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 IRو  UV مراحل اندازه گیری تشعشعات 

( پس از اندازه 3( اندازه گیری 2( قبل از اندازه گیری 1در ارزیابی عوامل زیان آور سه مرحله وجود دارد که عبارتند از 

 گیری 

اطلاعات و آماده شدن برای اندازه گیری می نماییم. مرحله پس از در مرحله قبل از اندازه گیری مبادرت به جمع آوری 

و نتیجه گیری و گزارش نویسی است که خروجی کار را مشخص می نماید.  اندازه گیری مرحله بررسی نتایج بدست آمده

زیان آور عامل در مرحله اول هدف از ارزیابی را مشخص می نماییم آیا مواجهه فردی مد نظر است یا شمایی از پراکندگی 

 در کارگاه مورد نظر است آیا ارزیابی کارایی وسایل حفاظت فردی مد نظر است و..... 

مشخص نمودن نوع تجهیزات و لوازم حفاظت فردی مورد نیاز جهت فرد  در مرحله اول تعداد منابع، نوع افراد در معرض

می تواند سبب شود در ارزیابی ها چیزی را از  ، داشتن چک لیستارزیابی کننده بر حسب نوع تشعشعات مورد ارزیابی

. مواردی چون اینکه آیا وسیله اندازه گیری احتیاج به گرم شدن دارد یا بلافاصله پس از روشن شدن قابل دست ندهیم

. در خصوص برخی از امواج الکترومغناطیس وجود افراد متفرقه باعث تخریب میدان شده و عدد واقعی قرائت استفاده است

باید توجه نماییم کسی ارزیابی تشعشعات  لازم است از فرم های مصوب و از قبل طراحی شده استفاده نماییم.  نمی شود.

 خودش در معرض ریسک است و اگر حدود پرتو گیری را رعایت نکند خودش مورد آسیب واقع می شود.را انجام می دهد 

لد می شوند باید آموزش های لازم را دیده باشند زیرا در بسیاری از افرادی که به عنوان ارزیابی کننده تشعشعات وارد فی

تعداد منابع را باید  ود تماس شغلی کار راحتی نمی باشد احتیاج محاسبات و ... دارد.موارد ارزیابی و استفاده از جداول حد

 و اینکه ایا این منابع همزمان روشن هستند یا نه  مبررسی کنی

 یا ایرادیانس موثر شدت موثر ( 2( چگالی یا شدت پرتو 1ما با دو کمیت سرو کار داریم  UVت در اندازه گیری تشعشعا

شدت پرتو کمیتی فیزیکی است انرژی که در واحد زمان به واحد سطح عمود بر راستای انتشار پرتو می رسد که با حرف 

E .رای ب نشان داده می شود. شدت موثر یا ایرادیانس هم به شدت پرتو بستگی دارد و هم با طول موج پرتو بستگی دارد

 فهم مسئله مثالی را ذکر می نماییم 

نانومتر و شدت هر دو موج  370و پرتو دیگری با طول موج نانومتر داشته باشیم  270اگر ما پرتو ماورا بنفش با طول موج 

پرتو های ماورا بنفش با طول موج های  بر متر مربع باشد. میزان آسیب رسانی این پرتو ها با هم فرق دارند. وات 100

آورشان برای بدن یکسان نمی باشد زیرا برخی از طول موج ها آسیب رسان  مختلف و شدت یکسان تخریب و اثرات زیان

ضرب  ()را که دستگاه قرائت می کند در ضریب تاثیر پرتوتر هستند. بنابر این برای تعیین شدت موثر باید شدت پرتو 

نمایش داده شده همانطور که از جدول مشخص است اشعه در جدول زیر ضرایب تاثیر طول موج های مختلف را نماییم 



 

و اثر تخریبی بیشتری بر بدن دارد  می باشد  ضریب تاثیر یا  Sλنانومتر دارای بیشترین  270ماورا بنفش در طول موج 

برای درک این   و یک است 0عددی بین Sλ معمولا اثر تخریبی کمتری دارند.  بیشتر و کمتر از این مقدار یطول موج

 با طول موج های گوناگون داریم  UVموضوع فرض می نماییم طبق جدول زیر سه تابش اشعه 

 Eeffشدت موثر  Sλر  یضریب تاث طول موج شدت ردیف

1 5 270 1 5 

2 20 240 3/0 6 

3 100 310 0.015 5/1 

 

توجه ننماییم به نظر می رسد که آن پرتویی که شدت بیشتری دارد  یا ضریب خطر در جدول فوق اگر به ضرایب تاثیر

بیشترین خطر را برای بدن دارد ولی وقتی ضرایب تاثیر را در شدت ضرب می نماییم تا شدت موثر بدست آید آن وقت 

را با هم یعنی وقتی می خواهیم ریسک این سه پرتو  از همه خطر ناک تر است . 2متوجه می شویم که که پرتو شماره 

واحد شدت موثر و شدت یکی است  و بر حسب وات بر متر مربع  مقایسه کنیم باید شدت موثرها را با هم مقایسه نماییم. 

