[ کند ی تابش میئرنور م

شود که شدت و کیفیت آن  بیرون از لامپ گسیل می فرابنفش به
  .لامپ بستگی دارد نوع پوشش داخل لامپ و شیشۀ جدارة به

ها  ت آنیفکیمصرف، بسته به نوع و  مک يها د لامپیعمر مف
 يهـا  د لامپیه عمر مفک حالیدر ،ساعت است 15000 تا 4000
 يها د لامپیعمر مف یعنی ؛ساعت است 2000 تا 500 اي رشته

، اي رشـته  يهـا  د لامپیبرابر عمر مف 10 تا 8تقریباً مصرف  مک
که با ملتهب شدن یک رشته سیم فلـزي  است هایی  یعنی لامپ

بـا   CFL یک یمصرف يانرژ .کنند نور تابش می ،واقع در لامپ
ي ژانر% 33 تا% 20تقریباً ، یللامپ معمو یکمعادل با  ییروشنا

 CFL 15 یک ییروشنا یعنی مصرفی یک لامپ معمولی است؛
. وات اسـت  60یی یک لامپ معمولی معادل روشنا تقریباًوات 

 يهـا  شـتر از لامـپ  یبرابـر ب  4 تقریبـاً ها CFL ،گریعبارت د به
 ،درنتیجـه . ننـد ک یل م ـیرا به نور تبـد  یکیترکال يژانر اي رشته

مـت بـرق   یچهـارم ق  یـک  تقریبـاً هـا  CFL یمت برق مصرفیق
توجـه   مشابه است و بـا  ییبا روشنا اي رشته يها لامپ یمصرف

 ید بـرق، آلـودگ  ی ـاهش تولکو  هاCFL یاهش برق مصرفکبه 
 ].2[ ابدی یاهش مکها  روگاهید برق در نیاز تول یناش

 ،اي در منازل و مراکز کـاري  هاي رشته از لامپ بسیاريلذا 
بـدیهی اسـت کـه    . شـوند  مصرف جایگزین می هاي کم با لامپ

کنند تا علاوه  نهادهاي مسئول نیز مردم را به این کار تشویق می
اکسید کـربن   جویی در مصرف انرژي، از تولید گاز دي بر صرفه

  ].2[ هم کاسته شود

، دو نگرانی ورود جیوه به محیط زیست هاCFLدر کاربرد 
 (UV)ي فـرابنفش  و تابش پرتوهـا  ها کستن این لامپدر اثر ش

رفته کار به ةویمقدار ج. است شده مطرح ها  آنهنگام روشن شدن 
اررفته در ک به ةویمصرف از ج مک يها د لامپیجد يها در نمونه

 کمتـر نسرو ک یقوط یکموجود در  ةویا جیساعت  يباطر یک
تـوان از   یم ـ يمناسب بازفراور يها است و با استفاده از روش

از  ].1[ ردک ـ يریسـت جلـوگ  یط زیبه مح ـ هاCFL یوةورود ج
توانند بر پوست و چشم اثـر   پرتوهاي فرابنفش می ،سوي دیگر
ــامطلوب ــد ن اســتاندارد و بایــد حــدود پرتــوگیري  ]3[ بگذارن

نتایج مطالعـات کشـورهاي   . ]4[ ها رعایت شود آن درخصوص

 30ها در فواصل بـیش از   دهد که اگر این لامپ دیگر نشان می
حدود  در محدودةها  فرابنفش آن شدت ،شوندمتر استفاده  سانتی

بــراي اسـت و   1ICNIRPودهـاي  مپرتـوگیري مطـابق بــا رهن  
  .]8 و 7، 6 ،5، 2و1[ نخواهد داشت خطري سلامت عموم

این تحقیـق بـا هـدف بررسـی میـزان پرتوهـاي فـرابنفش        
CFLو  تفاده براي روشـنایی شده در ایران و مورد استولید هاي
 ،و همچنـین  ]4[ سـتاندارد پرتـوگیري  نتایج بـا حـدود ا   ۀمقایس

   .است شده دست آمده در دیگر کشورها انجام  نتیجه به

 کار روش .2

در این تحقیق، با استفاده از یک دسـتگاه اسـپکترورادیومتر، در   
پرتوهـاي فـرابنفش    (2Eeff) مـؤثر شـدت   ،شرایط اتاق تاریـک 

ها، اشکال و  مصرف با مدل نمونه لامپ کم 50شده توسط  تابش
  لامــپ هــر از متــر ســانتی 30 ۀفاصــلهــاي مختلــف در  انتــو

هـر  ها تولید داخـل و داراي م  لامپ ۀهم. است شده گیري  اندازه
آفتـابی و مهتـابی    هـا در دو نـوع کلـیِ    لامـپ . بودنداستاندارد 

