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  لیزر -حد تماس شغلی عوامل فیزیکی محیط کار
رسد چنانچه تقریباً کلیه شاغلین بطور مکرر در مواجهه با آن  مقادیر حد تماس شغلی در برابر پرتو لیزر به شرایطی اشاره دارد که بنظر می

روند  مِپرتوهاي مذکور بکار عنوان راهنما براي کنترل مواجهه افراد با  مقادیر مزبور به. قرار گیرند، آثار نامطلوبی بر سلامت آنْان ظاهر نشود
ترین اطلاعات بدست آمده از مطالعات  حدود تماس شغلی براساس کامل. عنوان مرز معین بین حد ایمن و خطر تلقی شوند و نباید به

توان با بکارگیري تمهیدات کنترلی، متناسب با نوع لیزر  در عمل خطرات چشمی و پوستی ناشی از لیزر را می. تجربی تعیین شده است
  . مهار نمود

  : وه بندي لیزرهاگر
معمولاً لازم نیست تابندگی لیزر . کند ها را مشخص می کند که طبقه خطر آن شرکت سازنده غالباً به منبع مولد لیزر برچسبی الصاق می 

توان با بکارگیري تمهیدات  هاي خطرناك را می پتانسیل تماس. یا مواجهه تابشی آن براي مقایسه با حدود تماس شغلی برآورد شود
این . قابل اعمال است» یک«تمهیدات کنترلی بر تمام طبقات لیزرها بجز طبقه . کنترلی متناسب با طبقه خطر لیزر به حداقل رساند

و نشریات سري  Guide for  Control of Laser Hazards'  Aتحت عنوان ACGIHتوان در نشریه  تمهیدات و سایر اطلاعات ایمنی لیزر را می
ANSI Z136 انستیتوي لیزر آمریکا منتشر شده است، یافت که توسط .  

  :١روزنه محدود
در این بخش براي مقایسه با حدود تماس شغلی، میانگین تابندگی دسته پرتوهاي لیزر یا زمان پرتودهی تمام روزنه محدود در ناحیه 

زنه محدود کننده باشد،  تابندگی مؤثر دسته اگر قطر دسته پرتوهاي لیزر کمتر از قطر رو. طیفی و زمان مواجهه مناسب برآورد می شود
. توان از طریق تقسیم کردن دسته پرتوهاي لیزر یا انرژي آن بر سطح روزنه محدود کننده بدست آورد پرتوهاي لیزر یا پرتودهی آن را می

  : آمده است 1هاي محدود کننده در جدول  فهرست روزنه
  شغلی لیزرها براي تعیین حد تماس  حدود شکاف - 1جدول 

   )متر میلی(پوست    )متر میلی(چشم    )ثانیه(مدت مواجهه   )نانومتر(گستره طیفی 
400 - 180  25/0 – 9-10×1  1  5/3 

400 - 180  103 ×30 – 25/0  5/3  5/3 

1400- 400  25/0 – 9-10×1  7  5/3 

1400- 400   103 ×30 – 25/0  7  5/3 

105×1- 1400   25/0 – 9-10×1  1  5/3 

105×1- 1400  103 ×30 – 25/0  5/3  5/3 

105×1- 1400  103 ×30 – 9-10×1  11  11  
  1ی جدول احتمالتغییرات 

   )متر میلی(پوست    )متر میلی(چشم    )ثانیه(مدت مواجهه   )نانومتر(گستره طیفی 
1400- 400  25/0 – 13 -10×1  7  5/3 

105×1- 1400   25/0 – 14 -10×1  1  5/3 

105×1- 1400  103 ×30 – 14 -10×1  11  11  
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  : CEاندازه منبع و ضریب تصحیح 
معمولاً لیزر منبع کوچکی در حد یک . اعمال می شودنانومتر  1400تا  400هاي ناحیه خطر شبکیه یعنی  موارد ذیل فقط در طول موج

شود، باشد به عنوان یک  که از چشم ناظر اندازه گیري می α min  بزرگتر از α البته هر منبعی که زاویه روبروي آن. اي است منبع نقطه
بصورت  α min زاویه  tبراي زمان پرتوگیري . شود منظور می)  mrad 100> α( و یا منبع بزرگ)  mrad  100 <α< α min(  منبع متوسط 

