


 عمدتا به صدا و پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج بیشتر از

 .نانومتر پرتوهای غیر یونساز گفته می شود 100

 همه این پرتوها با مواد تعامل هائی همچون عبور، انعکاس یا

 .جذب دارند

غالبا در صورت جذب انرژی ، تولید حرارت می کنند. 

 برای پرتوهای غیر یونساز واحد فیزیکی مورد استفاده شدت پرتو

مگا  3در فرکانس های بالاتر از ( وات بر سانتی متر مربع ) 
  (SAR    Specific Absorption Rateهرتز واحد 

این واحد بمیزان . بر حسب وات بر کیلو گرم استفاده میشود

 زیادی به فرکانس ، سایز، شکل و ترکیب ماده هدف وابسته است 



 پرتوهای غیر یونساز

 پرتوهای نوری میدانهای الکترومغناطیسی

 میدانهای مغناطیسی ثابت

 فروسرخ

 فرابنفش

 مرئی

 ا موا ج رادیوئی

 مایکروویو

 کم فرکانسهای فوق العاده

معمولا برای پرتوهای نوری ، طول موج و برای . همه این پرتوها تابع قوانین فیزیکی مشابهی هستند

 .میدان های الکترومغناطیسی ، فرکانس ذکر می شود

 لیزر







 

این میدان در هر نقطه از مكان ، با گذشت زمان مقدار ثابتي دارد. 

 این میدان كه اغلب با كمیت چگالي شار مغناطیسي(B)  مشخص
میشود در اطراف آهنرباهاي دائمي و نیز در اطراف سیمهاي حامل 

 .جریان ثابت ایجاد میشود

یك كمیت برداري است كه نیروي اعمال شده : چگالي شار مغناطیسي
چگالی شار . بر یك بار یا بارهاي در حال حركت را تعیین مي كند

یك گاوس برابر .  بیان مي شــود (T)مغناطیسي برحسب واحد تسلا  
 .تسلا مي باشد( ده به توان منفی چهار)  10-4با 
 



 كره زمین مهم ترین منبع طبیعي تولید كننده میدان مغناطیسي ثابت
 .است

 میكرو  70تا  30چگالي میدان مغناطیسي در اطراف زمین بین
 .تسلا تغییر مي كند

 سیستمهای(MRI , Magnetic resonance imaging)  ،
، راكتورهاي هسته اي، (مترو) DCكابل هاي برق و ژنراتورهاي 

شتابدهنده هاي ذرات ، جداكننده هاي ایزوتوپها و 
  (Nuclear Magnetic Resonance)اسپكترومترهاي

NMR  مهم ترین منابع مصنوعي تولید كننده میدان مغناطیسي ثابت
  .هستند

 در مراكز ساخت آهن رباهاي دائم و مراكز تولید مواد مغناطیسي
 .نیز میدان مغناطیسي ثابت وجود دارد

 

Nuclear magnetic resonance - Wikipedia, the free encyclopedia.mht


 

 افرادي كه داراي ضربان ساز مصنوعي قلب هستند نباید در میدان

در موارد كمتر هم لازم است . ) میلي تسلا قرار گیرند 0.5قویتر از 

 (احتیاط كنند وبه پزشك مراجعه نمایند

 قرار گرفتن افرادي كه در بدن آنها پروتز هاي فلزي وجود دارد، در

 .میدانهاي مغناطیسي مي تواند خطرناك باشد

 كلیه افرادي كه در بدن آنها قطعات الكترونیكي وجود دارد، باید احتیاط

 .كنند

 



 میلي تسلا ، خطر جابجا شدن و  3در میدانهاي مغناطیسي قویتر از
لذا باید از . پرش وسائل فرومغناطیس موجود در محیط وجود دارد
 .قرار دادن چنین وسائلي در این میدانها ممانعت شود

پرش وسائل فلزي و نوك تیز یا سنگین مي تواند بسیار خطرناك باشد. 

 ساعتهاي آنالوگ، كارتهاي مغناطیسي و دیسكهاي كامپیوتري ممكن
 است در میدان هاي یك میلي تسلا و قوي تر آسیب ببیند



 

 این میدانها شامل: 

 

 میدان هاي الكترومغناطیسي با فركانس فوق العاده كم (ELF)  

 امواج رادیوئي و مایكرویو  (EMF) 

 



 موج (متر)طول موج  فرکانس (ev)انرژی فوتون 

3-300 (Hz) ELF 

300-3000 (Hz) ULF 

3-30 (kHz) VLF 

30-300 (kHz) LF 

300-3000 (kHz) MF 

3-30 (MHz) HF 

30-300 (MHz) VHF 

300-3000 (MHz) UHF 

3-30 (GHz) SHF 

30-300 (GHz) EHF 

67 1010 

56 1010 

45 1010 

34 1010 

23 1010 

10102 

110

1101 

21 1010  

32 1010  

1213 1010  

1112 1010  

1011 1010  

910 1010  

89 1010  

78 1010  

67 1010  

56 1010  

45 1010  

34 1010  



 

این میدان ها شامل: 

 
 هرتز 300میدان هاي الكتریكي با فركانس كمتر از ◦

 



 اختلاف پتانسیل دو سر سیم باعث ایجاد جریان الكتریكي در سیم شده و

 .میدان الكتریكي نیز در اطراف سیم ایجاد مي كند

هر چه ولتاژ بیشتر باشد، میدان الكتریكي قوي تري تولید مي شود. 

 از آنجا كه در غیاب جریان الكتریكي اختلاف پتانسیل میتواند وجود داشته

باشد، لازم نیست كه حتما وسیله برقي روشن باشد تا در اطراف آن میدان 

 .الكتریكي وجود داشته باشد



 میدان مغناطیسي فقط در صورتي كه جریان الكتریسیته وجود داشته باشد پدید
 . مي آید

 در صورت وجود جریان هر دو میدان الكتریكي و مغناطیسي تواما وجود
 .دارند

هر چه جریان بیشتر باشد میدان مغناطیسي قویتر است. 

 در انتقال و توزیع برق ولتاژهاي بالا و در وسائل خانگي ولتاژهاي نسبتا كم
 . بكار میرود

 با تغییر توان برق مصرفي ، شدت جریان تغییر میكند ولي ولتاژ برق ثابت مي
 .ماند

 وسائل برقي كه با برق شهر كار مي كنند ، از مهمترین منابع تولید كننده
 .میدانهاي الكتریكي و مغناطیسي مي باشند

 هرتز است 50ولتاژ و جریان برق شهر متناوب هستند وفركانس تغییرات آنها. 



 در اطراف خطوط انتقال هوائي ، با افزایش فاصله از سیم مركزي، شدت
 .میدان الكتریكي به سرعت كاهش مي یابد

 میدان مغناطیسي كابل هاي برق فشار قوي زیر زمیني یا هوائي كه جریان هاي
میدان ناشي از خطوط . الكتریكي یكساني دارند توزیع هاي بسیار متفاوتي دارند

انتقال زیر زمیني درست در بالاي كابل قوي است و با افزایش فاصله از كابل 
 .به سرعت كاهش مي یابد

شدت میدان مغناطیسي با افزایش فاصله از دستگاه برقي بشدت كاهش مي یابد. 
 خطوط انتقال محلي و خطوط سیم كشي داخل منازل، باعث افزایش میدان

معمولا چگالی شار مغناطیسي حاصل ) مغناطیسي در داخل منازل مي شود 
میلي  160تا   8میكروتسلا یا شدت میدان مغناطیسی بین  2/0تا  01/0بین 

 (آمپر بر متر است
 در مجاورت پستهاي برق محلي نیز چگالی شار میدان در حدود چند میكرو

 .تسلا وجود دارد



 



 



 نظر به اینکه انرژی این میدان ها بسیار کم است اثرات آن بر انسان
 .  تا کنون بطور قطع روشن نشده است

ولی در گزارشات مختلف اثراتی همچون: 
لوسمی کودکان و سایر سرطان ها 
سرطان پستان 
سقط جنین 
 افسردگی 
خودکشی 
اختلال در خواب 
آلزایمر و  .. 



 میتوان شدت میدان ( مخصوصا فلزي) بوسیله حفاظ مناسب
 (الكتریكي را كاهش داد

 میدانهاي مغناطیسي از اغلب مواد عبور میكنند لذا میدانهاي
مغناطیسي خطوط زیر زمیني به اندازه میدان الكتریكي ناشي از آنها 

 .تضعیف نمي شود

 جریان هاي القائي در وسائل و اشیاء میتواند ایجاد شوك و یا
در میدانهاي الكترومغناطیسي عایق هاي الكتریكي . سوختگي كند

 .موجب كاهش جریان الكتریسیته بین بدن و زمین مي شود

 با پوشیدن كفش جریان الكتریسیته بین بدن و زمین به حدود نصف
 . كاهش مي یابد



 ، مواد حفاظتي میدانهاي الكتریكي عبارتند از نقره ، مس ، طلا
.  آلومینیوم ، برنج ، برنز قلع ، سرب و پلي مرهاي هدایتي مي باشند

 Electrolessاین مواد با هم تركیب و مخلوط شده پلاستیك هاي 
Plated (مس یا نیكل ) پلاستیك هاي كامپوزایت و رنگهاي هادي ،

 .  را تشكیل مي دهند

 مواد حفاظتي در برابر میدان مغناطیسي عبارتند از آهن ، بعضي از
 .  كبالت و آهن نیكل  –انواع فولاد زنگ نزن ، و آلیاژهاي آهن 



 در ایران كاربرد برق با فركانس فوق العاده كم باید به گونه اي باشد

میدان هاي الكتریكي و مغناطیسي در محل كار افراد و نیز كه شدت 

 .محل هاي غیر شغلي و عمومي از حدود مجاز تجاوز نكند

 حریمي تعیین شده  1342ضمنا براي كابلهاي فشار قوي نیز در سال

در حریم درجه یك و دو كابل هاي برق هیچگونه ساختمان . است

در حریم دو كشاورزي و راه سازي بلامانع . سازي صورت نگیرد
 .است



 ولتاژ به كيلو ولت فاصله حريم درجه يك بر حسب متر فاصله حريم درجه دو بر حسب متر

 20تا  1 3 5

15 5 33 

20 13 63 

30 15 132 

40 17 230 

 500تا  400 20 50

60 25 750 

می باشد ( متر 100تقریبا ) فوت   350کیلوولت  765در آمریکا حداقل فاصله تا خطوط انتقال برق 

 (1حریم درجه )





 



 

 300این میدانها شامل میدانهاي الكتریكي و مغناطیسي با فركانس 

این میدانها همیشه تواما وجود . گیگاهرتز هستند 300كیلوهرتز الي 
 .خوانده مي شوند (EMF)دارند و میدانهاي الكترومغناطیسي 



 منابعي هستند كه پرتو را مستقیما به محیط اطراف ارسال میكنند  (
 ..(انواع آنتن هاي مخابراتي و موبایل، رادار، تلفن همراه و