شـده در   هـاي انتخـاب   سایر مشخصـات لامـپ  . انتخاب شدند
  . است شده خلاصه  )1(جدول 

تابشی هـر لامـپ   طیف سپکترورادیومتر ابتدا با استفاده از ا
سـپس بـا   . گیـري شـد   متري لامـپ انـدازه   سانتی 30 در فاصلۀ

در تابشی لامپ پرتو فرابنفش  مؤثرشدت  )1( رابطۀاستفاده از 
نـانومتر   315 تـا  281،  (UV-A)نانومتر  400 تا 316هاي  بازه

(UV-B) ،200 نـــانومتر  280 تـــا(UV-C) 400 تـــا 200، و 
  . دمحاسبه ش (UV)نانومتر 

 
2

1




 SEEeff )1                                           (  

بـر   ، شدت نور تابشی در هر طـول مـوج  E، این رابطهدر 
، طـول  2و  1، متر مربع بـر نـانومتر   حسب نانووات بر سانتی

،  S، بـر حسـب نـانومتر    گیـري  هاي محدوده مورد انـدازه  موج
و  )کمیت بدون یکـا ( هر طول موج بر بدن ثیرضریب نسبی تأ

اسـت کـه    بر حسب نـانومتر  دو طول موج متوالی ، فاصلۀ
بـر حسـب    Eeff. اسـت  شـده  گیري  ها اندازه در آن UVشدت 

هـاي   گیري در اندازه. آید دست می متر مربع به وات بر سانتینانو
                                                             
1. International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
2. Effective intensity 
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از   S اسـت و مقـادیر    نانومتر بوده 2مساوي با  شده،  انجام
  . است شده استخراج ] 4[ استاندارد

  

  هاي مورد آزمون مشخصات انواع لامپ :1 جدول
  تعداد  مشخصات  ردیف

1     
  مارك

1  12  
2  1  
3  6  
4  23  
5  6  
6  2  

  16  اي لوله  شکل   2
  25  مارپیچی
  9  کروي

  12  وات 16یا مساوي با  کمتر  توان   3
  16  اتو 32و  17بین 
  12  وات 65و  33بین 
  10  وات 110و  66بین 

  13  آفتابی  نوع   4
  37  مهتابی

 ها یافته .3

مسـتقل از مـارك،   هاي آفتابی مـورد آزمـون    طیف تابشی لامپ
مشـابه هسـتند و ایــن مطلـب در مــورد    هــا،  تـوان و شـکل آن  

نمودارهـاي  . کنـد  هاي مهتابی مورد آزمون نیز صدق مـی  لامپ
به ترتیـب طیـف تابشـی دو لامـپ آفتـابی و       2و  1هاي  شکل

نـورمرئی و   هـاي  را در ناحیـه  با توان و شـکل یکسـان   مهتابی
  . دهند فرابنفش نشان می

 
با توان و شکل هاي آفتابی و مهتابی  هاي تابشی لامپ طیف :1شکل 

  مرئی در ناحیۀیکسان 

  
با توان و شکل هاي آفتابی و مهتابی  ي تابشی لامپها طیف :2شکل 

   در ناحیه فرابنفشیکسان 

یـک   UVانـواع پرتـو    مـؤثر ، شدت )3(در نمودار شکل   
لامپ آفتابی و یک لامـپ مهتـابی بـا تـوان و مـارك یکسـان،       

  . است شده مقایسه 

  
ی و یک لامپ یک لامپ آفتاب UVانواع  مؤثرشدت  مقایسۀ: 3شکل 

  مهتابی با توان یکسان 
  

شود که  مشخص می 3و  2هاي  با توجه به نمودارهاي شکل 
شده توسط یـک لامـپ آفتـابی در     تابش UVپرتو  مؤثرشدت 

شده توسـط   تابش UVپرتو  مؤثراز شدت  ،مشابه شرایط کاملاً
میـانگین   بارةبا توجه به آنچه در. است بیشتریک لامپ مهتابی 

ه خواهد شد، مصرف ارائ هاي کم لامپ UVرتوهاي پ مؤثرشدت 
داخلی یعنی در ساختار  است؛کلی هم صحیح طور  بهاین مطلب 
اي است که بخش بیشتري از  گونه ها پوشش داخلی به این لامپ

ها به بیرون تابش  تابی از آنهاي آف شده در لامپتولید UVپرتو 
هـاي   لامـپ  نـور خورشـید و   ،هاي آفتابی لامپ ،در واقع .شود

در نور طبیعی خورشـید  . کنند سازي می نور ماه را شبیه ،مهتابی
طور طبیعی  که این پرتو به درحالی ،وجود دارد UVمقداري پرتو 