   :زیر تعریف می شود
  α minزاویه   زمان پرتوگیري 

  mrad 5/1  ثانیه  7/0
  mrad 75/0 t  ×2  ثانیه  10-7/0

  mrad  1/0  ثانیه  10بیش از 
  
براي منابع متوسط و . ترین بعد قابل مشاهده می باشد میانگین حسابی بلندترین طول و کوتاه αنچه منبع مستطیل شکل است، چنا

  . آمده است، تعدیل می شود 2که در قسمت نکات جدول  CEبا ضریب تصحیح  2بزرگ، حد تماس شغلی در جدول 
  

  ): A,B,C  )CC,CB,CAضرایب تصحیح 
حد تماس شغلی . ها کاربرد دارد ارائه شده است، براي تمام طول موج 2مقادیر حد تماس شغلی براي پرتوگیري چشم که در جدول شماره 

در برخی ) 1نمودار شماره . (یابد بدلیل کاهش جذب توسط ملانین  افزایش می CAبا ضریب  nm 1400و  nm 700هاي بین  با طول موج
بدلیل کاهش (باید بکار برده شود  CBنانومتر قرار می گیرد ضریب تصحیح  700تا  550بین هاي  موارد که فرد در معرض طول موج

رود که به  نانومتر بکار می  1400تا  1150هاي  در طول موج CCضریب تصحیح )  حساسیت فتوشیمایی در صدمات وارده به شبکیه چشم
  . ر از محیط چشم قبل از رسیدن به شبکیه استدلیل جذب در عبو

توان به نسبت  مقادیر مزبور را  می. باشد در ارتباط با پرتوگیري پوست از پرتوهاي لیزر می 3مقادیر حد تماس شغلی مندرج در جدول 
براي سهولت در امر محاسبه  .نانومتر افزایش داد 1400تا  700هاي بین  نشان داده شده است، براي طول موج 1دار وکه در نم CAضریب 

  . کار برد  توان به را می 3و  2نمودار  هاي جزیی دارد، زمان مواجهه مجاز که نیاز به محاسبه با توان
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  :2(RPE)پرتوگیري پالسی مکرر
حد تماس شغلی براي نگاه . تواند سبب پرتوگیري پالسی مکرر شوند و یا لیزرهاي پالسی مکرر می 3(CW)لیزرهاي اسکن با موج پیوسته 

ارائه شده ) tپالسی با مدت زمان (نانومتر و همچنین در پرتوگیري تک پالسی  1400تا  400هاي بین  کردن مستقیم به پرتو در طول موج
در ) n(ها  ابتدا تعداد پالس. شود، تعدیل می شود الس در هر پرتوگیري مشخص میبا استفاده از ضریب تصحیح که براساس تعداد پاست و 

در مدت زمان پرتوگیري ضرب می  شود، سپس این مقدار که فرکانس تکرار پالس نامیده می. محاسبه می شود Hzیک پرتوگیري برحسب 
حد . افتد ثانیه براي منبع مادون قرمز اتفاق می 10ان تا ثانیه براي منبع مرئیی درخش 25/0اي از  معمولاً پرتوگیري در محدوده. شود

   :آید تماس شغلی تصحیح شده براي هر پالس از رابطه زیر بدست می
  حد تماس شغلی=   )n -25/0(  )حد تماس شغلی تک پالس(                                 - 1معادله  

ها با  نانومتر و برخی از پرتوگیري 700هاي با طول موج بیش از  ي این معادله فقط در شرایط ایجاد صدمات حرارتی یعنی کلیه پرتوگیر
  . تر کاربرد دارد هاي کوتاه طول موج

شود که متوسط  درصورتی استفاده می 1نانومتر حد تماس شغلی تصحیح شده از معادله  700هاي مساوي یا کمتر از  براي طول موج
متوسط  ثانیه باشد، T1 4ثانیه تا  10که مدت پرتوگیري بین  درصورتی . تابندگی کمتر از حد تماس شغلی براي پرتوگیري مداوم باشد

توصیه می شود کاربران . تجاوز نماید 2نباید از دوز  مندرج در جدول )  برحسب ثانیه ntیعنی پرتوگیري تجمعی کل براي (تابندگی 
   :تماس شغلی پرتوهاي لیزر براي اطلاعات بیشتر به  منبع زیر مراجعه نمایندحدود 

Guide for  Control of Laser Hazards, 4th Edi on, 1990, Published by ACGH  A  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
2 Repetitively Pulsed Exposures 
3 Continuous Waves 