 منابعي هستند كه ارسال پرتو آن ها به محیط عمدي نیست، اما هنگام

) كار در اطراف آنها پرتوهاي رادیوئي و ماكروویو وجود دارد 
 (فرهاي مایكروویو، دستگاههاي جوش یا ذوب رادیوئي و غیره



متری از منبع  100وات بر متر مربع در فاصله 1منابع پر توان که دارای شدت 
 :می باشند شامل 

فرستنده های رادیویی 
 فرستنده هایUHF و  VHFتلویزیونی 
رادار های کنترل ترافیک هوایی 
رادارهای جوی 
 ترمینالهای زمینی ارتباطات ماهواره ای: سیستم های ارتباطی نظیر 

متری  10وات بر متر مربع یا کمتر در فاصله 10منابع کم توان که دارای شدت 
 :از منبع می باشند شامل 

 سیستم هایی بر پایه میکروویو که در ارتباطات تلفنی ، تلویزیون های
 .کابلی و اجاق های مایکروویو مورد استفاده قرار می گیرند 



  در یکسری از فعالیت های صنعتی امواج رادیویی  برای گرم کردن
مواد دی الکتریک مورد استفاده قرار می گیرند به طور مثال برای 

 خشک کردن پلاستیک ها
  بیشتر کارکنان مربوط به سیستم های ارتباطی و رادار در برابر میدان

 .  هایی با شدت کم قرار می گیرند 
کارکنان اتاق های فرستنده های رادیویی و محل های نزدیک به پایه          

وات بر     1برج های فرستنده معمولا در برابر شدت میدان کمتر از 
می توانند   FMمتر مربع قرار دارند ولی کارکنان برج های تلویزیونی   

 .    در معرض میدان های به شدت بالا قرار گیرند 
         

 



اولین مکانیسم برخوردی این دسته از پرتوها با ماده : اثرات حرارتی 
است ( همچون آب) ایجاد تحریک در چرخش و یا نوسان مولکولی 

اندام های بحرانی سیستم . )که باعث افزایش گرمای بافت می شود
 (اعصاب مرکزی، چشم و پوست است

در این صورت ساختار مولکولی مستقیما با : اثرات غیر حرارتی
مکانیسم های اثر مولکولی، عدم توازن و اثر میدان های الکتریکی 
و مغناطیسی تحت تاثیر قرار گرفته و باعث تغییرات سلولی می 

 .شود
ساعت در هفته حد مجاز  40، برای کار  OSHAبر اساس استاندارد 

میلی  1میلی وات بر سانتی مربع و برای کار طولانی مدت  10
 .وات بر سانتی متر مربع می باشد



دو عبارت در این بخش وجود دارند که شامل: 

RFSP  :  این عبارت به کلیه برنامه های حفاظت در برابر امواج
 رادیویی اطلاق می شود 

 

RFSO :  این عبارت به کلیه کارکنان و ماموران حفاظت در برابر امواج

 .رادیویی اطلاق می شود 

 



RFSP   طبقه را به عنوان استاندارد برای  4با توجه به شرایط پرتو دهی
 .  هر فعالیت مشخص نموده است 

 
Category 1   :که ویژگی های  این طبقه در شرایطی لحاظ خواهد شد

 .از حدود مجاز خود نشود  RFبهره برداری از منابع سبب تجاورز 
 

Category 2   :که ویژگی های  این طبقه در شرایطی لحاظ خواهد شد
بهره برداری از منابع سبب تخطی از میزان فعالیت مجاز شود اما این  
مسئله بر روی میزان پرتودهی مجاز در مناطق قابل دسترسی تاثیری 

 نداشته باشد



Category 3   :  این طبقه در شرایطی لحاظ خواهد شد که امکان
تجاوز از حدود مجاز پرتودهی در مناطق قابل دسترسی در صورت استفاده  

 .از کنترل های ملایم عملی نمی باشد 
 

Category 4  : این طبقه در شرایطی لحاظ خواهد شد که پرتو دهی در
 .مناطق قابل دسترسی از میزان مجاز خود تجاوز نماید 

 

 



 



RFSP Elements 
Category 

1 

Category 

2 

Category 

3 

Category 

4 

 اجرایی و اداری -1 

 * * χ - سیاست 1-1
 * * χ - برنامه سرپرستی  2-1
 * * χ - نگهداری اسناد و مدارک 3-1
 * * χ - کارگران مشمول 4-1
 χ χ χ - کمیته ایمنی امواج رادیویی 5-1

آماده سازی برای تجهیزات   6-1
 RFمنابع 

- χ χ - 



RFSP Elements 
Category 

1 

Category 

2 

Category 

3 

Category 

4 

 اطلاعات مربوط به خطرات بالقوه امواج رادیویی -2 

و    RFفهرستی از منابع 1-2
موقعیت های پرتودهی بر طبق 

  RFSPطبقه بندی 
- χ * * 

 * * χ - تخمین میزان پرتودهی  2-2
 کنترلها -3

 کنترلهای مهندسی 1-3

 - χ 7 - شکل و ترتیب تجهیزات 1-1-3
 * χ 7 - مانعهای فیزیکی 2-1-3



RFSP Elements 
Category 

1 

Category 

2 

Category 

3 

Category 

4 

 کنترلهای اجرایی 2-3

 * * * - استفاده از نشانه ها 1-2-3
 * χ - - تمرینات ایمنی کار  2-2-3
استفاده از برنامه های  3-2-3

 * χ - - قفلهای خارجی  
 - χ - - کنترل قدرت منابع 4-2-3
 - χ * - میانگین زمان 5-2-3
پایش کارکنان و یا   6-2-3

 * * χ - مناطق



RFSP Elements 
Category 

1 

Category 

2 

Category 

3 

Category 

4 

 تجهیزات حفاظت شخصی -4

 χ χ - - مناسب PPEانتخاب  1-4

 χ χ - - نگهداری و بازرسی  2-4

   آگاهی ها و شناخت -5



قسمتي از اصول كنترل مهندسي شامل: 
 قفل كردن  ◦
 حفاظ گذاري ◦
 محصور كردن  ◦
 .مي باشد wave guideاتصال بزمین یا  ◦

 قفل  : 
، آشكار سازهاي تشخیص نشت  Fail- safeطراحي خوب شامل  قفلهاي ◦

 .، و آژیر صوتي ودیدني مي باشد
قفل هاي محدود كننده باید روي آنتن نصب شود تا از پرتوتابي در زوایائي  ◦

 . كه براي كاركنان خطرناك است جلوگیري شود
نگهداري و تعمیرات باید بگونه اي برنامه ریزي شود تا سیستم ایمني بطور ◦

 .  دوره اي مورد ارزیابي قرار گیرد



 مكانیسم حفاظت در برابر مایكروویو شامل بازتاب ، جذب (
 . ، و بازتاب داخلي می باشد(تضعیف 

 بازتاب در نتیجه عدم تطابق امپدانس در مرز دو محیط بوجود مي
 .  آید و معمولاً مستقل از ضخامت بازتاب دهنده است

 [1]عاملي بنام اثر بخشي حفاظ(SE)  براي تعیین اثر بخشي ماده
حفاظتي ناشي از بازتاب ، جذب و بازتاب داخلي بكار برده مي 

 .  شود
SE  برحسب دسي بل بیان شده ، وSE  خوب تا عالي در اثر كاهش

 . دسي بل مي باشد 100الي  60
 

Shielding efficiency - ]1[ 



 

 محفظه ها براي كاهش نشت و نفوذ میدانهايRF  بكار برده مي شوند

در طراحي یك محفظه دقت خاص باید بكار برد تا ماده حفاظتي 

مناسب ، مواد براي درزبندي ، پانل ها ، فلانژ ، ورقه هاي پوششي ، 

درها، تهویه ، كابل هاي رابط انتخاب شود و اتصال بزمین نیز انجام 
 .  گیرد



 دایره اي ، )موج بر، یك لوله فلزي توخالي است
كه براي محدود كردن و ( مستطیلي ، یا مربعي 

انتشار امواج و الكترو مغناطیس در جهت خاص 
 . بكار مي رود

 هنگامي كه طول موج بیش از عرض موجبر
باشد میزان تضعیف متناسب با نسبت طول به 

بنابراین ، طویل كردن یا كاهش . عرض است
عرض موجبر میزان تضعیف را افزایش مي 

در نتیجه نشت از شكاف كاهش یافته و . دهد
اثربخشي حفاظتي بهبود مي یابد اگر طول موج 
بزرگتر از دو برابر عرض یك موجبر مستطیلي 

b c امواج بصورت نمائي در موجبر . باشد
 .  كاهش مي یابند



 ماده اولیه این لباسها پشم یا نایلون است كه با فلزات خیلي هادي
 .مانند نقره و یا با نخ هاي فولاد ضد زنگ بافته مي شود 

  اگر رشته هاي فلزي در جهت عمود قرار گیرد، حساسیت قطبي از
خود نشان مي دهند، یعني ، اثر بخشي حفاظتي هنگامي كه بردار 

 . بموازات رشته ها است بیشترین مقدار مي باشد Eمیدان 
 طرح بهینه شبکه ، هنگامي است که رشته ها موقعیت هاي عمودي

 . و افقي را اشغال مي کنند
 از این لباسها باید به احتیاط استفاده کرد زیرا مقاومت شان در مقابل

شعله کم است و احتمال جرفه زدن و تشکیل امواج ساکن وجود 
 .  دارد

احتمال نشت در بازشو لباس مثلاً ناحیه زیپ بیشتر است . 



کنترل هاي اداري شامل: 

 دقت در خرید منابع مورد نظر 

  کنترل زمان پرتوگیري 

  هر چند این را با اصول مهندسي )افزایش فاصله بین منبع و کارگران

 (  مي توان انجام داد

 محدود کردن ورود به اتاق تشعشع 

و قرار دادن علائم آگاهي دهنده مي باشد . 



با توجه به حفاظهاي اطراف ، معمولا شدت این میدان ها كم است .
البته در صورتي كه فر سالم ) و معمولا خطري براي انسان ندارد 

 (.و استاندارد باشد

 این امواج ضعیف براي كساني كه از ضربان ساز قلب یا تجهیزات
الكترونیكي در بدن استفاده میكنند ، میتواند مضر باشد لذا باید 

 .احتیاطات لازم مبذول شود

 تعمیر فر توسط افراد غیر متخصص میتواند به این افراد صدمه
 .برساند

 بعد از تعمیر فر باید پرتوهاي اطراف توسط دستگاههاي ویژه اندازه
 .گیري شود

 



 این فرها دارای مگنوترن بوده که انرژی الکتریکی را به امواج با
 .  فرکانس بالای میکرویو تبدیل می کنند

 915و یا  2450بر اساس استاندارد این فرها دارای فرکانس های 
 .مگاهرتز می باشند

 امواج ماکروویو از کاغذ ،پلاستیک ، شیشه و سایر مواد شفاف عبور
کرده و توسط غیر فلزات همچون آب ، بافتهای انسانی و غذا جذب ، 

 .  پخش و یا عبور می کنند

 لذا ظروف فلزی و یا حاوی فلز نباید درون فر قرار گیرد چون به
 .مگنوترن صدمه می زند



اگر درب فر کاملا بسته نشود می تواند به کاربر صدمه بزند. 