 می باشد.

برای نتیجه گیری از میزان مواجهه باید مجموع شدت موثر ها در طول موج های مختلف را در نظر بگیریم و دقت نماییم 

بعی اگر مندر مثال بالا  باید شدتهای وزن داده شده که همان شدت موثر است در نظر گرفته شود. برای محاسبه دقیق که 

در نظر گرفته شود و با را برای مقایسه  5/12= 5/1+6+5باید مجموع داریم که فقط این سه طول موج را منتشر می کنند 

  استاندارد مقایسه گردد. 

Tmax= 2.5 S          Tmax= 30/Eeff                  Tmax= 30/ 12. 

 

ثانیه مجاز است بدون تجهیزات حفاظت فردی در  5/2ثانیه به این معنی است که طبق شرایط فوق فرد فقط  5/2عدد 

 معرض پرتو ماورا بنفش قرار گیرد.

 





  



 تجهیزات اندازه گیری تشعشعات ماوراء بنفش 

 هااسپکترو رادیومتر  -1

 دستگاههایی هستند که همان طور که از نامشان مشخص است طیف را می توانند اندازه گیری نمایند دستگاههایی دقیق 

یا شدت موثر را دارد  در تک  Eeffکه قابلیت اندازه گیری  کار کردن با آن نیاز به آموزش دارد. و گران قیمتو پیچیده 

یا در بازه هایی که ما برایش تعریف می کنیم مثلا اگر منبعی داریم که  ه تک طول موج ها اندازه گیری شدت را انجام داد

با این دستگاهها هم می  نانومتر و .....  اندازه گیری می نماید. 5نانومتر یا هر  2نانومتر تشعشع دارد هر  300-400بین 

شدت  S𝜆  ))ضریب خطر  رب شدت در توان شدت را اندازه گیری کرد هم با تعریف فرمول در نرم افزار دستگاه با حاصلض

 در فرمول است  دلتا لاندااین بازه ها همان در حقیقت همان .  موثر را بدست آورد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رادیومتر ها  -2

تجهیزات اندازه گیری موجود در دانشگاهها و شرکتهای خصوصی از این نوع می باشند نسبت به اسپکترو رادیومتر ها ارزان 

متفاوت  probeنوع تشعشع ماورا بنفش سنسور یا  بسته به نسبت قابلیت های کمتری دارند بوده و به همانتر و ساده تر 

(A-B-C دار )قابلیت اندازه گیری  این دستگاهها برخی از پارمتر ها را نمی توان با این دستگاهها اندازه گیری کرد. د.ن



برای ما اندازه گیری می کند که باعث می   Cو  Bیا   UVAتک طول موج را ندارد و شدت کل را در کل بازه مثلا  یا

ئت شدت موثر را در بازه ابرخی از رادیومتر ها هستند که توانایی قر  شود کار ما از نظر دقت اندازه گیری مشکل شود.

ادیومتر رولی بیشتر  اگر چنین دستگاهی موجود باشد بسیار مناسب است و عدد قرائت شده دقیق می باشد نی دارندیمع

 مانند هاگنر، تس و... فقط شدت را اندازه گیری می کنند.مورد استفاده در شرکتها ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در تک تک طول موج ها انجام و در ضریب  شدت برای اینکه دقیقا میزان مواجهه فرد را بدست آوریم باید اندازه گیری

تاثیر ها ضرب و میزان مجموع شدت موثر ها را بدست آوریم فرض کنید منبعی داریم که طول موج اشعه ماورا بنفش بین 

 دامنه چون اندازه گیری شدت در  را تابش می کند. UVBو هم  UVAیعنی هم  نانومتر را تابش می نماید. 400تا  300



این بازه محاسبات را طولانی می کند می توانیم بازه را دو نانومتر دو  و(نانومتر 400تا 300قرار دارد ) تایی 100طول موج 

جای دلتا ل به انگاه در فرمونانومتر یا پنج نانومتر به پنچ نانومتر تقسیم کنیم تا اعداد کمتری برای محاسبه داشته باشیم 

 .بندی که انجام داده ایم قرار می دهیمبسته به تقسیم ،  5یا  2 عدد   لاندا

 

 

 

ثانیه  1000اگر زمان مواجهه کمتر از  نانومتر( 400الی 315) Aش فبرای محدوده اشعه فرابن OELدر استاندارد کتابچه 

شدتی است که دستگاه اندازه گیری می  ،باشد منظور از شدت J/Cm2 1است حاصلضرب شدت در زمان باید کمتر از 

اساسا دستگاههای اندازه گیری این تشعشعات در بهداشت حرفه ای اغلب فقط شدت  کند و شدت موثر مد نظر نمی باشد.