  .مراجعه کنید 2به نکات قابل توجه هنگام استفاده از جدول  T1 ربراي مقادی ٤
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  حاصل از پرتو لیزر )  نگاه مستقیم به پرتو(حد تماس شغلی پرتوگیري مستقیم عدسی چشم  -2جدول 
   )AOE(حد تماس شغلی    بر حسب ثانیه ) t(زمان پرتوگیري   )نانومتر( طول موج  طیفی  ناحیه

UVC X 280- 180   9-10  3×  104تا  mj / cm 2  3  

 از 
اید
نب

2
j /

 c
m

 
 

25/0  t 
56/0  

sدر 
10< t 

اید
 نم
اوز
تج

  

UVB 

 mj / cm 2  3  3×  104تا  9-10   280 - 302

 mj / cm 2  4  3×  104تا  9-10  303

 mj / cm 2  6  3×  104تا  9-10  304

 mj / cm 2  10  3×  104تا  9-10  305

 mj / cm 2  16  3×  104تا  9-10  306

 mj / cm 2  25  3×  104تا  9-10  307

 mj / cm 2  40  3×  104تا  9-10  308

 mj / cm 2  63  3×  104تا  9-10  309

 mj / cm 2  100  3×  104تا  9-10  310

 mj / cm 2  160  3×  104تا  9-10  311

 mj / cm 2  250  3×  104تا  9-10  312

 mj / cm 2  400  3×  104تا  9-10  313

 mj / cm 2  630  3×  104تا  9-10  314

UVA 

  j / cm 2 25/0 t 56/0   10تا  9-10  315- 400
 j / cm 2 0/1  103تا  10  315- 400

 mW / cm 2 0/1  3× 104تا  103  315- 400

Light 

  j / cm 2  7-10  ×5  8/1×  10-5تا  9-10   400 - 700
  mj / cm 2  )25/0t/t (8/1  10تا  8/1×  105  400 - 700
  mj / cm 2  10  104تا  10  400 - 549
  T1 mj / cm 2  )25/0t/t (8/1تا  10   550 - 700
700 -550  T1   104تا  mj / cm 2 CB  10  
    µw / cm 2 CB   3×  104تا  104  400 - 700

IR-A 

  j / cm 2 7-10  ×CA 5  8/1×  10-5تا  9-10  700 -1049
  mj / cm 2  )25/0t/t (CA 8/1  103تا  8/1×  5-10   700 -1049
  j / cm 2 6-10  ×CC 5  5×  10-5تا  9-10  1400 -1050
  mj / cm 2  )25/0t/t (CC 9  103تا  5×  5-10  1400 -1050
  µw / cm 2 CC  CA 320  3× 104تا  103  700  -1400

IR – B&C 
  j / cm 2 1/0  10-3تا  9-10  1401 -1500
  j / cm 2 25/0 t 56/0  10تا  3-10  1401 -1500
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   )AOE(حد تماس شغلی    بر حسب ثانیه ) t(زمان پرتوگیري   )نانومتر( طول موج  طیفی  ناحیه
  j / cm 2 0/1  10تا  9-10  1501 -1800
  j / cm 2 1/0  10-3تا  9-10  1801 -2600
  j / cm 2 25/0 t 56/0  10تا  3-10  1801 -2600
  j / cm 2 10  10-7تا  9-10  2601 -106
  j / cm 2 25/0 t 56/0  10تا  7-10  2601 -106
  mW / cm 2  100 3× 104تا  10  1400 -106

X  ازن)O3 ( توسط منابع انتشار پرتو فرابنفش(UV) هاي کمتر از  در طول موجnm  250 در هوا تولید می شود .  
  

  : 2الحاقات جدول 
   )AOE(حد تماس شغلی    بر حسب ثانیه ) t(زمان پرتوگیري   )نانومتر(طول موج   طیفی  ناحیه

Light 
  5/1 ×10-8  10-13تا  11-10   400 - 700
  25/0t/t( × 7/2(  10-11تا  9-10  400 - 700

IR-A 

  CA 5/1 ×10-8  10-13تا  11-10  700 -1049
  25/0t/t( × CA 7/2(  10-11تا  9-10  700 -1049
  Cc 5/1 ×10-7  10-13تا  11-10  1400 -1050
  25/0t/t( × Cc 7/2(  10-11تا  9-10  1400 -1050