 کثیفی، چربی و اجسام فلزی روی در می تواند اجازه نشت به

 .ماکروفر را بدهد به این ترتیب نظافت ضروری است

 یک دستگاه چگالی سنج یا دستگاه اندازه گیری چگالی توان جهت

 .پایش مورد استفاده قرار گیرد

 دو قفل ایمنی بمنظور قطع عملکرد فر در زمان باز بودن در
 ضروری است



 

 مطالعات انجام یافته در فرانسه ، اسپانیا ، مصر و

تاثیراتی از قبیل سردرد ، ( 2002سال)استرالیا 

 خواب پریشی و کاهش حافظه 

 را در افرادی که در نزدیکی آنتن های     

البته این نتایج .موبایل زندگی می کردند نشان داد    

همچنان مورد تردید بوده و مطالعات در حال انجام 

 است

 

 



 



 



 



 گياهان و حيواناتنتايج عجيب آزمايش تأثير تلفن همراه بر 

    بر پايه تحقيقات انجام يافته، بوته گوجه فرنگي در همان ده دقيقه اول كه

از خود هورموني ترشح ( بدون مکالمه )در کنار يک تلفن همراه، قرار گرفته 

معروف است « استرس»مي کند؛ اين هورمون نزد بيولوژيست  ها، به هورمون 

 .و گيا  هان به محض آسيب ديدن، آن را ترشح مي کنند

 

   يکک خرگکوش را . دادنکد در سوئد روي يکک خرگکوش آزمکايش جکالبي انجکام

مکدت هکم  در ايکن. کنکار يکک موبايکل گتاشکتند ککه آن موبايکل همکواره روشکن بکود

 ماه خون و سلول هاي خرگکوش را بکراي 2پس از  .تغتيه کاملي به آن مي دادند
آزمايش به آزمايشگاه بردند و نتيجه جالب توجهي را اعلام کردند؛ آن خرگکوش 

  .اين وضعيت بيشتر از يک سال زنده نمي ماند با ادامه
 

 



 ....نتايج عجيب آزمايش ادامه 

    هماانطوري کاه در عکس هاایي کاه باا اساتفاده از 

دوربین هاي حساس حرارتي گرفته شده اسات، مي بینیاد 

روشان در حاال  یک تخم مار  را در مقابال دو موبایال

صحبت کردن گذاشاته اند و پاس از گذشات یاک سااعت 

 .بود تقریباً نیمي از آن سفت شده

 دقیقه 5دقیقه                             20         دقیقه 40     بعد از یک ساعت



نصب مي شود، قیمت خانه هایي  BTS در جاهایي که آنتن هاي در آلمان

، 2004در سال . درصد کاهش مي یابد 25که در معرض آن هستند تا 

گرهارد )آلمان  دانشمند آلماني نامه اي را به نخست وزیر وقت 500

 بدین مضمون نوشتند که چرا شما اجازه مي دهید که آنتن هاي( شرودر

BTS در نزدیکي خانه شهروندان نصب شود.  

ولی سایرتاثیرات آن مثل . شده استنبودن این امواج اثبات  سرطان زا

 .آن در انسان نیز مشاهده شده است غیر گرماییو  گرماییتاثیرات 



سانتي متر هم از 30تلفن همراه در زمان خاموش بودن حتي اگر 
فاصله داشته باشد امواج الکترومغناطیسی موبایل به بدن  شخص

 . وی برخورد می نماید
 وقتي که شخص با موبایل حرکت مي کند، جاهایي که آنتن ها آنها را
کمتر پوشش مي دهند، گوشي سعي بیشتري براي به دست آوردن 

سیگنال هاي بیشتر و قوي تري از خود ساطع  آنتن مي کند، در واقع
  .مي کند که این موضوع بسیار خطرناک است

حتي به افرادي که مشکل قلبي دارند سفارش مي شود که موبایل را 
 .دارند وآن را در جیب بغلشان نگذارند دور از خود نگه

یکي از . متر از موبایل دورتر باشند 2حداقل  خانم هاي باردار باید
موبایل عکس ارسال می شود  نکات جالب این است که زماني که با

 . ،میزان مواجهه بسیار بیشتر استMMSیا همان



SAR Level  

 

وات بر کیلوگرم و امریکا  2مجاز را  SAR اتحادیه ي اروپا حداکثر

 . وات بر کیلوگرم تعیین کرده است 6/1

 

یک گوشي کمتر باشد صدمه آن به سلامت   SAR هر چه میزان

 .کاربر کمتر است

 .ربطی به قدرت آنتن دهی گوشی موبایل ندارد SARمقدار 



J300a   1.12 

K700i   1.03  

K750i   0.66 

P800   0.64  

P900   1.36  

P910   1.5  

S710a   0.88  

T200   0.37  

T206   1.28  

T226   1.18  

T237   1.18  

 

T300   0.43  

T306   0.75  

T310   0.57  

T316   0.75  

T608   1.46  

T610   1.21  

T616   1.16  

W600i   1.26 

W800i   0.57 

W810i   1.04 

Z500a   1.45  

Z520a   1.47  

 

 برای گوشی های  SARميزان 

 سونی اريکسون 



 گرچه میدان اطراف گوشي بسیار كم است ولي بدلیل نزدیكي به

لذا از . ) سرحساسیت زیادي نسبت به خطرات احتمالي آن وجود دارد

سال قبل از حصول اطمینان باید  16در اختیار قراردادن كودكان زیر 

 (جلوگیري نمود، چون استخوان جمجمه آنها نازكتر است

کوتاه کردن زمان مکالمات 

 گرچه بااین روش نیز نمي توان ادعا ) استفاده از سیستم هندزفري

 (نمود كه خطر مرتفع  شده است

 



 استفاده ازSMS 

اجتناب از مکالمه در مکانها با آنتن دهی پائین 

 تماس با موبایل بهتر است در محیط خارج باشد و در صورت تماس
 .در داخل در کنار پنجره باشد

محل )اجتناب از تماس بی مورد و دور نگهداشتن آن از اندامهای بدن
 (منزل –کار 

محدود نمودن استفاده از موبایل در دوران بارداری 

 شبها ، مکانهای بدون )خاموش نمودن موبایل در زمان عدم استفاده
 ...(آنتن و







 خورشید بعنوان منبع طبیعی تابش کننده پرتوهای فرابنفش و
 .فروسرخ در میزان پرتوهای نوری دریافتی نقش اصلی را دارد

در ماه ها و سالهای مختلف میزان پرتو ماوراء بنفش متفاوت است. 
  و شرایط منطقه ای خیلی ( مثلا ابری بودن هوا) تغییرات فصلی

 .بیشتر از لایه ازن در کاهش این پرتوها موثر است
شدت پرتو فرابنفش با ارتفاع افزایش می یابد. 
انعکاس از برف و شن باعث افزایش شدت پرتو میشود. 
میزان آن در نزدیکی . شدت پرتو به عرض جغرافیائی بستگی دارد

 .خط استوا بیشتر است
 بعد از ظهر مقدار پرتو فرابنفش شدیدتر  2صبح تا  10بین ساعات

 .است
 



 



 

لامپهای بخار جیوه 

 (در بیمارستان ها، مدارس، برخی صنایع) لامپهای میکروب کش 

لامپهای مخصوص برای درمان پوستی و کمبود ویتامین 

 درمان باUV  تصفیه فاضلاب و یا ،Sun bed و  ها.. 

  (جوشکاری) فرآیندهای خیلی دا 



 



 

http://bp2.blogger.com/_QlKC_kGybs4/Rtd79T0Yg8I/AAAAAAAABho/UJegRLVZvnI/s1600-h/DSC_0027-3.JPG


 لامپهائی هستند که دارای شیشه های
خاصی هستند که نور مرئی را جذب اما 
اجازه عبور ماوراء بنفش در طول موج 

( نانومتر 366عمدتا ) نانومتر  250های تا 
 . را می دهند

 ،بیشتر کاربردهای پزشکی، حشره کش
دیدن نوار ایمنی اسکناس ها .. تفریحی و

 .دارند.. و

 در واقع در کاربرد این لامپها خود نور دیده
نمی شود ولی پس از برخورد به بعضی 

 . سطوح قابل رویت می شود



 



 



UV-A  : نانومتر ادامه دارد 400نانومتر شروع و تا  325كه از طول موج  . 
اثر كمي بر آسیب پوستي داشته باشد اما در حال  UVAزماني تصور بر این بوده كه ◦

به  UVA. سهم عمده اي در آسیب به پوست دارد UVAحاضر مطالعات نشان داده كه 
 .طور عمیق تري به درون پوست نفوذ مي كند و بسیار مؤثرتر عمل مي كند

 از شیشه عبور مي كند UVAهچنین  

  UV-B  : نانومتر ادامه  325نانومتر شروع و تا  280كه از طول موج
 . دارد
◦UVB  بر لایة بیروني پوست، اپیدرم، تأثیر مي گذارد و عامل اولیه اي در سوختگیهاي آفتابي

بعدازظهر كه نور خورشید روشن تر است دیده  2صبح و  10است، بیشتر بین ساعات 
اجازه ( کلسیوم فلوراید ) از شیشه عبور نمي كند ولی کوارتز و فلوریت  UVB. مي شود

 .عبور آنرا می دهند

UV-C  : نانومتر ادامه دارد 280نانومتر شروع و تا  200كه از طول موج  . 
تقریبا به طور كامل توسط لایه ازن جذب مي گردد و بر روي پوست تأثیر  UVCپرتو ◦

را مي توان در منابعي مصنوعي از قبیل لامپهاي جیوه اي و  UVCاشعه . نمي گذارد
 .لامپهاي جرم كش یافت

 نانومتر فقط در محیط خلاء یا محیطهاي بسته  200طول موج هاي زیر
  گازهاي نادر مي توانند وجود داشته باشد
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 یکی از رایج ترین سرطانها در کشور سرطان پوست است 
 
 درصد سرطانهای کشور را سرطانهای پوست تشکیل   15بالغ بر

 میدهد
 
 نفر در کشور به سرطان پوست مبتلا  9000تا  7000سالیانه

 میشوند  
 
 میزان پیر پوستی زود رس در سطح ملی بالاتر از میانگین

 جهانی است



 

ACGIH  حداکثر میزان مواجهه پوست یا چشم برای دوره های بیشتر
.  میلی وات بر سانتی متر مربع اعلام کرده است  1ثانیه را  1000از 

 :روشهای مختلفی جهت حفاظت اعلام شده شامل

 آموزش 

وسائل حفاظتی 

کنترل های فنی 

اقدامات قانونی 



 

 :اهداف این برنامه های آموزشی عبارتنداز

 

تغییردردانش وطرزبرخورد 

تغییردررفتار 

کاهش دردرصدابتلاونرخ های مرگ ومیرسرطان پوست 

افزایش آگاهی درموردخطرات پرتوفرابنفش 

فراهم نمودن اطلاعات ضروری جهت طراحی حفاظتی 



 چشمها را میتوان با وسائلی که ضرورتا گران قیمت نیستند نظیر

 .عینکها محافظت نمود

 هیچ عینکی صد در صد برای حذف پرتو فرابنقش آفتاب موثر

 نیست

 بهتر است از عینکهائی استفاده شود که ضمن عبور نور مرئی کافی
 .را کاملا تضعیف کند A، پرتوی فرابنقش خورشید در نواحی 

در مورد پوست، پوشاندن با لباس بهترین روش است. 

