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:گردآوري  

 مهندس علیرضا حریري کارشناس مسئول بهداشت حرفه اي

 مهندس محبوبه رضاي سلطان آبادي سرپرست آزمایشگاه بهداشت حرفه اي معاونت بهداشتی



  حفاظت شبکیه انجام می پذیرد   - 2حفاظت قرنیه وعدسی  -1در دو حوزه IRپرتوهاي فروسرخ  ارزیابی 

  قابل اندازه گیري می باشند  A ،B ،Cاین امواج هم مانند تشعشعات فرا بنفش در سه بازه 

IR-A   ١.٤-٠.٧٨  μm 

IR-B    ٣-١.٣       μm 

IR-C     ١٠٠٠ -٣μm 

فروسرخ پوست را هم تحت تاثیر قرار می دهد ولی چون این امواج خاصیت گرمایی دارند در مواردي و پرتالبته 
 خودفرد ناخودا گاه ،ثانیه باشد عملا عکس العمل طبیعی بدن مانع از تماس شده  10که زمان مواجهه بیش از 

  . ر می کندودرا از معرض منبع 

در بخش پرتو هاي فرو سرخ زاویه میدان دید هم براي ما اهمیت دارد همانند فرا بنفش در مادون قرمز هم 
  علاوه بر شدت و شدت موثر دو کمیت دیگر هم موثر است 

. توان تابشی  از واحد سطح یک منبع تابش کننده در واحد زاویۀ فضایی : تابندگی یا رادیانس -1
تابندگی براي منبع نور . از واحد سطح در واحد زاویۀ فضایی است تابندگی معادل شار خارج شده

 .وات بر مترمربع بر استرادیان است) SI(آن در سیستم بین المللی یکا ها یکاي .تعریف می شود

 تابندگی موثر یا رادیانس موثر -2

 شدت -3

 شدت موثر  -4

اندازه می گیرد وتابندگی را  فقط شدت رادر بهداشت حرفه اي وجود تجهیزاتی که جهت ارزیابی این امواج 
نه اي از دستگاه سنجش پرتو فرو سرخ ودر شکل زیر نم .اندازه نمی گیرد و باید با فرمول آن را محاسبه کرد

  اما براي ما تابندگی مهم است .ري می کند مشاهده می نماییدیساخت کمپانی هاگنر که فقط شدت را اندازه گ

  

  



  با تجهیزات موجود تابندگی را محاسبه نماییم؟ می توان  چگونه

ó  براي اینکار از فرمولL=E.4r2/πF2   استفاده می نماییمE  یا شدت عددي است که دستگاه ما قرائت
در  معمولا قبل از شرح قسمت هاي مختلف فرمول در مرحله اول نکته بسیار مهمی را که. می نماید

 ذکر می نماییم به شکل زیر دقت کنید  ارزیابی امواج فرو سرخ رعایت نمی شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لامپ یک منبع امواج فروسرخ است ابتدا با یک مقوا یا صفحه پلاستیکی که شفاف  بالافرض نمایید در شکل 
لامپ را می پوشانیم روي مقوا یک سوراخ دایره اي باز می کنیم بطوریکه تمام  دایره مذکور  سطح نباشد روي

معمولا چون امواج فروسرخ در فرایند ( .واز آن امواج خارج شود حیه اي باشد که نور از آن بیرون می آید در نا
سعی شود قطر دایره کمی کمتر از . )بخش نورانی قابل مشاهده است ... هاي حرارتی تولید می شود مانند ذوب و

  .قطر منبع انتخاب گردد

قطر دایره اي که درون مقوا ایجاد نموده ایم تا امواج  Fمی باشد   قطر دتکتور دستگاه اندازه گیري D،در شکل
دستگاه این سه پارامتر را با متر اندازه گیري می کنیم توجه شود که فاصله منبع تا دتکتور  rو بتواند خارج شود

  .هم بر حسب سانتی متر باشد Fو rبر حسب سانتی متر است  Dهر سه واحد یکسان باشد یعنی  اگر 



همان پارامتر هایی هستند که در صفحه  rوFو Eرا توضیح می دهیم در این فرمول  L=E.4r2/πF2حال فرمول 
داشته  باشد برحسب اینکه چه نوع دستگاهی با چه  Eهر واحدي که  Lواحد تابندگی یا  قبل شرح دادیم

د داشت یعنی اگر دستگاه ما خواهاضافی برندي استفاده نموده ایم تابندگی همان واحد را بعلاوه استرادیان 
شدت را بر حسب وات بر متر مربع قرائت کند تابندگی که از فرمول بدست می آوریم وات بر متر مربع بر 

  .استرادیان است

ثانیه بیشتر باشد باید پرتوگیري از  1000براي حفاظت از قرنیه وعدسی اگر مدت زمان مواجهه از 
  متر باشد میلی وات بر سانتی متر مربع ک10