 .در مهتاب وجود ندارد
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 انـواع  بـراي در نواحی مختلـف،   UV مؤثرمیانگین شدت 
با توجه به توان و مهتابی یا آفتابی بودن  ،هاي مورد آزمون لامپ

با توجه به استفاده از یک . است شده ه ارائ) 2(  در جدول ،ها نآ
  .است %1/0گیري  خطاي اندازهاسپکترو رادیومتر کالیبره، 

  
  nW/cm2حسب بر UVانواع  مؤثرمیانگین شدت  :2 جدول

 نوع پرتو مشخصات لامپ

  توان ةمحدود
  لامپ به وات

  نوع
 UV-A  UV-B  UV-C UV  لامپ

16 p  
  00/6  29/0  14/5  57/0  آفتابی
  79/2  54/0  98/1  27/0  مهتابی

32 p < 16  
  15/12  85/0  22/10  08/1  آفتابی
  83/2  44/0  88/1  41/0  مهتابی

65 p < 32  
  73/12  46/0  95/9  33/2  آفتابی
  94/4  50/0  50/3  94/0  مهتابی

110 p < 65  
  38/23  22/0  95/18  21/4  آفتابی
  1/6  32/0  20/4  54/1  مهتابی

  
هـاي   شـدت  ،ترتیب به 6و  5و  4هاي  در نمودارهاي شکل

هـاي تـوان    آزمون در محـدوده  هاي مورد لامپ UVانواع  مؤثر
  .است شده هاي آفتابی و مهتابی مقایسه  شده، براي لامپ تعیین
  

  
  هاي مورد آزمون  لامپ UV-A مؤثرشدت  مقایسۀ: 4شکل 

  
  هاي مورد آزمون  لامپ UV-B+C مؤثرشدت  مقایسۀ: 5شکل 

  

  
  هاي مورد آزمون لامپ UV کل مؤثرشدت  مقایسۀ: 6شکل 

  
در  UVحداکثر زمان مجاز قرار گرفتن در معـرض تـابش   

  .]4[ شود محاسبه می )2( رابطۀ از ،روز هر شبانه

effE
t 30
  )2(                                                                 

در محل قرار گرفتن  UVپرتو  مؤثر، شدت Eeff ،رابطهاین در 
بر حسب ثانیه  tو شود  جایگزین می W/m2شخص بر حسب 

  .آید دست می به
شـده توسـط    تـابش  UVپرتـو   مـؤثر حداکثر مقدار شـدت     

و  متري از هر لامپ سانتی 30 در فاصلۀ آزمون هاي مورد لامپ
برابر تـابش هـر لامـپ، در     زمان مجاز براي قرارگرفتن فرد در

 هـاي CFLکه توان اغلب  جاییازآن. ه شده استارائ) 3(جدول 
وات اسـت، مقـادیر بـراي     65از  کمتـر مورد استفاده در منازل 

دول جداگانـه در ج ـ  ،از آن بیشتروات و  65از  کمترهاي  توان
ساعت  24از  بیشتردر سطرهایی که زمان مجاز . است شده داده 

تـوان همـواره در    است، بدان معنی است کـه مـی    دست آمده به
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که پرتـوگیري از حـد   بدون آنآن لامپ قرار گرفت  تابش برابر
  .شود بیشتراستاندارد 

  

 30 ۀفاصل در هاي مورد آزمون لامپ UVحداکثر شدت  :3 جدول
  متري از هر لامپ سانتی

  توان ةمحدود
  لامپ به وات

  UV مؤثرحداکثر شدت   نوع لامپ
nW/cm2 

  زمان مجاز
  )ساعت(

65 p  28  41/29  آفتابی  
  67  42/12  مهتابی

110 p < 65  19  45/42  آفتابی  
  48  26/17  مهتابی

  

 30 ۀشود کـه در فاصـل   مشاهده می ،)3(با توجه به جدول 
پرتـوگیري   ،هاي مهتابی مورد آزمـون  لامپ ۀتري از همم سانتی

همین مطلب . از حد مطابق با استاندارد است کمترهمواره بسیار 
وات نیـز صـدق    65از  کمتـر هاي آفتابی با تـوان   لامپ ةدربار

 65از  بیشـتر هـاي   هاي آفتابی با توان لامپ ةفقط دربار. کند می
امـا بـراي    ،ار گیـرد فرد نباید همواره در معرض تابش قر ،وات
باز هم  ،روز ساعت پرتوگیري در هر شبانه 19از  کمترهاي  زمان

  .از حد استاندارد است و خطري وجود ندارد کمترپرتوگیري 
نفش یـک  پرتو فـراب  مؤثرتغییرات شدت  )7(نمودار شکل 

حســب فاصــله از لامــپ نمــایش وات را بر 30لامــپ آفتــابی 
شـدت   ،گیـري  آمـده از انـدازه   دست با توجه به نتایج به .دهد می

با عکس مجذور فاصله از لامپ متناسب  تقریباً UVپرتو  مؤثر
هاي مورد آزمون نیز  تابش سایر لامپ این ویژگی دربارة. است

، UVپرتو  مؤثر، اگر شدت )2(رابطه با توجه به . درست است
n  برابر شود، حداکثر زمان مجاز پرتوگیريn/1 شـود  برابر می .

