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  پرتوهاي رادیوفرکانس وماکروویو -حد تماس شغلی عوامل فیزیکی محیط کار
   

که بنظر به مقادیري اشاره دارد  GHz 300تا  KHz30هاي بین  و ماکروویو در فرکانس  )RF(س پرتوهاي رادیوفرکانحد تماس شغلی 
حد تماس مقادیر . ها ظاهر نشود  اجهه با آن قرارگیرندف آثار نامطلوبی برسلامت آنر مکرر در موورسد چنانچه تقریباً کلیه شاغلین بط می

و چگالی توان معادل براي موج ) H(شدت میدان مغناطیسی ) E(شدت میدان الکتریکی ) rms(شغلی پرتوهاي مذکور برحسب مقدار مؤثر 
به بدن که در اثر پرتوگیري در چنسن محیطی و یا در اثر تماس مستقیم با ماده در  )I(هاي القایی  یانو جر) S(تخت در فضاي آزاد 

  . دشو افتد،  بیان می هاي مزبور بوده اتفاق می  معرض محیط
  . دهد نشان می) MHz(مگاهرتز مختلف برحسب هاي  سفرکاناي حد تماس شغلی را بر 1و نمودار  1ول جد
  

  حدود تماس شغلی امواج رادیوفرکانس و ماکروویو - 1جدول 
  )فرکانس برحسب مگاهرتز f ( 1هاي الکترومغناطیسی میدان -الفقسمت 

 Sتوان چگالی   فرکانس

(mW/cm2) 

 Eان الکتریکی دیمت شد

(V/m) 

 Hمیدان مغناطیسی شدت 

(A/m) 

  E2زمان متوسط 

H2   یاS )دقیقه(   
KHz100 -  KHz30    614  163  6  

MHz3 - KHz100    614  /f 3/16  6  
MHz30  -  MHz3    /f 1842  /f 3/16  6  

MHz100 -  MHz30    4/61  /f 3/16  6  
MHz300 -  MHz100 1  4/61  163/0  6  

GHz3-  MHz300 300f/      6  
GHz 15 -   GHz3 10      6  
GHz300-  GHz 15 10      /f1/2 616000  

 )mA(جریان حداکثر   2هاي القایی و تماسی رادیوفرکانس  جریان -بقسمت 

 تماس  طریق هر پااز   بین دوپادرفاصله  فرکانس

KHz100 -  KHz30 F2000 F  1000  F  1000 

MHz100-  KHz100 200  100  100 

  
  
  
  

                                                             
برحسب شدت میدان الکتریکی و مغناطیسی مقادیري هستند که از طریق محاسبه میانگین مقادیري در سطحی معادل با سطح  پرتوگیريمقادیر  1

  .اند بدست آمده) سطح تصویر شد(ن انسان مقطع عمودي بد
اظت فرد را در برابر واکنش ازجاپریدن و سوختگی که در اثر تخلیه آنی در هنگام تماس با منبع هاي فوق حف توجه داشت که محدوده جریانباید  2

  کسب اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شودبراي . نماید نمی می شود، بطور کلی تامینحاصل 
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وارد  RFجریان ) rms(به مقدار پرتوگیري که باید براساس حد مجاز مقدار مؤثر  قسمت ب اشاره دارد 1حد تماس شغلی در جدول  - الف

  : و بصورت زیر انجام شود RFز شوك یا سوختگی حاصل از بر بدن و احتمال برو
وارده بر بدنشان که در هر فوت  RFریان ج  عبارتی با اجسام فلزي در تماس نیستند، یا به که تکیه گاه فلزي ندارند افرادي براي  .1

 : شود،  نباید از مقادیر سقف به شرح زیر تجاوز نماید گیري می اندازه) متر سانتی 30تقریباً (

  لی آمپر برحسب می  MHz 1/0 <f< 03/0                                    f 1000 =Iازاء هر به 
  آمپر  برحسب   MHz 100 <f< 1/0                                        100 =Iازاء هر به 

در مقاومت ظاهري بدن انسان که با استفاده از  RFلزي وجود دارد، حداکثر جریان شرایطی که احتمال تماس با اجسام فر د .2
آید، نباید از  ت میهنگام گرفتن جسم فلزي در دست به دس میزان مواجهه انسان به یک جریان سنجی تماسی براي تعیین