همانطور که در ابتداي مبحث گفته شد در مورد امواج فروسرخ حفاظت شبکیه هم براي ما مهم است 
از کلمه R. بدست می آیدL.Rλهمان طور که ما شدت موثر داشتیم تابندگی موثر هم داریم که حاصلضرب 

Retin  فقط طیف فروسرخ  )4و 3(فرمول  بر اساس در حفاظت از شبکیه به معنی شبکیه آمده استA  براي ما
براي حفاظت قرنیه   .را مورد استفاده قرار می دهیم  770nm<λ<1400nmمهم است براي همین بازه 

  .نانومتر براي ما اهمیت داشت 3000نانومتر تا  770وعدسی کل بازه طول موجی فروسرخ یعنی از 

کتابچه  می توان دروجود ندارد این جداول را  Rλجداول  1391ویرایش سال  OELدر کتابچه 
ACGIH بیشترین میزان  .مشاهده کردRλ  نانومتر وجود دارد که نزدیک به یک می باشد که  700در طول موج

 .است 0،02نانومتر حدود  1400این میزان براي طول موج .خطرناکترین طول موج فرو سرخ است

ثانیه باشد از رابطه ذیل براي  1000اگر زمان مواجهه کمتر از براي مادون قرمز دو حد گذاشته شده است 
  )1فرمول ( .حفاظت قرنیه و عدسی استفاده میشود

  

  

  

  

  



استفاده می  زیر از رابطه قرنیه و عدسی رتو گیري مجازپثانیه میزان  1000در صورتی که زمان مواجهه بیش از 
  )2فرمول ( شود

  
اندازه گیري استفاده می نماییم مثلا پنج لاندا، پنج لاندا  موجی است کهبرايفواصل طول Δ λدراین دو رابطه  

در این  .کل را می دهند Eکه عملا دستگاههاي ما قابلیت اندازه گیري این پارامتر را ندارند چون فقط ........ یا 
ه است دلیل این امر این نانومتر در نظر گرفته شده و بالاتر از آن لحاظ نشد 3000دو فرمول طول موج حد بالا 
که خود بحث جداگانه اي است و وارد بحث لیزر هاي مادون قرمز می شویم  3000است که در طول موج بالاي 

  .در خصوص خود اشعه فرو سرخ ریسک جدي مطرح نمی باشد

تقسیم ثانیه  810مجاز مواجهه شبکیه مدت زمان طبق استاندارد به کمتر یا بیشتر از زمان در خصوص میزان 
 IRAکه عملا بازه  770- 1400گردیده و از رابطه ذیل قابل محاسبه است نکته حائز اهمیت در این فرمول بازه 

نانومتر ریسک چندانی براي شبکیه وجود ندارد پس در فرمول این بخش حذف  1400است زیرا در بالاتر از 
  استفاده می شود) 3فرمول(ثانیه از  810از  مواجهه کمتربراي زمان  .گردیده 

  
  

 ثانیه 810براي زمان مواجهه بیشتر از   )4فرمول(

    

  

  

بدین صورت است که  بر حسب میلی رادیان یا زاویه رویت یا دید  αدر فرمول هاي فوق نحوه بدست آوردن 
  براي منابع دایره اي شکل قطر منبع را تقسیم بر فاصله منبع تا چشم یا دتکتور دستگاه می نماییم 



  رض تقسیم بر فاصله چشم تا دریافت کننده می کنیمعطول ومیانگین حال اگر منبع مستطیل شکل باشد 

  

  

  

در آخر به این نکته می پردازیم که با تجهیزات فعلی که در آزمایشگاههاي بهداشت حرفه اي موجود است  
با IRBو  IRAرا در بازه  Eه ابتدا چگونه می توان اندازه گیري را انجام داد براي این کار براي عدسی و قرنی

  را به جاي  )EIRA+EIRB(دو عدد Eدستگاه قرائت می نماییم وجمع 

  

(   IRAدستگاه سنجش  شده توسطقرائت Eدر مورد شبکیه میزان . در فرمول توضیح داده شده می گذاریم
  به جاي ) اهمیت دارد IRAهمان طور که توضیح داده شد در مورد شبکیه فقط ناحیه 

  
قرار می دهیم به این دلیل که دستگاههاي ما قابلیت اندازه گیري  پارامتر هاي بالا را ندارند در این صورت هم ما 

  .که معادل یک استRλیک تخمین محتاطانه  و سخت گیرانه خواهیم داشت با بیشترین

دقت شود اگر دستگاه شما مانند دستگاه شرکت هاگنر شدت را برحسب وات بر متر مربع بدهد باید به میلی 
بر اساس میلی وات بر سانتی متر مربع بیان  OELوات بر سانتی متر مربع تبدیل نماییم چون استاندارد کتابچه 

  .شوددر صورت عدم دقت در تبدیل واحد ممکن است تخمین اشتباه زده . شده 

   



  