هـاي مجـاز بـراي     ، زمان)3(رتیب، با استفاده از جدول به این ت
با توجه به مقادیر  .است شده ه ارائ) 4(فواصل دیگر در جدول 

 20از  کمتـر شود کـه در فواصـل    دیده می ،شده در جدول ارائه
 65از  کمتـر بـا تـوان    هايCFLمتر از لامپ، حتی براي  سانتی

بایـد احتیـاط   رد، گی وات که در منازل هم مورد استفاده قرار می
لامپ از سر کم  خصوص در مواردي که فاصلۀ به عمل آید و به

 هـا CFLبهتـر اسـت کـه از     ،هـاي مطالعـه   در چراغ مثلاً ،است
   . استفاده نشود

  

 
یک لامپ آفتابی با تغییر  UVپرتو  مؤثرتغییرات شدت  :7شکل 

  فاصله از لامپ
  

 هايCFLحداکثر زمان مجاز قرار گرفتن در معرض تابش  :4 جدول
  مورد آزمون

محدوده توان
لامپ به وات  
  

نوع 
  لامپ

  زمان مجاز در هر فاصله 

30  

)cm(   

15  

)cm(   

10  

)cm(   

5  

)cm(   

3  

)cm(  

65 p  

  آفتابی
28 

  ساعت
7 

  ساعت
3 

  ساعت
46 

  دقیقه
16 

  دقیقه

  مهتابی
67 

  ساعت
16 

  ساعت
7 

  ساعت
5/1  

  ساعت
40 

  دقیقه

11
0

 p < 
65  

  آفتابی
19 

  ساعت
4 

  ساعت
2 

  ساعت
31 

  دقیقه
11 

  دقیقه

  مهتابی
48 

  ساعت 
ساعت 

12  
5  

   ساعت

1  

  ساعت

28 
  دقیقه

  

 و پیشنهادات يریگ جهینت .4
آمده از این تحقیق، در صورت استفاده از  دست براساس نتایج به

CFLمـپ،  متـر نسـبت بـه لا    سـانتی  30از  بیشتردر فواصل  ها
از حـد اسـتاندارد پرتـوگیري     کمتـر ها  از لامپ UV پرتوگیري

شـده در   هـاي انجـام   گیـري  مشابه ایـن نتیجـه در انـدازه   . است
بـه   توجه ].6و 5، 2، 1[ است  دست آمده کشورهاي دیگر نیز به

 :باشد مؤثر هاCFLسازي کاربرد  تواند در بهینه نتایج زیر می

  از افـراد   یخـانگ  ییالامپ روشـن  ه فاصلۀک ییاربردهاکدر
جـداره اسـتفاده    یـک  CFLاز  ،متر اسـت  یسانت 30از  کمتر
دوجـداره بلامـانع    CFLاربردها اسـتفاده از  کن یدر ا. نشود
 .است
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  قرارگـرفتن در معـرض    ،متـر  یسانت 30از  بیشتردر فواصل
CFL منازل، بلامانع است ییمورد استفاده در روشنا. 

  از CFLـعنوان لامپ خـواب   به  مـپ مطالعـه اسـتفاده    ا لای
دوجـداره بلامـانع   CFL اربردها اسـتفاده از  کن یدر ا. نشود
 .است

 داروهـاي   یـا از  خاص دارندپوستی  يها يماریه بک يافراد
شتر یاط بیبا احت ،ندا حساسبه نور  یاکنند  خاصی استفاده می

ه یتوص ـ .ننـد کاسـتفاده  هـا  CFLاز  کو با مشورت با پزش
با (دوجداره هاي CFLان از کالام یشود که این افراد حت یم

 .استفاده کنند) یاضاف یحباب خارج

   ــادي ــداد زی ــب تع ــک   CFLاز نص ــیط کوچ ــک مح در ی
 .خودداري شود

 سـت یط زیداخل لامپ به مح وةیممانعت از ورود ج يبرا، 
 .شود يستن آن خوددارکاز ش
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