  :مقدار زیر تجاوز نماید

  لی آمپر برحسب می  MHz 1/0 <f< 03/0                                    f 1000 =Iازاء هر به 
  آمپر  برحسب   MHz 100 <f< 1/0                                        100 =Iازاء هر به 

استفاده از دستکش محافظ، . تفاده کننده داردمورد استفاده براي رعایت مقادیر حد تماس شغلی مذکور بستگی به اسوسیله 
توان مواجهه شغلی را به حد مجاز  ها می با اموزش افراد از جمله مواردي هستند که با کمک آن عدم استفاده از وسایل فلزي

  . گیرد هاي القایی معمولاً با وسایل قرائت مستقیم انجام می مقدار جریانارزیابی . رساند
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و قسمت الف، اشاره دارد به مقدار پرتوگیري که از طریق محاسبه میانگین در سطحی معادل سطح  1 حد تماس شغلی در جدول -ب
قسمتی از بدن در معرض پرتوگیري است، حد تماس شغلی در مواردي که ) سطح تصویر شده(آید  ع عمومی بدن انسان بدست میمقط
هاي متغیر و غیریکنواخت، مقادیر حد اکثر شدت میدان ممکن است از میزان حد تماس شغلی تجاوز  میداندر . توان کاهش داد را می
گیري میزان  توان با محاسبات یا اندازه تماس شغلی را میحد . ط مقادیر در حدود مجاز تعیین شده باشدسکه متو بر آنمشروط . نماید

  . مرجع نیز کاهش داد SAR3جذب ویژه 
  
شدت ) rms(حد تماس شغلی برحسب مقدار مؤثر  MHz  300از هاي پایین تر  در فرکانس 4اي نزدیکه براي پرتوگیري میدان -ج

از (mW/cm2) موج تخت معادل برحسب ) S(توان چگالی . قسمت الف نشان داده شده است 1میدان الکتریکی و مغناطیسی در جدول 
  : آید میدان از رابطه زیر بدست میطریق اطلاعات بدست آمده از سنجش شدت 

3770S=E2/  
  باشد و  می) m2(بر متر مربع ) V2(برحسب مجذور ولت  E2در رابطه فوق که 

S= 7/37 H2 
   .باشد می) m2(بر متر مربع ) A2( آمپربرحسب مجذور  H2در رابطه فوق که 

  
 300.000تا  1/0هاي  در گستره فرکانس msec 100پالسی در مدت زمان کمتر از  RFکه پرتوگیري از نوع پرتوهاي  در مواردي - د

قسمت الف  1رج در جدول حسب چگالی قله توان براي هر پالس از حاصل ضرب حد تماس شغلی مندمگاهرتز باشد، حد تماس شغلی بر
   :یعنی. یدآ اي پالس برحسب ثانیه بدست میبرابر پهن 5برحسب ثانیه تقسیم بر ان در متوسط زم

  
  ]  AOEزمانمتوسط ) ثانیه( [

 =AOE  قله  
  5  ]پهناي پالس ) ثانیه( [

پالس منتشر شود، قله حد تماس شغلی یا متوسط  5چه بیش از  چنان. باشد س مجاز میپال 5طول متوسط زمان انتشار حداکثر در 
تداوم دارند، محاسبه متوسط زمانی معمول بکار  msec 100هایی که بیش از  براي پالس. شود زمانی معمول فرآیند تولید محدود می

عنوان مرز  رود و نباید به عنوان راهنما براي ارزیابی و کنترل پرتوگیري امواج رادیو فرکانس و ماکروویو بکار می مزبور بهمقادیر . رود می
  . یمن و خطر تلقی شوندمعین بین حد ا

  

   :توجه
ند، آثار شغلی عنوان شده قرار گیر حد تماسطور مستمر در مواجهه با مقادیر تا بکلیه شاغلین تقریباً چه  سد چنانر می ظرنبه  .1

باید از  ،هاي ساده مانع پرتوگیري شد شتوان با رو این حال در مواردي که میبا . ها ظاهر نشود نامطلوب بر سلامت آن
 . س در مقادیري بیش از حد تماس شغلی تدوین شده، اجتناب شوداد با پرتوهاي رادویفرکانهاي غیرضروري افر تماس