 برای محافظت گردن و صورت، کلاه های دور تا دور لبه دار
 .بسیار مفید می باشند



کلاه وچشم پوشهای حفاظتی تابش فرابنفش 

ماسکهای ایمنی جوشکاری 

عینکهای آفتابی،عینکهای دسته دار 

پرده های آفتاب گیر 

کرمهای آرایشی وحفاظتی مناسب دربرابر تابش فرابنفش 

استفاده صحیح ازتخت های آفتابی 

 





البسه: 

است که میزان محافظت آن   یکی ازساده ترین شکلهای حفاظت ازاین پرتو
 .              بسته به میزان نفوذ  پرتو ازآنهافرق می کند

 .راافزایش می دهندuvمنسوجات تیره رنگ میزان جذب •

 .می شود  uv منسوجات دارای بافت ریزباعث افزایش جذب•

برای منسوجات خشک (uvفاکتورحفاظت دربرابر)upfتغییرات •
ومرطوب نوع نخی ثابت می باشددرصورتی که در سایر نمونه ها 

 .آنها کاهش می یابد upfموقعی که مرطوب هستندمیزان 

پلی  -هابین انواع مرطوب وخشک برای نوع نخیupfتغییردر•
 .استری نسبت به نخی بیشترمی باشد



میانگین درصدعبور       گروه حفاظتی 

uv 

عامل حفاظت فرابنفش   

upf 

 Upf+40 2.5کمتراز +40حداکثرحفاظت

 Upf30-39 3.3-2.5 حفاظت خیلی بالا

 Upf20-29 3.3-5 حفاظت بالا



استفاده ازکلاههای لبه داربرای افراد 

 استفاده ازکلاههای مجهزبه صافیهای جاذب 

 برای جوشکاران 



 نوع کلاه ضریب حفاظت ازخورشید

 پیشانی       بینی        گونه        چانه     پشت گردن 

لبه کوتاه     15 1.5 1 1 1

2.5cm> 

لبه متوسط   20> 3 2 1 1

2.2-7.5 

لبه بلند       20> 7 3 1.2 5

7.5cm< 



خورشیدی راسدمی کنند این UVBپرده های آفتاب گیربه طورمؤثر
 :پرده ها دو نوع می باشند

 
مثل انواع اکسیدروی، دی :پرده های آفتاب گیرازنوع فیزیکی

اکسیدتیتانیوم یااکسیدآهن قرمزکه عملکردانعکاسی وپراکندگی 
و طول موجهای  uvداشته وحفاظتی رادربرابرطیف وسیعی از

 .مریی فراهم می سازند
شامل یک یابیش :پرده های آفتاب گیرازنوع جاذب های شیمیایی

راخیلی UVBمی باشند کهuvازیک نوع ذره بیرنگ جاذب 
ازاین نوع می توان .جذب می کنند UVAقویتراز

اسیدپاراآمینیوبنزوییک ومشتقات آن،سالسیلات ها،سینامات 
 .هاومشتقات کامفور را نام برد



عینکهای کاملاانعطاف پذیرباتهویه منظم 

 عینکهای ماسکی بابدنه سفت وبالشتک

 داربرای کیپ شدن

عینک باچهارچوب فلزی وحفاظ پهلویی 

 عینک باچهارچوب پلاستیکی وحفاظهای

 پهلویی

 عینکهای ماسکی جوشکاری ،نوع روی

 عینکی وعدسیهای تیره رنگ

حفاظ صورتی باپنجره پلاستیکی یاتوری دار 

ماسک جوشکاری 

 

 

 

 

 



 

 شدت وویژگیهای طیفی نشری منبعuv 

 الگوی رفتاری افرادی که درمجاورت نزدیک بامنابع
uv(فاصله وزمان حایز اهمیت هستند)هستند. 

ویژگیهای عبوری موادپوششهای حفاظتی چشم 

 طرح چهارچوب عینک به منظورممانعت ازپرتوگیری چشم

 .ازفرابنفشی که مستقیما جذب نشده باشد

 

 



آمینوبنزوییک اسید-کرمهای پوست جذب کننده محتوی بنزوفنولها، پ 

کرمهای پوست ممانعت کننده حاوی دی اکسیدتیتانیوم،اکسیدروی 

 



 در شرایطی که نمی توان پوست را پوشاند باید از کرمهای ضد آفتاب استفاده
 .کرد

 کرمهای ضد آفتاب با فاکتور حفاظتی(SPF) متفاوت تولید می شود. 

 فاکتور حفاظتی فوق قدرت کرم محافظ را درحفاظت از پوست در برابر
 .خورشید نشان میدهد

 آب و عرق بدن سبب شکسته شدن کرمهای حفاظتی پوست میشود و تاثیر آنرا
 .کاهش میدهد

 از پرتوهای فرابنفش % 92بیش از  15کرم محافظ با فاکتورB  را حذف
 .میکند

 افرادی که پوست حساستری نسبت به آفتاب سوختگی دارند باید از کرمهای با
 .فاکتور حفاظتی بالاتر استفاده کنند

پوست نوزادان بسیار آسیب پذیر تر است 



 منابع مصنوعیuvبایستی تاحدامکان درمحفظه درپوشداربسته قرارداده شوند. 

 درصورتی که این محفظه هادارای پنجره ای جهت مشاهده باشد،بایستی
ازموادجاذب مناسبی نظیرنوع خاصی ازپنجره شیشه ای وآکریلیک ساخته 

 .شوند

 درجاییکه لازم باشدفرآیندپرتوگیری خارج ازمحفظه منبع صورت گیرد،ناحیه
 .دارای تابش بایستی به صورت مشخص حصارکشی شده باشد

درجاییکه منبعuv درطول مدت استفاده به طورطبیعی محصورشده باشدولی نه
برای آنهایی که لازم است به آن دسترسی داشته باشند،برای مثال جهت 

 .تعمیرونگهداری، باید محفظه به کلیدهای ایمنی مناسبی مجهزباشد

 درصورت نیاز به دسترسی به منبع موقعی که کلیدایمنی فعال است بلافاصله
منبع جریان لامپ راقطع کرده ونبایستی به وصل مجددباشدتااینکه کلیدهادوباره 

 .زده شوند

 

 

 





 :اقدامات اساسی کنترل قانونی عبارتست از
 اقداماتی که دسترسی به منبع رامحدودکرده ودانش واطلاعاتی

رادرموردآگاهی دادن به مردم ازخطرات بالقوه مربوط به آن 
 .فراهم می کنند

دسترسی به منطقه ای که درآنجادستگاهیuv نشرمی کندبایستی
محدودبه افرادی باشدکه به طورمستقیم بااستفاده آن سروکار 

 .دارند
 کلیه افرادمربوط بایستی دراین زمینه آگاهی لازم راداشته

 .وازخطرات بالقوه مطلع باشند
 علامتهای هشداردهنده مناسب به منظورنشان دادن

 .باید مورداستفاده قرارگیرندuvوجود
 



استفاده کننده ازمنبع نشرکنندهuv بایستی تاحدممکن ازمنبع فاصله

 .داشته باشد

 پرتوگیریهابایستی درحداقل نگهداشته شده وازمقدارتوصیه شده نبایستی

 .تجاوزکند

 مراقبت خاصی بایدجهت پیشگیری ازپرتوگیری اشخاصی که

داروهای حساس کننده به نوررامصرف می کنندوبه طورپیوسته 

درمعرض حساس کننده های نوری درمحیط واقع می شوند، مبذول 

 .شود

 



 برای استفاده از تخت های مخصوص برنزه کردن دستورالعمل

توصیه شده از این تختها برای زیبائی و برنزه . خاصی وجود دارد

بخصوص برای نوجوانان و افراد با .) کردن پوست استفاده نشود

 (پوست حساس

 در ایران این سیستمها توسط افراد غیر متخصص مجاز نیست و فقط

پزشکان متخصص پوست مجاز به پرتودهی پوست جهت درمان 

 .بیماریهای خاص می باشند

 



،سابقه ای ازآفتاب سوختگی (خال های تیره)هرفردی باتعدادزیادخال1.
شدیدبویژه در دوران کودکی،یاسابقه فامیلی ازابتلابه ملانومای بدخیم 

 .  نبایدازتخت آفتابی استفاده کند
هرفردی که قبلاآسیب وسیع پوستی حاصل ازنورآفتاب داشته یاضایعات 2.

 .پوستی پیش بدخیم ویابدخیم داشته باشد،نبایدازتختهای آفتابی استفاده کند
 .باشد،نبایدازتختهای آفتابی استفاده کنند( کودکان واطفال)بچه ها3.
درصورت استعمال عطر،لوسیون بدنی،یااسپری نبایستی درهمان روزازتخت 4.

 .آفتابی استفاده کرد
هرفردی بیماری پوستی داشته و یا از داروی خاصی استفاده می کند بایستی 5.

 .قبل استفاده ازتخت آفتابی مشاوره پزشکی انجام دهد
پوشش محافظت کننده چشمی مناسب بایستی توسط سازنده تخت 6.

 .دراختیارمصرف کننده قرارداده شود
حود دستگاه بایستی دارای ویژگی های فنی خاصی از جمله تایمرهای کالیبره 7.

