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همت جو مهندس 
بهداشت حرفه اي كارشناس

بهداشت استان مركز  

 يون  غ؈ر پرتوهاي

ساز



مقدمه
 

شتر از عمدتا به صدا و پرتوھای الکترومغناطيسی با طول موج بي•
.نانومتر پرتوھای غير يونساز گفته می شود ١٠٠

ھمه اين پرتوھا با مواد تعامل ھائی ھمچون عبور، انعکاس يا •
.جذب دارند

دت پرتو برای پرتوھای غير يونساز واحد فيزيکی مورد استفاده ش•
مگا  ٣در فرکانس ھای بالاتر از ) وات بر سانتی متر مربع ( 

بر حسب   SAR (Specific Absorption Rate)ھرتز واحد 
ه اين واحد بميزان زيادی ب. وات بر کيلو گرم استفاده ميشود

فرکانس ، سايز، شکل و ترکيب ماده ھدف وابسته است 



پرتوھای غير يونسازالکترومغناطيسی
پرتوھای غير يونساز

ميدانھای الکترومغناطيسی پرتوھای نوری

ميدانھای مغناطيسی ثابت

فروسرخ

فرابنفش

مرئی

ا موا ج راديوئی

مايکروويو

مک فرکانسھای فوق العاده

برای  معمولا برای پرتوھای نوری ، طول موج و. ھمه اين پرتوھا تابع قوانين فيزيکی مشابھی ھستند
.ميدان ھای الکترومغناطيسی ، فرکانس ذکر می شود

ليزر



طيف امواج الکترومغناطيس



سی در طيف الکترومغناطيس بين نور مريی و امواج راديو فرکون•
.قرار دارد

:مواجھه
نور آفتاب-١  
يشود درموارديکه از اين اشعه برای توليد انرژی گرمايی استفاده م -٢

مانند جوشکاری، شيشه گری، کار با کوره 

(Infrared radiation  (اشعه مادون قرمز



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

. شود مي ساطع

IRتقسيم بندي طيف 

IR‐A
μm١/۴-٠/٧٨

IR‐B
μm١-٣/۴

IR‐C
μm٣-١٠٠٠



-نانومتر ٢٠٠٠مواجھه حاد با شدت زياد با امواج کوتاھتر از •
آسيب  –آسيب حرارتی به قرنيه، عنبيه وعدسی چشم > --

يرگی ت(پوستی با ايجاد سوختگی حاد با افزايش پيگمانتاسيون 
) پوست

جاد مواجھه با اين اشعه بويژه در شيشه گران وکارگران کوره با اي•
.کاتاراکت ھمراه می باشد

اثرات مواجھه با اشعه مادون قرمز



پرتوماوراء بنفش



(ultraviolet radiation) اشعه ماورای بنفش

.در طيف الکترومغناطيس بين نور مريی و امواج يونيزان قرار دارد •

A,B,Cباند  ٣نانومتر و دارای  ۴٠٠تا ١٠٠طول موج بين  •



منابع مولد
  منابع مصنوعی

لامپھای بخار جيوه•
 در بيمارستان ھا، مدارس، برخی( لامپھای ميکروب کش •

)صنايع
نلامپھای مخصوص برای درمان پوستی و کمبود ويتامي•
..و ھا Sun bed، تصفيه فاضلاب و يا  UVدرمان با •
)جوشکاری( فرآيندھای خيلی داغ •



لامپھا



لامپھا



Sun bed



 -ھنکارگران راه آ -ماھيگيران -باغبانان -کشاورزان: نور طبيعی خورشيد•
.......کارگران ساختمان سازی و -پرسنل نظامی-پليس

در اين گروه بواسطه مواجھه با نور خورشيد  uvبيشتر آسيبھای  ناشی از (
.)بعد از ظھر رخ می دھد ٣صبح تا  ١٠درساعات پيک 

  -جوشکاران): torch cutting(برش با شعلهarc welding)/(جوشکاری •
...برشکاران لوله و -کارگران خط لوله

•Uv  تکنسين ھای -دندانپزشکان-پرستاران -پزشکان :ميکروب کش
...آرايشگران و-آزمايشگاه

 –ليتوگرافان  -نقاشان -چاپگران: curingپروسه ھای خشک کردن و •
...کارگران پلاستيک و

uvمشاغل در معرض 



تقسيم بندی از نظر آثار زيستی
•UV‐A  : نانومتر ادامه دارد ۴٠٠نانومتر شروع و تا  ٣٢۵كه از طول موج .