IR – B&C 

  1/0  10-14تا  3-10  1401 -1500
  0/1  10-14تا  10  1501 -1800
  1/0  10-14تا  3-10  1801 -2600
  10 × 10-3  10-14تا  7-10  2601 -106

  
  : 2نکات قابل توجه براي استفاده از جدول 

CA = 1            1نمودار =CB   به ازاءnm  549  400تا  =λ       ])550-λ(015/0[ 10= CB  به ازاءnm 700  550تا =λ  
1= Cc   ازnm 1150-700    ])1150 -λ(0181/0[ 10= Cc از nm 1200-1150       8/0= Cc ازnm 1400-1200  

S10= T1  به ازاءnm  549  400تا  =λ       ])550-λ(02/0[ 10×10= T1  به ازاءnm 700  550تا =λ  
نانومتر حد تماس شغلی  1400تا  400هاي بین  موج در طول) 5ود لیزرهاي دی مثلاً شبکه(هاي متوسط تا بزرگ   چشمهبراي 

که  طبق رابطه زیر افزایش داد مشروط بر این) CE(توان با ضریب تصحیح  ردن مستقیم به پرتو را میپرتوگیري براي نگاه ک
  . باشد α minبزرگتر از ) اندازه گیري از فاصله چشم بیننده(زاویه چشم بیننده و منبع تابش پرتو 

                                                             
5 Laser diode arrays 
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دله و معا شده باشدثابت بیان عنوان رادیانس  اي که حد تماس شغلی به در نظر گرفته در نقطه  α maxتوان  میلی رادیان را می 100زاویه 

  : بصورت ذیل تبدیل شود  Lفوق برحسب رادیانس 
 Sr × cm2 (j(برحسب  LAOE=  )AOE (× )103 × 5/8 منبع s 7/0  )ptازاء به 

  Sr × cm2 (j(برحسب  LAOE=  )AOE (× )103 × 4/6 منبع s10<t< s 7/0  )ptازاء به 
  Sr × cm2 (j(یا  w) Sr × cm2(برحسب  LAOE=  )AOE (× )103 × 2/1 منبع s10t>   )pt ازاءبه 

  
سطوح تابندگ یبزرگ، میزان حد تماس شغلی براي . یا بیش از آن از منبع پرتو قرار گیرد nm 100 وسیله سنجش باید در فاصلهشکاف 

  . آمده است 3براي مواجهه پوست در زیرنویس جدول 
  مقادیر حد تماس شغلی پرتوگیري پوستی اشعه لیزر - 3جدول 

   )AOE(حد تماس شغلی    بر حسب ثانیه ) t(پرتوگیري  مدت  )نانومتر(طول موج   طیفی  ناحیه
UVX 400 -180   9-10  2جدول مطابق   3 × 104تا   

Light  &IR-A  

  j / cm 2 2-10  ×CA 2  10-7تا  9-10  1400-400
  j / cm 2  )25/0t (CA 1/1  10تا  7-10  1400-400
  w / cm 2  CA 2/0  3 × 104تا  10  1400-400

IR – B&CXX 1401-106  9-10  2جدول مطابق   3 × 104تا  
X  ازن)O3 ( توسط منابع انتشار پرتو فرابنفش(UV) هاي کمتر از  در طول موجnm  250 در هوا تولید می شود .  
1 =CA   به ازاءnm  700  400تا  =λ     برايnm  1400  700تا  =λ  مراجعه شود 1به نمودار .  
XX بیش از هاي  طول موج در nm 1400  10سانتی متر مربع و مدت پرتوگیري بیش از  100براي سطح مقطع پرتو به میزان بیش از 

 1000تا  100مساحت پوست پرتوگرفته از  Asآید که  به دست می AOE=(10000/As) mW/cm2ي  غلی از رابطهثانیه است، حد تماس ش
مساحت پوست که  و درصورتی mW/cm2 10  باشد cm2 1000که مساحت پوست پرتوگرفته بیش از  یدرصورت AOEسانتی متر مربع و 

  . باشد می mW/cm2 100  حد تماس شغلی باشد cm2 100از  کمترپرتوگرفته 
  : نهاد شده است پیش 3جدول  IR – B&Cزیر براي تغییرات 
   )AOE(حد تماس شغلی    بر حسب ثانیه ) t(پرتوگیري  مدت  )نانومتر(طول موج   طیفی  ناحیه

IR – B&C 106-1401  14-10  2جدول مطابق   3 × 104تا  
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