 .باشد.. شده، کلید دستی و لیبل های خاص و
 
 
 



 کلیه لامپهای مولد ماوراء بنفش در زمان طراحی و ساخت دارای
سیستم های حفاظتی هستند که در زمان نصب و در جریان استفاده 

 .باید از صحت عملکرد آنها اطمینان حاصل کرد
 بعنوان مثال در صورتی که لایه بیرونی لامپهای بخار جیوه که از

می تواند تا فاصله حدود ( جنس بوروسیلیکات است صایعه دیده باشد
متری تحریک های چشمی و همچنین سوختگی پوست ایجاد  10
 . نماید

 شیوع ناراحتی های چشمی و پوستی در سالنهای ورزشی عمومی
در صورت تکرار تماس سرطان پوست، چروک . گزارش شده است

 .  های پوستی و ضایعات چشمی بروز خواهد کرد
 لذا این لامپها باید دارای کلید قطع کننده در صورت تخریب لایه

 بیرونی باشند





Laser (Light Amplification by Stimulated Emission 
Radiation) 

 

پیشنهاد نمود و پدیده تابش  1917در سال   انیشتین تابش تحریکی را
با . القائی که عامل تقویت در نوسان مولکولی میباشد را معرفی نمود

توجه به تئوری فوق اولین وسیله ای که ساخته شد یک تقویت کننده 
 .پرتوبود

 با استفاده از دستگاه فوق و تقویت ارتعاشات مولکولی آمونیاک (
 .پرتو میزر ایجاد شد( ماکرویو

 سپسMaiman  (1960) با استفاده از یاقوت اقدام به ساختن لیزر کرد 

 (1962)را ساخت ( لیزر گازی) پس از آن علی جوان لیزر هلیوم نئون 



 

 لیزرهای ) نانومتر دارند  400تا  100لیزرهائی که طول موج بین

 (ماوراء بنفش

 لیزرهای ) نانومتر دارند  700تا  400لیزرهائی که طول موج بین

 (مرئی

 لیزرهای ) نانومتر دارند  10600تا  700لیزرهائی که طول موج بین
 (مادون قرمز



 

 

 موج پیوسته (CW) 

  (تپ بلند یا معمولی) موج تپی 

  (لیزر بزرگ تپ) موج سویچ 



 نوع موج طول موج نوع لیزر

 CW 448و  514 آبی -آذگون  سبز 

 CW 514 آرگون سبز

 Pulsed 568 کریپتون زرد

 CW 647 کریپتون قرمز

 Pulsed 694 یاقوت

یاگ لیزر با فرکانس 

 دوبل

532 CW 

 Pulsed 1064 یاگ لیزر

 CW 10600 کربن دی اکسید

معمولا بشکل محلول 

 Dye Laserمایع 

 CW 900تا  400



 پزشكي   

 صنعت     

 اندازه گیري و كنترل     

 شیمي    

 نظامي    

 محیطي    

 ارتباطات و سیستمهاي اطلاعاتي    

 ...و غیره    



دندانپزشكي 
چشم پزشكي 
اندازه گیري قطر مو 
درمان نوروپاتي دیابتي 
جوش دادن شبكیه چشم 
آنژیوپلاستي عروق كرنر 
درمان اعصاب محیطي آسیب دیده 
 درمان تهاجمات موضعي كانسر

 تیروئید
 طب سوزني لیزري در درمان فلج

 مغزي اطفال
 

درمان واریس 

درمان آفت دهاني 

جراحي مینیسك زانو 

درمان سینوزیت 

ترمیم مفاصل 

جراحي مغز 

درمان سردردهاي میگرني 

اورولوژي 



 درمان ضایعات مربوط به

ماه : عروق پوست مانند

 گرفتگي

 درمان ضایعات رنگدانه اي

 لكهاي ناشي از آفتاب: مانند

 جوانسازي پوست و از بین

 بردن چین و چروك

از بین بردن موهاي زائد 

 

جراحي پلاستیك 

درمان التهابهاي عمیق 

درمان تركهاي پوست 

رفع خالكوبي 

 بهبود سریع زخمهاي دیابتي

 وبستر و عروقي

 درمان فرورفتگیهاي ناشي از

 آكنه وزگیلهاي ویروسي

 

 



برش اجزاي الكترونیك 

بالانس دینامیكي اچزاي مدار 

نمونه سازي سریع اولیه 

برش شیشه 

سوخت گیري هواپیما 

شكست كنترل شده 

تعیین مسیر مته زني در معدن 

 هم محور كردن ماشین آلات در
 ساخت هواپیما و مهندسي سازه

 

برشهاي لیزري 

علامت گذاري سطوح 

پرداخت سطوح 

مقاوم سازي سطوح فلزي 

نشانه گذاري و حكاكي 

تراشكاري 

پاكسازي سطوح 

 جوشكاري از میكروالكترونیك تا

 كشتي سازي

 



 

 علامت گذاري

 اندازه گیري مسافت

 سیستمهاي كنترل از راه دور 

 اندازه گیري سرعت زاویه اي

 سیستمهاي تخمین موقعیت وجهت 

 اندازه گیري سرعت وشتاب و ارتعاشات

 



جداسازي ایزوتوپها 

غني سازي اورانیوم 

بررسي جزئیات فرآیند احتراق شعله 

اندازه گیري غلظت و دماي یك نمونه مولكولي 

تشخیص و ایجاد تغییرات شیمیایي برگشت ناپذیر 

بدست آوردن اطلاعات درباره مولكولهاي چند اتمي 

 



بمب لیزري 

تفنگ لیزري 

 ردیاب لیزري 

فاصله یاب لیزري 

سلاحهاي هدایت انرژي 

 



بررسي آلودگي 

اندازه گیري دبي سیال 

بررسي میزان تصفیه فاضلاب 

تعیین میزان توكسین هاي محیطي 

دستگاه هاي كنترل كیفیت مایعات وگازها 

پیش بیني واندازه گیري میزان اسموگ وازن فتوشیمیائي 

دستگاه هاي كنترل متغیرهاي ذرات معلق كنترل اكولوژي 

 



 سیستم نمایش لیزري 

تقویت كننده هاي فیبري 

تجهیزات عیب یابي خطوط فیبرنوري 

خواندن اطلاعات دیسك ویدئویي و صوتي 

ترانزیستورهاي خطوط ارتباطي فیبرهاي نوري 

نوشتن و خواندن اطلاعات در حافظه نوري كامپیوترها 

انتقال رونوشت صفحات روزنامه از طریق گرافیك لیزري 

ذخیره و پردازش اطلاعات“ سیستمهاي نوري لیزري براي ثبت 

 



سرمایش لیزري 

سیستمهاي حفاظت لیزري 

تكنولوژي حفاري نفت و گاز 

تولید هولوگرام برجسته و هنري 

اندازه گیري فاصله بین ماه و زمین 

 



 
 از بین بردن چربیها 

بررسي فرآیند تقسیم سلولي 

بررسي فرآیند ورود ویروس به سلول 

ارسال پیامها از سایر ستارگان به عنوان جایگزین امواج رادیوئي 

پیوند اتمها جهت  تشكیل مولكولها: مانند.  ثبت فرآیندهاي شیمیایي بسیار سریع 



 و توان ( نانومتر) خطرات بالقوه لیزرها به دو عامل طول موج
 .  بستگی دارد( میلی وات) خروجی لیزر

 لیزرهای با طول موج نزدیک به امواج رادیوئی اثر بر قرنیه، عدسی
 .و شبکیه می گذارند

 نانومتر اثر بر قرنیه 315تا  200لیزرهای با طول موج بین 

 نانومتر اثر بر عدسی 400تا  315لیزهای 

 نانومتر اثر بر شبکیه 1400تا  400لیزرهای 

 نانومتر اثر بر قرنیه و عدسی 3000تا  1400لیزرهای 



 :کار با لیزرهای پرتوان می تواند باعث
 

 بروز اختلالات تنفسی برای اپراتور
 وقوع آتش سوزی
 سوختگی پوست

 انفجار 
 (برق گرفتگی و انفجار ) خطرات الکتریکی 



 مواجهه با لیزرهایUV  علاوه بر اثرات چشمی افزایش ریسک

 سرطان پوست و چروک های زود رس را بدنبال خواهند داشت

 در بسیاری موارد که لیزر در خارج از طیف بینائی تولید می شوذ می
 (چون دیده نمی شوند) توانند بسیار خطرناک تر باشند 



   ANSI-Z 136، لیزرها ایمن کاربرد استاندارد
 

 . شوند می تقسیم کلاس چهار به لیزرها ، استاندارد این مطابق
 افزایش لیزر تابش از ناشی احتمالی خطرات ، برود بالاتر لیزر کلاس ی شماره چه هر
   . یابد می



 .میلی وات است  4/0ماکزیمم سطح تابش در محدوده مرئی برابر 
 .هیچ گونه خطری را متوجه انسان نمی سازد

   چاپگرها و کامپیوتر ، هاVD player  Dدر استفاده مورد ی لیزرها
 

 



 .میلی وات در حالت طول موج پیوسته  1توان خروجی 
 .ثانیه خطرناک است25/0مشاهده پرتو بیش از 

 .ثانیه خطرساز است 1000خیره شدن به پرتو بیش از 
 . (مانند اسکنر سوپرمارکتها )شامل لیزرهای کم توان ولی با تشعشعات مرئی



میلی وات در حالت طول موج  5تابش مرئی با توان کمتر از 
 .پیوسته دارند 

 .می شود  واکنش طبیعی پلک زدن سبب حفاظت چشم
 .اما به هر حال از خیره شدن به پرتو باید اجتناب نمود 

 مانند اشاره گرهای لیزری



 ( 1mm تا  200nm از) پرتو از موجی طول هر دارای
 پیوسته حالت در  500mw آن خروجی توان

 می مستقیم غیر یا مستقیم صورت به پرتو مشاهده گونه هر
 طریق از پرتوها این اگر اما ) . شود چشم به آسیب سبب تواند

 ساز خطر ، باشند رسیده ما چشم به شدگی پخش ی پدیده
 (. نیستند

 



 mm1 –nm  200طول موج 
   mw500توان بالاتر از  

هر گونه تابش مستقیم یا بازتاب حاصله یا پخش شده ی پرتوی این  لیزرها به  
 . چشم یا پوست خطرناک است 

 .کار با این لیزرها مستلزم نهایت دقت است 



 :کلاس یک 
 .دستورالعمل خاصی وجود ندارد 

 

 :کلاس دو 
 .باید دارای برچسبهای اخطاردهنده باشند 

 .به پرتوی لیزر خیره شد  MPEنباید به طور پیوسته و بیش از حد تابش مجاز 
 . نباید لیزر را بدون هدف به طرف چشم افراد نشانه گرفت



 .دارای برچسبهای اخطار دهنده باشند 
 .نباید لیزر را به طرف چشم نشانه گرفت 
 .استفاده از عینکهای ایمنی در حین کار 

که نشان بدهد لیزر در حال کار   ، به کار گیری یک چراغ هشدار دهنده یا بوق
  .است

عدم مشاهده ی پرتوی لیزر به طور مستقیم توسط دوربین و تلسکوپ بدون 
 .فیلترهای ایمنی

 .خارج کردن اشیاء با قابلیت انعکاس پرتو از مسیر پرتوی لیزر
 .تنها افراد آگاه و مجرب مجاز به استفاده از این لیزرها هستند