اثر كمي بر آسيب پوستي داشته باشد اما در حال  UVAزماني تصور بر اين بوده كه –
به طور  UVA. سھم عمده اي در آسيب به پوست دارد UVAحاضر مطالعات نشان داده كه 

.عميق تري به درون پوست نفوذ مي كند و بسيار مؤثرتر عمل مي كند
از شيشه عبور مي كند UVAھچنين  

•  UV‐B  : نانومتر ادامه دارد ٣٢۵نانومتر شروع و تا  ٢٨٠كه از طول موج .
–UVB ھاي بر لاية بيروني پوست، اپيدرم، تأثير مي گذارد و عامل اوليه اي در سوختگي

بعدازظھر كه نور خورشيد روشن تر است  ٢صبح و  ١٠آفتابي است، بيشتر بين ساعات 
)  د کلسيوم فلوراي( از شيشه عبور نمي كند ولی کوارتز و فلوريت  UVB. ديده مي شود

.اجازه عبور آنرا می دھند
•UV‐C  : نانومتر ادامه دارد ٢٨٠نانومتر شروع و تا  ٢٠٠كه از طول موج .

ر تقريبا به طور كامل توسط لايه ازن جذب مي گردد و بر روي پوست تأثي UVCپرتو –
را مي توان در منابعي مصنوعي از قبيل لامپھاي جيوه اي و  UVCاشعه . نمي گذارد

.لامپھاي گند زدا يافت
نانومتر فقط در محيط خلاء يا محيطھاي بسته  ٢٠٠طول موج ھاي زير •

گازھاي نادر مي توانند وجود داشته باشد



تقسيم بندی از نظر آثار زيستی



نفوذ در پوست



مدت مواجھه -١
شدت اشعه -٢
فاصله از منبع توليد اشعه -٣
هميزان آگاھی فرد درمعرض نسبت به منبع و سطح انتشار اشع -۴

.انعکاس از آب و برف باعث افزايش شدت آسيب می شود

فاکتورھای موثر در شدت اثرات ناشی از مواجھه اشعه 
ماورای بنفش



اثرات چشمی -١

اثرات پوستی -٢

مواجھه با اشعه ماورای بنفش اثرات



فتوکراتوکنژنکتيويت)welders flash/snowblindness:(
واکنش التھابی در ملتحمه و قرنيه -
 ٢٧٠نانومتر بويژه  ٣١۵تماس چشمی با طول موجھای کوتاھتر از  -  

آسيب  نانومتر که چشم بالاترين حساسيت را به آن دارد منجربه اين
.می شود

درد شديد، : ساعت پس از مواجھه آغاز شده و شامل ١٢تا  ۶علايم  -
شم ، احساس جسم خارجی يا شن ريزه در چ)فتوفوبی(ترس از نور

.و اشکريزش می باشد

اثرات حاد چشمی مواجھه با اشعه ماورای بنفش



ين ساعت، درد کاھش يافته و حساسيت به نور از ب ۴٨تا  ٢۴بعد از ‐
.می رود

چشمی و   patch -ضد درد خوراکی-کيسه يخ: درمان علامتی‐
خواب آور خفيف

 از بی حس کننده ھای موضعی بدليل ايجاد خطر صدمه بيشتر‐
.برچشم بی حس شده بايد اجتناب کرد

.تحمل چشم نسبت به تماسھای مکرر افزايش نمی يابد -

اثرات حاد چشمی مواجھه با اشعه ماورای بنفش



 کاتاراکت:
نانومتربدليل ايجاد  ٣٢٠تا  ٢٩۵مواجھه شديد با طول موجھای  -  

ت اثرات فتوشيميايی و حرارتی در عدسی سبب ايجاد کاتاراک
.ساعت ازمواجھه می شود ٢۴درعرض 