را اندازه گیری می کنند که عدد قرائت شده در زمان مواجهه ضرب شده اگر از یک ژول بر سانتی متر مربع بیشتر بود 

در بهداشت حرفه ای نشان می  UVدر حقیقت عددی که تجهیزات اندازه گیری حفاظت دارد. دقت شود  کارگر نیاز به

اگر دستگاه شدت را بر حسب میلی وات بر  .( است Cیا Bیا Aکل یا شدت کل در بازه طول موجی خاص ) Eدهند 

ر حسب ثانیه است اگر زمان مواجهه از سانتی متر مربع بدهد باید تبدیل به وات بر سانتی متر مربع نماییم. زمان هم ب

 میلی وات بر سانتی متر مربع کمتر باشد . 1ثانیه بیشتر باشد باید از  1000

≥ Eeffبا توجه به فرمول 30 tmax ×    با استفاده از شدت موثر زمان مجاز مواجهه را محاسبه می نماییم در اینجا

درج نموده که بر حسب ژول بر سانتی  0.003این عدد را  OELبر حسب ژول بر متر مربع داده شده در کتابچه  30عدد 

 متر مربع بیان کرده که فرقی ندارد. 

تابش می کند  A-B-Cمنبعی داریم که مثلا  اشعه ماورا بنفش در هر سه بازه   تعیین میزان صحیح مواجهه اگر برای

این  UVAتک این محاسبات را انجام می دهیم در صورتی که بیشتر شرکتها فقط با اندازه گیری برای هرکدام تک 

 قضاوت را انجام می دهند که کار غلطی است.

 

 



 بیشتر شود.  نباید 1mW/Cm 2شار تابشی موثر از ثانیه میزان  چگالی 1000برای پرتوگیری بیش از 

موثر استفاده نموده ایم در صورتی که تجهیزات  تبالا ما از شد و استاندارد  نکته مهم و قابل توجه این است که در فرمول

یری دقیق این گبنابراین نتیجه می گیریم که با تجهیزات کنونی اندازه ما فاقد قابلیت اندازه گیری این پارامتر می باشند 

 پرتو میسر نیست اما می توان با روش ذیل بصورت محتاطانه تخمین بزنیم که آیا فر د مواجهه دارد یا نه ؟

یا شدت را  Eبا رادیو متری که فقط  می باشد UVBو  UVA ی تشعشعات  دارا ی را کهمنبعمی خواهیم فرض نمایید 

   Bیکبار برای نوع  Aموجود میزان شدت را اندازه می گیریم یکبار برای نوعابتدا با دستگاه برای ما اندازه گیری می کند 

در طول  1را پیدا می کنیم که به ترتیب عدد  S𝜆بیشترین  UVBو UVAسپس با استفاده از جدول ضرایب خطر برای 

( UVAستگاه اول )می باشد به ترتیب در اعداد قرائت شده از د 315در طول موج  0.003نانومتر است و عدد 270موج 

( ضرب می کنیم. در این حالت فرض می نماییم که در تمام بازه انتشار تشعشع بدترین حالت بر اساس UVBو دوم )

واقعی کمی بیشتر  Eeffمحتاطانه می باشد که البته از  تخمینشدت موثر  اعداد بدست آمدهضریب خطر وجود دارد 

باشد اعداد به واقعیت نزدیک تر  315یا  270می کنیم بیشتر طیف تابشی اش نزدیک  گیری است. اگر منبعی که اندازه

 است و در غیر اینصورت اعداد بصورت سخت گیرانه در نظر گرفته می شود که فرد اصلا مواجهه نداشته باشد. 

                   Tmax= 30/Eeffدر فرمول  Eeffبا هم جمع به جای  UVBو  UVAعد قرائت شده و محاسبه شده 

این روش تنها راه اندازه گیری تقریبی تشعشعات با استفاه از تجهیزاتی  .گذاشته زمان مجاز مواجهه را محاسبه می کنیم 

 است که فقط شدت را نشان می دهند.

 

ده عمل آور (از کارگری که در حال جوشکاری قوس الکتریکی است ارزیابی بهUVBو UVAمثال: اگر با دو رادیومتر ) 

را نمایش دهد میزان مواجهه کارگر آیا  0.7و  0.4دستگاه ما که فقط قابلیت ارزیابی شدت را دارد به ترتیب اعداد ایم 

 بیش از حد مجاز است؟

E1× Sλ= 0.4× 1 = 0.4 

E2× Sλ= 0.7×0.003= 0.0021 

E1+E2= 0.4+0.0021= 0.4021 

≥ Eeffرا در فرمول  0.4021حال عدد  30 tmax ×    به جایEeff  بدون فرد گذاشته و میزان زمان مجاز مواجهه

را داشته باشد دیگر نیاز به  Eeffلوازم حفاظت فردی را محاسبه می کنیم. اگر دستگاه ما قابلیت اندازه گیری استفاده از

 .و اعداد خوانده شده از دستگاه را با هم جمع می کنیم نمی باشد Sλضرب در بدترین 