نصب برچسب خطر و کنترل دستگاه به طور  
 مرتب 

به کارگیری لیزر در محدوده ی بسته و قابل  
 کنترل

 استفاده از عینکهای محافظ
)  قرار دادن محافظ ضد آتش بین لیزر و کاربر

 (برای لیزرهای دارای طول موج حرارتی
 بهره برداری به وسیله افراد تعلیم دیده



 .هرگز مستقیما به پرتو نگاه نشود 
 .حتی اگر شخص از چشمه ی نور دور است نباید به آن نگاه کند 

 استفاده از عینکهای محافظ چشم  
 استفاده از عینکهای مربوط به هر طول موج خاصی از لیزر

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

 (اشیاء براق و ساعت )دور کردن اشیاء غیر ضروری و نامربوط 



بافت به چه میزان و چه مدت می تواند در معرض پرتو لیزر قرار بگیرد بدون آنکه  
 . دچار صدمه و یا تغییر بیولوژیکی شود

 .تابعی است از مدت زمان تابش ، پهنای پالس لیزر، طول موج و آهنگ تکرار لیزر
توان  / سطح )یا ( Radiant exposureژول/ سطح )واحد

Irradiance) 
 





  پرتودهی MPE      مجاز حد از بیش است ممکن که بافت از ای محدوده
  نرخ ، پرتو ،واگرایی آن پرتو،قطر موج طول به وابسته و ببیند آسیب و گردد
 . است لیزر عدسیهای مشخصات و پرتودهی زمان ، لیزر توان ، پالس تکرار



 



شدت تابشی که در فاصله زمانی معین به بافت یا چشم آسیبی 
 .باسطح خروجی است  MPEنرساند ، که حاصل ضرب 

(Watt) 



آموزش در هر زمینه به عنوان مهم ترین مسله آموزش افراد            .  1
 .مطرح می باشد 

 
جلوگیری از ورود غیر منتظره اشخاص به قسمت کنترل و محیط           . 2

نصب علایم احتیاط در مکان های ورودی  . محل کاربری لیزر بسیار مهم است 
 .اتاق های اپراتوری لیزر 



   خارج از اتاق لیزر.  3
 نصب علامت مشخص کننده احتمال وجود خطر  
 عینکهای محافظ    
 نصب قفل اتوماتیک بر درب ورودی اتاق  

 :داخل اتاق لیزر .  4
 نصب پرده مناسب بر پنجره ها

 کاهش ورود و خروج به محل لیزر 
 محل رفت و آمد ایمن در برابر لیزر ، با سنگفرش مخصوص و متفاوت با کف    

 نصب علامت هشداردهنده درمحل دریچه ی  خروجی پرتو
 همراه نداشتن لوازم فلزی یا براق برای مسئولین و بیماران

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



 تجهیزات اتاق لیزر   .5
 

 .خارج نگه داشتن وسایل اتاق از مسیر پرتو 
استفاده از آینه محدب و یا ابزارهای فلزی صیقلی برای تغییر جهت 

 .پرتوی لیزر 
استفاده از میله های نازک فلزی یا کوارتزی که در برابر لیزر تغییر 

 .شکل ندهند 



 :حفاظت بیمار . 6
 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

 :حفاظت پرسنل . 7 
 آشنایی با خطرات ناشی از تابش پرتوی لیزر 

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



 
 :وظایف 

دادن آموزشهای لازم و نیز به روز نمودن اطلاعات تمامی کاربران لیزر با  .  1
 .استانداردهای ایمنی لیزر 

 .بررسی سطح کیفیت لوازم لیزر پزشکی و نظارت بر آنها . 2
 .هماهنگ کننده در فعالیت های علمی لیزر پزشکی برای پزشکان و پرستاران . 3
 .راهبری برنامه ها ی باز آموزی و آموزش لیزر پزشکی . 4
 .  جلوگیری از فعالیت مراکزی که اصول ایمنی را رعایت نمی کنند . 5







محل در پرتو شدت است، لازم پرتو، خطرناکی میزان تعیین برای 
 تعیین  چشم گرفتن قرار محل در خصوص به  هرشخص قرارگرفتن

 .شود
 
کرد محاسبه خوب دقت با را پرتو شدت توان می شرایط برخی در. 
 
شود تعیین گیری اندازه با باید پرتو شدت موارد اغلب در. 



 شدت نور از رابطه زیر محاسبه می شود منابع نقطه ایبرای: 
 
 
  =E شدت نور 
=P   توان منبع نور 
=A  منبع از همزمان بطور آن نقاط تمام که است سطحی مساحت 

 .کنند می دریافت موج

A

P
E 



دقت فوق ي رابطه توسط نور شدت محاسبه موارد، اغلب در 
 ميدهد بدست را پرتو واقعي شدت از تخميني فقط و نداشته كافي

 :زيرا
 
محيط در موجود سطوح از نور :انعكاس 
نور مسير در موجود موانع توسط نور :جذب 
منبع :تابش نبودن يكنواخت 
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شدت و بسامد يا موج طول به كار محيط در پرتو خطرناكي ميزان 
 .دارد بستگي فرد استقرار محل در پرتو

 
مخصوص دستگاه از بايد پرتو نوع هر شدت گيري اندازه براي  

 حدود با را آمده بدست اعداد و كرده استفاده پرتو نوع همان
 كرد مقايسه پرتو نوع آن براي ايران ملي استاندارد طبق پرتوگيري

 .زد تخمين را محيط  در پرتو خطرناكي ميزان و
 
 



برحسب پرتو شدت يا چگالي =اندازه گيري مورد كميت 
 وات برمترمربع

 
(چشم و پوست ) شخص استقرار محل =اندازه گيري محل 

 
اثرات يكسان شدت و مختلف موج هاي طول با نوري پرتوهاي 

 .است متفاوت آن ها سلولي تخريب ميزان و ندارند مشابهي



طول هر در آن شدت بايد پرتو خطرناكي ميزان بررسي براي 
 .شود ضرب بدن بر موج طول تاثير ضريب در موج

 
موج طول تاثير ضريب در پرتو (شدت)چگالي حاصل ضرب= 

 پرتو مؤثر (شدت)چگالي
 
مؤثر هاي (شدت)چگالي مجموع =كل موثر (شدت)چگالي  



تخريبي اثر پرتو باشد، بيشتر بدن بر پرتو تاثير ضريب هرچه 
 .دارد بافت بر بيشتري

پرتو مؤثر شدت است لازم نوري پرتوهاي خطرات بررسي براي 
 .شود تعيين

موج هاي طول تاثير گذاري نحوه ي به پرتو (شدت)چگالي 
 .ندارد بستگي بدن بر مختلف

موج هاي طول تاثير گذاري نحوه ي به پرتو مؤثر (شدت)چگالي 
 .دارد بستگي بدن بر مختلف









شده داده زير جدول در محيط از نقطه سه در پرتو مشخصات 
 .دهيد پاسخ زير سئوالات به .است

در كدام نقطه شدت مؤثر پرتو بيش تر است؟ -الف 
قرار گرفتن در كدام نقطه خطرناك تر است؟ -ب 

 (نانومتر)موج طول (وات بر مترمربع)شدت ضريب تاثير

1 5 270 

0/3 20 240 

0/015 100 310 



 بنفشپرتو هاي فرا 



  لامپهاي معمولي فرابنفش معمولا داراي طيف گسترده هستند بنابراين براي
پيداكردن شدت نور آنها بايد طيف لامپ را اندازه گيري كرد و شدت  

 :مؤثر پرتو را از رابطه زير بدست آورد
 
                         شدت پرتو در طول موج،      ضريب حساسيت بدن با طول موج       و 

اختلاف دو طول موج متوالي است كه اندازه گيري       در آنها انجام            
 .مي شود

مدت زمان مجاز قرار گرفتن در محيطي با شدت مؤثر فوق: 
يكاي          ،               است. 
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متر نانو 400 الي 315 هاي موج درطول كه است لازم همچنين 
 منظور ) تابش انرژي ، پرتو مؤثر شدت  حد مراعات بر علاوه
 هر در چشم محل در بنفش ماوراء پرتو (نيست دريافتي انرژي
 .شود مربع متر بر ژول 104  از كمتر روز شبانه

 
 E . t< 104 



استاندارد در نوري پرتوهاي حدود مورد در تر بيش جزئيات 
 در 8567 مصوب كد با پرتوگيري حدود -يونساز غير پرتوهاي
 .است دسترس

 
موجود ايران اتمي انرژي سازمان سايت وب در استاندارد اين 

 .است
www.aeoi.org.ir 



اسپكتروراديومترها 
 اندازه گيري چگالي پرتو در هر طول موج؛ 
معمولا بسيار گران قيمت؛ 
نياز به آموزش براي كاربرد دستگاه؛ 
دقت بسيار خوب. 

خريد اسپكتروراديومتر براي يك مركز در صورتي اقتصادي است 
 .كه طيف وسيعي از پرتوهاي نوري نياز به اندازه گيري داشته باشد



راديومترها 
در پرتو چگالي اندازه گيري 

 طول شده ي تعيين پيش از  محدوده هاي
 موج؛

اسپكتروراديومترها؛ از تر ارزان قيمت 
اسپكتروراديومترها؛ از ساده تر كاربرد 
ولي -اسپكتروراديومترها از كمتر دقت 

 .عمل در كافي دقت داراي عموما



(ادامه)راديومترها 
 برخي از راديومترها چگالي پرتو و برخي ديگر چگالي موثر پرتو

 .را اندازه گيري مي كنند
 
 در انتخاب راديومتر با توجه به نوع كاربرد بايد دستگاهي انتخاب

 .شود كه چگالي يا چگالي مؤثر را اندازه  گيري مي كند
 
 دراغلب مراكز كار با پرتوهاي نوري استفاده از راديومتر توصيه

 .مي شود



 پس از اندازه گيري پرتوهاي نوري مقادير به دست آمده با حدود
حدود  -پرتوهاي غيريونساز“ آن ها با توجه به استاندارد ملي ايران

 .مقايسه شود  8567با كد مصوب “ پرتوگيري
 
استفاده از تجهيزات حفاظتي مناسب الزامي : مقادير بالاتر از حد 



ميكرون 0/78-1000موج طول با مغناطيسي الكترو هاي پرتو. 
مي ساطع باشد كلوين صفر از تر بالا آن دماي كه اي ماده هر از پرتوها اين 

 . شود

 

 IRتقسيم بندي طيف 

IR-A 

μm1/4-0/78 

 

IR-B 

μm3-1/4 

 

IR-C 

μm1000-3 



 حد شدت كل 
 (وات بر متر مربع ) 

 مدت زمان پرتو گيري
 (ثانيه)
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 Ω= A/r2 



   (راديانس)تابندگي 
واحد در كننده تابش منبع يك سطح واحد از  تابشي توان 

 واحد از شده خارج شار معادل تابندگي . فضايي زاوية
 نور منبع براي تابندگي .است فضايي زاوية واحد در سطح