جراحی: درمان -

اثرات حاد چشمی مواجھه با اشعه ماورای بنفش



آفتاب سوختگی :
است که در اثر واکنش با مواد فعال نوری در uvشايعترين اثر حاد مواجھه با ‐

.پوست ايجاد می شود
 ساعت پس از مواجھه قرمزی پوست رخ ميدھد که اين قرمزی بدنبال ٢۴تا  ٢‐

نانومتر شديد تر بوده و با ادم، تاول،  ٣٢٠تا  ٢٩٠مواجھه با طول موجھای 
.پوسته ريزی، تب و لرز وتھوع و به ندرت کلاپس عروقی ھمراه است

 درمان آفتاب سوختگی و ھر نوع تاول ايجاد شده حمايتی و علامتی وشامل‐
.استفاده از ضد درد ھای خوراکی و موضعی است

.  ساعت فروکش می کنند ۴٨اکثر علايم ظرف ‐
.حساسيت به آفتاب سوختگی با رنگ پوست تغيير می کند -

اثرات حاد پوستی مواجھه با اشعه ماورای بنفش



برنزه شدن سوختگی رنگ نوع پوست
ھرگز ھميشه خيلی بور و روشن I

به سختی معمولاً  بور II

معمول گاھی اوقات طبيعی III

به آسانی به ندرت تيره خفيف IV

خيلی آسان خيلی به ندرت تيره V

خيلی آسان نمی سوزد سياه/خيلی تيره VI

انواع پوست



اثرات مزمن پوستی مواجھه با اشعه ماورای بنفش

  پيری پوست:  
در کشاورزان و ماھی گيران در نواحی در معرض نور آفتاب مانند صورت،  -

پشت گردن و دستھا
ته، خشکی پوست،چين و چروک عميق پوست، شيارھای پوستی برجس: علايم -

لکه لکه شدن پوست
.مسوول اصلی آن بوده  است UVAدر بيشتر تحقيقات،  -



 ضايعات پوستی پيش بدخيم و بد خيم  :
ا و ملانوز ضايعات پوستی پيش بدخيم شامل کراتوزآکتينيک، کراتوآکانتوم‐

ھوچينسون

:ضايعات پوستی بدخيم شامل ‐
    ١- Basal cell carcinoma BCC)(
    ٢- Squamous cell caercinoma)SCC(
    ٣-Malignant melanoma

اثرات مزمن پوستی مواجھه با اشعه ماورای بنفش



  

            BCC                                     SCC 
  



سرطان هاي پوست



آفتاب سوختگی پوست



پير پوستي زودرس



اھميت حفاظت 
 يكي از رايج ترين سرطانها در كشور سرطان پوست است•

يل  درصد سرطانهاي كشور را سرطانهاي پوست تشك 15بالغ بر •
ميدهد

نفر در كشور به سرطان پوست مبتلا  9000تا  7000ساليانه •
ميشوند  

ين  ميزان پير پوستي زود رس در سطح ملي بالاتر از ميانگ•
جهاني است



اصول حفاظت

•ACGIH  حداکثر ميزان مواجھه پوست يا چشم برای دوره
ميلی وات بر سانتی متر  ١ثانيه را  ١٠٠٠ھای بيشتر از 

روشھای مختلفی جھت حفاظت . مربع اعلام کرده است 
:اعلام شده شامل

آموزش •
وسائل حفاظتی•
کنترل ھای فنی•
اقدامات قانونی•



آموزش
:اھداف اين برنامه ھای آموزشی عبارتنداز

تغييردردانش وطرزبرخورد•
تغييردررفتار•
کاھش درصدابتلا ونرخ ھای مرگ وميرسرطان پوست•
افزايش آگاھی درمورد خطرات پرتوفرابنفش•