                                                             
3 Specific Absorption Rate 
4 Near-Field Exposure 
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اند و در هر فرکانس مقدار مشخص از حد تماس  هاي مختلف تشکیل شده هاي مختلط یا با باند پهن که از فرکانس میدانبراي  .2
در دامنه فرکانس معین در نظر گرفته ) یا چگالی توان H2,E2برحسب (تماس شغلی بطور جداگانه  شغلی عنوان شده، باید حد

 . شود و حاصل جمع کلیه حدود تماس مذکورنباید از واحد تجاوز نماید

مقادیر مختلف حد تماس   اند، هاي مختلف ایجاد شده سهایی که بصورت مختلط یا بند پهن در فرکان همین روش براي شدت جریانبه 
شود، نباید حاصل  که در هر دامنه فرکانس معین در نظر گرفته می) I2برحسب (هاي ایجاد شده  اگانه شدت جریانجدشغلی در محدوده 

 . ها از واحد  تجاوز نماید  جمع آن

 1/0(دقیقه  6در طی هر  GHz 15هاي کمتر از  به مقادیري اشاره دارد که در فرکانس 1حد تماس شغلی جدول مقادیر  .3
 . ثانیه تعیین شده اند 10یعنی تا در مدت زمانی کمتر  GHz  300یعنی در  رهاي بالات سو براي فرکان) ساعت

چه توان ورودي پرتو  چنان   MHz 450تا  KHz 100هاي بین  و براي فرکانس   GHz 5/1تا  KHz 100هاي بین  فرکانسر د .4
  در صورتی که مساوي MHz 1500تا   MHz 450هاي  سکمتر است و براي فرکانوات یا  7 رادیوفرکانس در برگیرنده پرتو

)/f5 450 (× 7 استثناء نباید در مورد وسایلی که بطور دائم به بدن این . توان افزایش داد حد تماس شغلی را میباشد،  وات می
 . وصل هستند، بکار رود

مغناطیسی با رعایت شرایط ورهاي الکت میدانمقادیر حد تماس شغلی براي شدت    GHz 6تا  KHz 100هاي بین  فرکانسدر  .5
 : زیر قابل افزایش است

 SARsکه متوسط پرتوگیري کل بدن یعنی  هاي مناسب قابل کنترل باشد بطوري شرایط پرتوگیري با استفاده از روش - الف
بصورت حجم بافت در شکل (به ازاء هریک گرم بافت  W/kg 8از  SARمقادیر قله متوسط  بوده و بطور W/kg 4/0کمتر از 

گرم  10بازاء هر  W/kg 20از  SARغیر از دست، مچ دست، پا و مچ پا مقادیر قله به . تجاوز ننماید)  مکعب تعریف شده است
  . تجاوزنماید) حجم بافت در شکل مکعب تعریف شده استکه بصورت (بافت 
دقیقه محاسبه شده است در  6در طی هر  SARsمیانکین . مطابقت داد 1با مقادیر جدول  دیهاي القایی به بدن را با جریان -ب

مقادیر حد تماس شغلی مجاز تقلیل   نماید، تحت شرایطی که قسمتی از بدن پرتوگیري می   GHz 6هاي بیش از  فرکانس
  . باشد می
قله  rmsچنانچه چگالی جریان لذا . که در بالا آمده کاربرد ندارد SARاستثناء  مگاهرتز، قاعده 1/0و  03/0هاي بین  فرکانسدر 

که فرکانس برحسب مگاهرتز ) mA/cm2برحسب ( f 35از سطح بافت در هر ثانیه از  cm2 1بطور متوسط در طی هر 
   . توان افزایش داد ، مقادیر حد تماس شغلی را میننماید باشد، تجاوز یم

هاي  باشد و روش می Probنبع از و فاصله م probبه عوامل متعددي بستگی دارد که شامل ابعاد  RFگیري شدت میدان  اندازه .6
 . تبعیت نماید 1991سال  IEEE C95.1هاي اعلام شده در  ي باید از توصیهگیر اندازه

  . باشد از هرگونه تماس باید اجتناب نمود می KV/m 100دي که قله چگالی میدان الکتریکی مواردر  .7
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5 F  برحسب مگاهرتز  