 (SI) ها يكا المللي بين سيستم در آن يكاي.شود مي تعريف
 .است استراديان بر مترمربع بر وات



موثر (راديانس)تابندگي 

 
Leff، موج طول در تابندگي λ 

R)λ(موج طول ناكي خطر ،ضريب λ شبكيه براي   
1λ 2 وλ ، به ها آن بين موثر تابندگي كه است هايي موج طول 

 .آيد مي دست
 مترمربع بر وات ها يكا المللي بين سيستم در موثر تابندگي يكاي 

 .است استراديان بر

∑
 

 

 .)( . 
2

1





   RLLeff



 :كنيد زيرعمل ترتيب به
نظر مورد نقطه در  بعد صفحه شكل شرايط با را ياچگالي شدت 

 .(E)كنيد گيري اندازه
يا راديانس زير بافرمول L كنيد محاسبه را. 
L=E.4r2/πF2 

جاي به اگر فوق درفرمول E  قرار موج طول يك در شدت 
   .شود مي محاسبه موج طول همان در  L مقدار گيرد،



Y

source

r

F

D



الي 380 هاي موج طول محدودة در نور منبع يك موثر تابندگي 
  . باشد كمتر منبع آن موثر تابندگي حد از بايد متر نانو 1400

كه شود رعايت بايد هايي محدوديت تابندگي حد محاسبه براي 
  .است آمده استاندارد درمتن

α، نور، منبع رويت زاويه r منبع، از چشم فاصله DL   متوسط بعد 
 .است پرتوگيري زمان t و نور، منبع

r

D
L
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7109412
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8102305 ×/00170 /α 510 -
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250

5105
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t

×10 /α 

1010 5 ≤t≤-

5108122 ×/10 /α 

10t

6108918 ×/10 /α 

510 -
t 

 (ثانيه)  t (راديان ) α    حد تابندگي موثر



 
 
نزديك قرمز مادون ي پرتو كنندة توليد فقط  منبع اگر        

        توليد توجهي قابل مرئي نور و است ( متر نانو 1400-780)
 جاي به ميتوان است، بيشتر ثانيه10از پرتوگيري مدت و كند نمي

 اگر ولي كرد رعايت را بعد جدول قبل جدول حدود. رعايت
 .شود رعايت بايد قبل جدول همان باشد تر كم ثانيه 10 از زمان



 
حد تابندگي موثر بر حسب 
 وات برمترمربع براستراديان

 

   α ( راديان) 

 

t  (ثانيه) 

 
60000 

 

 .حد بايد براساس جدول قبل تعيين شود

α

6000100110 /α/ 

10t

5104545 ×/0110 /α 

10t

10 /α 

10t

10≤t



 

 (nm)طول موج 

 

R(λ) 

 

 (nm)طول موج 

 

R(λ) 

380 0/1 455 9 

385 0/13 460 8 

390 0/25 465 7 

395 0/5 470 6/2 

400 1 475 5/5 

405 2 480 4/5 

410 4 485 4 

415 8 490 2/2 

420 9 495 1/6 

 1 700تا 500 9/5 425

430 9/8 1050-700 

435 10 1150-1050 0/2 

440 10 1200-1150 

445 9/7 1400-1200 0/02 

450 9/4 

( )[ ]50070010 λ-

( )[ ]λ-/
×/

11500201020



از كمتر پوست به تابش زمان مدت اگر s 10 انرژي بايد ، باشد 

 ژول      از كمتر پوست سطح واحد به تابشي

 . باشد مربع متر بر

از بيشتر تابش زمان براي خاصي حد s10 زيرا شود نمي تعيين 
 پوست ديدن آسيب مانع اصل ي گرما به بدن طبيعي العمل عكس

 . شود مي

4
1

20000 t









 اصولا در هر محلی که از وسایل برقی استفاده میشود در اطراف آن

وسیله میدان الکتریکی ومغناطیسی ایجاد میگردد این میدان ها با چشم 

قابل مشاهده نیستند ولی با آشکار سازی اثرات آنها پی به وجود این 

میدان ها میتوان برد این میدان ها در محیط کار وزندگی با شدت های 

مختلف تولید میشوند دستگاه اندازه گیری میدان الکترومغناطیس این 

 مقادیر را اندازه گیری می نماید 



 اگر چه میدان الکترومغناطیس در اطراف تمام دستگاههای که برق از

نظیر کامپیوتر ) آن عبور می کند وجود دارد ولی در اکثر دستگاهها 
این میدان بسیار پایین تر از حد مجاز ... (  و –تلویزیون  –پرینتر  –

است ودر قیاس با استاندارد بسیار پایین است لذا جهت اندازه گیری 

میدانهای الکترومغناطیس بیشتر باید اطراف دستگاههایی اندازه گیری 

شود که با ولتاژ بالا کار میکنند یا نقش ژنراتور دارند یا در آنها از 

ترانس های بسیار قوی استفاده میشود یا محل عبور برق با ولتاژ بالا 

می باشد نظیر دکل های برق فشار قوی وتجهیزات تقویت کننده برق 

 می باشد  



 ترانس ها 

 تابلو برق فشار قوی 

 رله ها 

 دستگاههای ترک یابی قطعات توسط میدان مغناطیسی 

 دستگاههای جوش نقطه ای 

 بعضی دستگاههای پزشکی نظیرMRI 

 600و 400سویچ یارد های پست برق 

 اطراف دکل های برق فشار قوی 

 ژنراتور ها 

 



1- متر  3( داخل شهری) کیلو ولت حریم درجه یک   20برق 

 متر 5( خارج شهری ) درجه دو    

2-  متر  13( داخل شهری) کیلو ولت حریم درجه یک   63برق

 متر 20( خارج شهری )  2درجه 

3-  متر  17( داخل شهری) کیلو ولت حریم درجه یک  230برق

 متر 40( خارج شهری )  2درجه 

4-  متر  20( داخل شهری) کیلو ولت حریم درجه یک  400برق

 متر 50( خارج شهری )  2درجه 



 میدانهای الکترومغناطیس روی سیستم اعصاب مرکزی تاثیرمی گذارد

در مواردی سرطان خون نیز در جانوران دیده شده است لذا باید 

کارگرانی که در معرض این میدانها قرار می گیرند مورد پایش 

فیزیکی محل کار وپایش بیولوژیکی خون قرار گیرند جهت اندازه 

گیری میدان الکتریکی ومغناطیسی در محل کار اپراتور حضور می 

یابیم واندازه گیری میدان الکتریکی ومغناطیسی را انجام میدهیم 

 ومقادیر اندازه گیری را با استاندارد مقایسه می کنیم 



 این دستگاه شامل قسمتهای زیر است 

 کلید خاموش وروشن کردن دستگاه 

 پروپ یا احساسگر 

 صفحه نمایشگر 

 (مغناطیسی  –الکتریکی ) کلید تعیین وضعیت کمیت اندازه گیری 

 فیلتر فرکانس 

 محل استقرار باطری 



 ولتی در محل اسقرار باطری قرار داده میشود  9ابتدا یک عدد باطری

سپس با کلید خاموش وروشن کردن دستگاه ، دستگاه را روشن میکنیم 

سپس کلید دو وضعیتی الکتریکی مغناطیسی را دروضعیت مغناطیسی 

قرار میدهیم ودر محل استقرار کارگر حضور مییابیم وابتدا در جهت 
X  سپس در جهتY  ودر محورZ    اندازه گیری میدان مغناطیسی را

اندازه گیری را انجام میدهیم اگر رنج  200انجام میدهیم ابتدا در رنج 

واگر باز هم کم بود در این صورت به رنج  2000کم بود به رنج 

می رویم عدد قراعت شده بر حسب نانو تسلا می باشد چون  20000

استاندارد ها بر حسب میلی تسلا تعریف شده عدد به دست آماده را 

 می کنیم تا به میلی تسلا تبدیل شود   1000000تقسیم بر 



 کلید  دو وضعیتی الکتریکی مغناطیسی را دروضعیت الکتریکی قرار
 Xمیدهیم ودر محل استقرار کارگر حضور مییابیم وابتدا در جهت 

اندازه گیری میدان الکتریکی  را    Zودر محور  Yسپس در جهت 

اندازه گیری را انجام میدهیم اگر رنج کم 20انجام میدهیم ابتدا در رنج 

می رویم  2000واگر باز رنج کم بود به رنج  200بود به رنج 

واندازه گیری را انجام میدهیم ومقادیر را برحسب ولت بر متر یاد 

داشت مینماییم وبا مقادیر استاندارد مقایسه می کنیم مقدار استاندارد 

 ولت بر متر می باشد  25000هرتز    50برای برق شهر با فرکانس 



 دستگاه اندازه گیری مدلLH  مقادیر میدان الکتریکی ومغناطیسی را

هرتز اندازه گیری می کند لذا  100000تا  16در محدوده فرکانسی 

هرتز باشد با کلید فیلتر دامنه  500تا  16چنانچه محدوده فرکانسی بین 

فیلتر  500تا  16هرتز به محدوده  100000تا  16فرکانسی از 

میشود وقتی این کلید زده شود صفحه نمایشگر علامت مددی را نشان 

 میدهد 



 برای تنفسی نتایج باید به چند نکته توجه کرد: 

 مقادیر اندازه گیری در سه محور را بررسی ومیزان شدت در هر
محور با استاندارد مقایسه گردد تا جهت اصلی که بیشترین میزان 

 ورود به بدن را دارد مشخص شود 

 میزان توقف کارگر در آن محل یاد داشت شود 

 تعداد دفعات حضور شخص در روز وهفته مشخص شود 

 فرکانس منبع مشخص گردد 

 استاندارد میزان میدان الکتریکی ومغناطیسی از طریق جداول کتابچه
TLV   مشخص گردد 

 چنانچه میزان عدد قرائت شده بالاتر از حد مجاز باشد باید یا شدت
 میدان کاهش یابد ویا میزان مواجهه کارگر کاهش یابد 



 

 جداول مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی محدوده های پرتوهای غیر

یونساز و میدانها و همچنین شمول استفاده از مقادیر حد مجاز مواجهه 

مقادیر حدود مجاز مواجهه شغلی . شغلی برای آنها را نشان می دهد

در این بخش مربوط به چگالی شار مغناطیسی پایا به مقادیری اشاره 

دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در روزهای متوالی در 

 مواجهه با آن قرار گیرند اثرات سوء بر سلامت آنان عارض نگردد



مقادیر تعیین شده باید به عنوان راهنمایی جهت کنترل مواجهه با 

میدانهای مغناطیسی پایا استفاده شود ولی نباید به عنوان مرز 

مواجهه های شغلی عادی . مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی گردد
(  G)گوس  600معادل ( mT)میلی تسلا  60برای تمام بدن نباید از 

 600 mT (G 6000)در روز و همچنین برای دستها و پاها از 

مقادیر فوق بر اساس میانگین وزنی زمانی . در روز تجاوز کند
(TWA) تعیین شده است. 