وسائل حفاظتی

نظير  چشمھا را ميتوان با وسائلی که ضرورتا گران قيمت نيستند•
.عينکھا محافظت نمود

ثر ھيچ عينکی صد در صد برای حذف پرتو فرابنقش آفتاب مو•
نيست

ی کافی بھتر است از عينکھائی استفاده شود که ضمن عبور نور مرئ•
.را کاملا تضعيف کند A، پرتوی فرابنقش خورشيد در نواحی 

.در مورد پوست، پوشاندن با لباس بھترين روش است•
برای محافظت گردن و صورت، کلاه ھای دور تا دور لبه دار •

.بسيار مفيد می باشند



ليستی از وسائل حفاظت فردی

کلاه وچشم پوشھای حفاظتی تابش فرابنفش•
ماسکھای ايمنی جوشکاری•
عينکھای آفتابی،عينکھای دسته دار•
پرده ھای آفتاب گير•
کرمھای آرايشی وحفاظتی مناسب دربرابر تابش •

فرابنفش
استفاده صحيح ازتخت ھای آفتابی•



پوششھای مناسب



uvاستفاده ازکلاھھای مناسب دربرابر

استفاده ازکلاھھای لبه داربرای افراد•
استفاده ازکلاھھای مجھزبه صافيھای جاذب •
برای جوشکاران 



کرمھای ضد آفتاب
آمينوبنزوييک اسيد-کرمھای پوست جذب کننده محتوی بنزوفنولھا، پ•
کرمھای پوست ممانعت کننده حاوی دی اکسيدتيتانيوم،اکسيدروی•



کرمھای ضد آفتاب

تفاده در شرايطی که نمی توان پوست را پوشاند بايد از کرمھای ضد آفتاب اس•
.کرد

.متفاوت توليد می شود (SPF)کرمھای ضد آفتاب با فاکتور حفاظتی •
ر فاکتور حفاظتی فوق قدرت کرم محافظ را درحفاظت از پوست در براب•

.خورشيد نشان ميدھد
ير آنرا آب و عرق بدن سبب شکسته شدن کرمھای حفاظتی پوست ميشود و تاث•

.کاھش ميدھد
را حذف  Bاز پرتوھای فرابنفش % ٩٢بيش از  ١۵کرم محافظ با فاکتور •

.ميکند
رمھای با افرادی که پوست حساستری نسبت به آفتاب سوختگی دارند بايد از ک•

.فاکتور حفاظتی بالاتر استفاده کنند
پوست نوزادان بسيار آسيب پذير تر است•



کنترلھای فنی
 منابع مصنوعیuvوندبايستی تاحدامکان درمحفظه درپوشداربسته قرارداده ش.
 درصورتی که اين محفظه ھادارای پنجره ای جھت مشاھده باشد،بايستی

ه ازموادجاذب مناسبی نظيرنوع خاصی ازپنجره شيشه ای وآکريليک ساخت
.شوند
رد،ناحيه درجاييکه لازم باشدفرآيندپرتوگيری خارج ازمحفظه منبع صورت گي

.دارای تابش بايستی به صورت مشخص حصارکشی شده باشد
درجاييکه منبعuvه درطول مدت استفاده به طورطبيعی محصورشده باشدولی ن

برای آنھايی که لازم است به آن دسترسی داشته باشند،برای مثال جھت 
.تعميرونگھداری، بايد محفظه به کليدھای ايمنی مناسبی مجھزباشد



استفاده صحيح ازتخت ھای آفتابی

برای استفاده از تخت ھای مخصوص برنزه کردن •
ا توصيه شده از اين تختھ. دستورالعمل خاصی وجود دارد

خصوص ب.(برای زيبائی و برنزه کردن پوست استفاده نشود
)برای نوجوانان و افراد با پوست حساس

 در ايران اين سيستمھا توسط افراد غير متخصص مجاز•
ودھی نيست و فقط پزشکان متخصص پوست مجاز به پرت

.پوست جھت درمان بيماريھای خاص می باشند



استفاده صحيح ازتخت ھای آفتابی
،سابقه ای ازآفتاب سوختگی )خال ھای تيره(ھرفردی باتعدادزيادخال•