  

(G)]1  گوس (T)=تسلا[ 

 



 سقف مقادیر توصیه شده برای تمام بدن در محیط های کاری معمول مساوی
2T  8و برای محیط های کاری کنترل شده و کارگران آموزش دیدهT  و

احتمال دارد . می باشد 20Tبرای اندام های انتهایی دستها و پاها مساوی 
به علت نیروهای مکانیکی وارده از میدان مغناطیسی در وسایل و ابزاری با 

خاصیت فرومغناطیسی و بعضی از وسایل پزشکی کاشته شده در بدن، 
افرادی که از وسایل ضربان ساز قلبی و . مخابرات ایمنی حاصل شود

وسایل پزشکی الکترونیکی مشابه استفاده می کنند نیز نباید در مواجهه با 
قرار گیرند همچنین در شار با  (5G)میلی تسلا  5/0میدان های بیش از 

شدت بیشتر ممکن است اثرات سوء ایجاد شود که حاصل نیروهای سایر 
وسایل کاشته شده در بدن مانند انواع بخیه های فلزی، گیره های مورد 

استفاده در درمان بعضی ناراحتی های عروقی، همچنین انواع اندام های 
 .و غیره باشد( پروتزهای فلزی)مصنوعی 



  

TWA    60هشت ساعته تمام بدن mT   2مقدار سقف T 

 

  TWA  600هشت ساعته دستها وپاهاmT   20مقدار سقف T 

 

 0.5مقدار سقف  برای افراد حامل وسایل پزشکی MT 

 

 



  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی با دامنه چگالی شار مغناطیسی ناشی
و کمتر از آن  30KHzاز میدان های مغناطیسی با گستره فرکانسی 

به مقادیری اشاره دارد که چنانچه شاغلین به طور مکرر در مواجهه 
برای تعیین . با آن قرار گیرند اثر سوئی بر سلامت آنها عارض نگردد

مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی شدت های میدان مغناطیسی به صورت 
این مقادیر به عنوان راهنمایی . داده شده است (rms)مقادیر مؤثر 

جهت کنترل پرتوگیری از میدان های مغناطیسی با زیر فرکانس های 
30KHz  و کمتر از آن تعیین شده است ولی نباد به عنوان یک مرز

پرتوگیری های شغلی در گستره . مشخص بین ایمنی و خطر تلقی شود
هرتز، از مقدار سقف  300از یک تا  (ELF)فرکانس بی نهایت کم 

 .ارائه شده در رابطه زیر نباید تجاوز کند

 



 

 

 در رابطه فوق، حد مواجهه شغلی بر حسب میلی تسلا(mT)  می

 .فرکانس بر حسب هرتز است fباشد و 

 300پرتوگیری های شغلی در گستره فرکانسHz 30تاKHz  

و باند  3KHzتا  300Hzاز  [vf]شامل باند فرکانس صوتی )

نباید از ( است 30KHzتا  3KHzاز  [VLF]فرکانس خیلی کم 

مقادیر سقف برای فرکانس های . تجاوز کند 0.2mtمقدار سقف 

300Hz  30تاKHz  شامل پرتوگیری تمام بدن و همچنین قسمتی

 از بدن می باشد



 300مقدار حد مواجهه شغلی برای فرکانس های کمتر ازHz  در

و همچنین برای بازو و ساق پا با  10ناحیه دستها و پاها با ضریب 

چگالی شار مغناطیسی . می تواند افزایش یابد 5ضریب 
60/f=(mT)  60در فرکانسHz  مطابق با حداکثر چگالی شار

   30KHzحد مواجهه شغلی در فرکانس . می باشد 1mTمجاز 

0.2mT,  160است که مطابق با شدت میدان مغناطیسی/A/M 

 .می باشد



  

شدت جريان تماسی 

 شدت جریان تماسی ناشی از تماس با اجسام بدون اتصال به زمین که

بار الکتریکی القایی را در یک میدان مغناطیسی زیر رادیویی کسب 

کرده است نمی بایست از حدود تماس نقطه ای اشاره شده در زیر 
 :جهت جلوگیری از شوک های الکتریکی تجاوز نماید

  

1  کیلوهرتز 2.5هرتز الی  1میلی آمپر در فرکانس 

0.4  در رابطه )کیلوهرتز  30الی  2.5میلی آمپر در فرکانس

 (فرکانس بر حسب کیلو هرتز

 



 توجه 

1-  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده بر اساس ارزشیابی داده

های موجود از تحقیقات آزمایشگاهی و مطالعات مربوط به پرتوگیری 

در صورت به دست آمدن اطلاعات جدیدتر، تغییراتی در . انسان است

تا کنون، اطلاعات کافی راجع به . مقادیر ارائه شده حاصل خواهد شد

 جواب های انسان و اثرات سوء احتمالی ناشی از 
وجود  30KHzتا  1Hzمیدان های مغناطیسی در گستره فرکانس 

ندارد تا بتوان بر اساس آن ها حد مواجهه شغلی را برای برآورد 
 .میانگین وزنی زمانی پرتوگیری تعیین نمود

 



2-  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده، شاغلینی را که دارای
دستگاه ضربان ساز قلبی هستند در مقابل تداخل امواج 

بعضی از انواع . الکترومغناطیسی با دستگاه مزبور حفاظت نمی کند
دستگاه های ضربان ساز قلبی به تداخل با امواج الکترومغناطیسی 

در چگالی ( هرتز 60الی  50با فرکانس )ناشی از خطوط انتقال نیرو 
به علت . حساسیت نشان داده اند 0.1mTشار مغناطیسی به کوچکی 

کمی اطلاعات ارائه شده از جانب کارخانه سازنده ضربان قلبی 
درباره تداخل امواج الکترومغناطیسی، توصیه می شود، پرتوگیری 

افراد حامل دستگاه مذکور و یا هر دستگاه مشابه دیگری که در 
و یا کمتر در فرکانس های  0.1mTبدنشان وجود دارد در حد 

 .مربوط به خطوط انتقال نیرو نگه داشته شود

 



 مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی تعیین شده اشاره به شدت های میدان با
و همچنین میدان های ( و کمتر از آن 30KHz)فرکانس رادیویی 

الکتریکی پایا در محیط های کار بدون حفاظ دارد و نشان دهنده 

شرایطی است که تحت آن شرایط اگر کارکنان به طور مکرر در 

مواجهه با آن قرار گیرند، اثرات زیان آوری بر سلامت آنان عارض 

برای تعیین مقادیر حد مواجهه شغلی شدت های میدان الکتریکی . نشود
این مقادیر به عنوان . داده شده است( rms)به صورت مقادیر مؤثر 

راهنما جهت کنترل پرتوگیری تعیین شده است و به علت حساسیت 

 های فردی نباید به عنوان مرز مشخصی بین ایمنی و خطر تلقی شود



شدت های میدان الکتریکی تعیین شده برای مقدار حد مواجهه شغلی به میدان  
هایی  اشاره دارد که در هوا موجودند و به دور از سطوح هادی ها قرار 

جایی که تخلیه های جرقه ای و جریان های تماس ممکن است )دارند 
پرتوگیری شغلی در فرکانس صفر هرتز (. مخاطرات جدی به بار آورد

(DC)  25هرتز نباید از شدت میدان  220تاKV/m در . بیشتر باشد
مقدار سقف شدت میدان از رابطه زیر  3KHzتا  220Hzفرکانس های 
 :بدست می آید

E=5/525*              حد مواجهه شغلی بر حسبV/m 
  
F فرکانس بر حسب هرتز است. 
 3در حد مجاز مواجهه شغلی برای فرکانس هایKHz  30تاKHz  مقدار

 30تا  3این مقادیر سقف برای فرکانس های . می باشد 1842V/mسقف 
 .کیلو هرتز برای بخشی از بدن و نیز تمام بدن در نظر گرفته می شود

 



توجه 

1-  مقادیر حد مجاز مواجهه شغلی بر اساس جریان های محدود در

سطح بدن و جریان های داخلی القایی به مقادیری کمتر از آنچه که 

هر . تصور می رود ایجاد اثرات زیان آوری بنماید، تعیین شده است

چند تاکنون دلایل و شواهد کافی مبنی بر زیان آور بودن پرتوگیری 

شغلی از این میدان ها برای سلامت کارکنان به دست نیامده است، اما 

نتایج برخی مطالعات آزمایشگاهی در شدت های میدان الکتریکی 

در . کمتر از مقادیر مجاز، برخی اثرات بیولوژیکی را نشان داده اند

صورت به دست آمدن اطلاعات جدیدتر، تغییراتی در مقادیر ارائه 
 شده داده خواهد 

 



 در حال حاضر اطلاعات کافی راجع به پاسخ های انسان و اثرات

سوء احتمالی ناشی از میدان های الکتریکی در گستره فرکانسی صفر 
وجود ندارد تا بتوان بر اساس آنها حد مواجهه شغلی را  30KHzتا 

 .  برای میانگین وزنی زمانی پرتوگیری تعیین نمود

2-  7-5قرار گرفتن در میدان هایی با شدتی بیش از KV/m  بدون

. اتصال به زمین می تواند مخاطرات ایمنی وسیعی به دنبال داشته باشد

از جمله با وجود میدان الکتریکی با شدت زیاد ممکن است تخلیه 

الکتریکی و جریان های تماسی ناشی از هادی های زیرزمینی واقع 

در میدان، همراه با از جا پریدن بعلاوه سایر مخاطرات ایمنی مانند 

 احتراق مواد قابل اشتعال و وسایل الکتریکی قابل انفجار، به وجود آید



  لازم است ضمن دقت زیاد اشیاء بدون اتصال به زمین حذف شوند، یا
، و یا هنگام جابه جایی (Earth)مجهز به سیم اتصال به زمین گردند 

در میدان های با شدت بیش از . آنها از دستکش های عایق استفاده شود
15 KV/m  مثل لباس، دستکش و )لازم است از وسایل حفاظتی

 .استفاده شود( انواع عایق های الکتریکی



3-  برای شاغلینی که دارای ضربان ساز قلبی هستند، مقادیر حد مجاز

تعیین شده، آنها را در برابر تداخل امواج الکترومغناطیسی با دستگاه 

بعضی از انواع ضربان سازهای قلبی در . مذکور حفاظت نمی کند

مقابل تداخل با میدان های الکتریکی با فرکانس مربوط به خطوط 
 2KV/mحتی به شدتی به اندازه ( هرتز 60الی  50)انتقال نیرو 

به علت کمی اطلاعات ارائه شده از طرف . حساسیت نشان می دهند

کارخانه سازنده درباره تداخل امواج الکترومغناطیسی با دستگاه 

ضربان ساز قلبی، تمامی افراد حامل دستگاه ضربان ساز و سایر 
 .نگه داشته شود 1KV/mوسایل مشابه پزشکی باید در حد 

 