يم شديدبويژه در دوران کودکی،ياسابقه فاميلی ازابتلابه ملانومای بدخ
. نبايدازتخت آفتابی استفاده کند

ايعات ھرفردی که قبلاآسيب وسيع پوستی حاصل ازنورآفتاب داشته ياض•
.ستفاده کندپوستی پيش بدخيم ويابدخيم داشته باشد،نبايدازتختھای آفتابی ا

.باشد،نبايدازتختھای آفتابی استفاده کنند) کودکان واطفال(بچه ھا•
ازتخت درصورت استعمال عطر،لوسيون بدنی،يااسپری نبايستی درھمان روز•

.آفتابی استفاده کرد
ايستی ھرفردی بيماری پوستی داشته و يا از داروی خاصی استفاده می کند ب•

.قبل استفاده ازتخت آفتابی مشاوره پزشکی انجام دھد
پوشش محافظت کننده چشمی مناسب بايستی توسط سازنده تخت •

.دراختيارمصرف کننده قرارداده شود
اليبره خود دستگاه بايستی دارای ويژگی ھای فنی خاصی از جمله تايمرھای ک•

.باشد.. شده، کليد دستی و ليبل ھای خاص و



اي  اندازه گيري پرتوه
نوري

و مقايسه با حد 



تعيين شدت پرتو

 حلم در پرتو شدت است، لازم پرتو، خطرناكي ميزان تعيين براي•
 نتعيي  چشم گرفتن قرار محل در خصوص به هرشخص قرارگرفتن

.شود

.ردك محاسبه خوب دقت با را پرتو شدت توان مي شرايط برخي در•

.شود تعيين گيري اندازه با بايد پرتو شدت موارد اغلب در•



محاسبه -تعيين شدت پرتو
:شدت نور از رابطه زير محاسبه مي شود منابع نقطه ايبراي •

• =E شدت نور
•=P   توان منبع نور
•=A منبع از همزمان بطور آن نقاط تمام كه است سطحي مساحت 

.كنند مي دريافت موج
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  دقت فوق ي رابطه توسط نور شدت محاسبه موارد، اغلب در•
  ميدهد دستب 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•



  وطول دارد يكسان تابش جهات تمام در وات 40 لامپ يك :سؤال
  لامپ متري 1 فاصله در پرتو شدت .است متر نانو 256 آن پرتو موج
است؟ چقدر
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اربررسي ميزان خطرناكي پرتوها در محيط ك
  شدت و دبسام يا موج طول به كار محيط در پرتو خطرناكي ميزان•

.دارد بستگي فرد استقرار محل در پرتو

  صوصمخ دستگاه از بايد پرتو نوع هر شدت گيري اندازه براي•
 دحدو با را آمده بدست اعداد و كرده استفاده پرتو نوع همان

  كرد مقايسه وپرت نوع آن براي ايران ملي استاندارد طبق پرتوگيري
.زد تخمين را محيط  در پرتو خطرناكي ميزان و



:جدول حدود استاندارد براي پرتو هاي فرابنفش







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

ادي است خريد اسپكتروراديومتر براي يك مركز در صورتي اقتص
.اشته باشدكه طيف وسيعي از پرتوهاي نوري نياز به اندازه گيري د



دستگاه هاي اندازه گيري پرتوهاي نوري
راديومترها•
    هايمحدوده در پرتو چگالي اندازه گيري•

موج؛ طول شده ي تعيين پيش از
رها؛اسپكتروراديومت از تر ارزان قيمت•
ترها؛اسپكتروراديوم از ساده تر كاربرد•
  ولي -اسپكتروراديومترها از كمتر دقت•

.عمل در كافي دقت داراي عموما



حدود پرتوهاي نوري
دود  پس از اندازه گيري پرتوهاي نوري مقادير به دست آمده با ح•

حدود   -ازپرتوهاي غيريونس“ آن ها با توجه به استاندارد ملي ايران
.مقايسه شود  8567با كد مصوب “ پرتوگيري

ب الزامي  استفاده از تجهيزات حفاظتي مناس: مقادير بالاتر از حد•




