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 :مقدمه -1

آموزش و پژوهش امري  کاربرد روز افزون پرتوهاي يونساز و غير يونساز در رشته هاي مختلف، صنايع، علوم پزشكي، کشاورزي،

هنگام کار با پرتو ها مي تواند خطرات جدي  ذا عدم رعايت نكات ايمني بهبعضاً منحصر به فرد است، معه و اجتناب ناپذير ،مفيد

 لذا تدوين و اعمال مقررات، ضوابط، آيين نامه ها، .به همراه داشته باشد براي کارکنان، مردم، محيط زيست و حتي نسل هاي آينده

 بهينه از پرتوها در زمينه هاي گوناگون و کاهش هر چه بيشتر ۀحفاظت در برابر اشعه، جهت استفاد ورالعمل ها و استانداردهايدست

 1368بيستم فروردين ماه  در اين رابطه قانون حفاظت در برابر اشعه ايران در تاريخ .خطرات ناشي از اثرات آنها امري ضروري است

نترل کسازمان انرژي اتمي ايران در زمينه برنامه ريزي و  در اين قانون مسئوليت هاي .لامي رسيدبه تصويب مجلس شوراي اس 

هاي حفاظتي در برابر پرتو نكات ايمني و توصيه .يونساز و غير يونساز مشخص شده است فعاليت هاي حفاظت در برابر اشعه اعم از

مخاطرات پرتوهاي يونساز و غير يونساز بطور خلاصه جهت استفاده  قرمزاشعه مادون  ز راديولوژي و اشعه ماوراء بنفش وکدر مرا

 :بشرح ذيل مي باشد

 ؟چيست پرتو -2

پرتو يا تشعشع عبارت است از انرژي که به صورت امواج يا ذرات در خلاء يا در محيط مادي منتشر مي شود. بطور ساده پرتوها را 

ا داراي جرم و بعضي فاقد آن مي باشند و با توجه به ميزان انرژي، داراي قدرت مي توان انرژي عبوري تعريف کرد. برخي از پرتوه

 نفوذ در ماده هستند.

 :پرتو انواع -3 

وقتي همراه با واژه  يونيزان )غير يونساز( طبقه بندي مي شوند. معمولاًيونيزان )يونساز( و پرتوهاي غير پرتوها به دو دسته پرتوهاي

 پرتو کلمه ديگري بكار نرود پرتوهاي يونيزان مورد نظر مي باشد.

  :يونساز پرتو -3-1

و... در  پرتوکاران راديولوژي ها ،کارکنان نيروگاههاي اتمي مي باشند.ماده و نسوج  قادر به يونيزه کردن کهپرتوهايي هستند  

يونيزان با عبور از محيط، توليد ذرات باردار منفي و مثبت مي کنند. منابع مولد پرتوهاي پرتوهاي  معرض اين پرتوها قرار دارند.

، حاصل از انرژي هسته اي و زباله هاي ساخت بشر باشد، يا مي تواند مانند پرتوهاي کيهاني ايكس يونيزان مي تواند مانند پرتو

)تشعشع ذره اي( يا انرژي خالص بدون جرم و بار الكتريكي  حاصل از خورشيد يا مواد راديواکتيو پوسته زمين که بصورت ذره

 )پرتوهاي الكترومغناطيسي( تابش مي شوند زمينه طبيعي داشته باشند.

 انواع پرتوهای يونساز: -3-1-1

داراي جرم  د. ذره آلفاننشان داده مي شود به راحتي ديگر پرتوها از ماده عبور نمي کن α ونانيياين ذرات که با حرف  (ذرات آلفا:1

و دو بار الكتريكي مثبت است که در واقع يك اتم هليوم دو بار يونيزه شده است. ذرات آلفا بوسيله عناصر راديواکتيو سنگين  4اتمي 

در بافت ها بسيار کم است و به آساني بوسيله ضخامتي  هامنتشر مي شود. ذرات آلفا قدرت يونسازي زيادي داشته ولي قدرت نفوذ آن
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صفحه کاغذ، يك لايه رطوبت و يا لايه شاخي پوست متوقف مي شوند. اين ذرات تنها وقتي خطرناك هستند که درون بدن از چند 

 قرار گيرند. بطور معمول دستگاههاي پايش فردي نسبت به پرتوهاي آلفا حساس نيستند.

راي متوقف کردن آنها دارند و ب αنشان داده مي شوند و قدرت نفوذ بيشتري نسبت به ذرات  βذرات بتا با حرف يوناني  (ذرات بتا:2

متر آلومينيوم نياز است. ذرات بتا الكترونهايي با بار مثبت و منفي مي باشند که نگاترون )الكترون منفي( و پوزيترون به چند ميلي

 )الكترون مثبت( ناميده مي شوند.

ي فاقد بار الكتريكي است. يكي از منابع اين ذرات، راکتورهاي هسته اي هستند که در آنها اورانيم شكافته نوترون ذره ا(نوترون: 3

د. از اين رو نوترونها را تنها مي توان در مجاورت منابع توليد اين ذرات در زماني کمتر از نشده و نوترون و انرژي حرارتي آزاد مي کن

 يك ثانيه آشكار ساخت.

يكروويو، امواج الكترومغناطيس مي باشند و بخشي از طيف امانند نور مرئي امواج راديويي و م γو  Xپرتوهاي  و گاما: ايكس(پرتو 4

هم پرتو يونيزان و هم امواج  γو  Xالكترومغناطيسي را تشكيل مي دهند. با اين وجود در ميان موارد ذکر شده فقط پرتوهاي 

از بيشترين فرکانس در بين همه امواج الكترومغناطيس برخوردارند و بنابراين  γو  Xالكترومغناطيس محسوب مي شوند. پرتوهاي 

، با شتاب الكترونها در ولتاژ بالا و Xپرتوهاي  داراي کوتاهترين طول موج هستند از اين رو بيشترين مقدار انرژي را حمل مي کنند.

وند. پرتوهاي گاما از فعل و انفعالات درون هسته اتم و پرتوهاي با عدد اتمي بالا توليد مي ش برخورد به يك هدف فلزي، ترجيحاً

X مي گيرند. أعل و انفعالات خارج هسته اتم منشاز ف 

 ز:اثرات پرتوهای يونسا -3-1-2

اثرات جسمي پرتوهاي يونيزان از اختلالات جزئي و موقتي در بعضي از اعمال فيزيولوژيك گرفته تا خطرات جدي مانند کاهش 

کاهش مقاومت در مقابل بيماريها، کاهش قدرت توليد مثل، ايجاد کاتاراکت )آب مرواريد(، سرطان خون و يا انواع ديگر عمر، 

 سرطان، آسيب به جنين در حال رشد، متفاوت مي باشد.

مورد تابش پرتو قرار  زماني اثر مستقيم ناشي از پرتوها اتفاق مي افتد که يك مولكول مستقيماً اثرات مستقيم و غير مستقيم پرتوها:

اين   DNAنابودي مستقيم يك مولكول  ۀجيمي باشند. نت DNAمهمترين مولكولهاي سلول زنده، مولكولهاي  گيرد. احتمالاً

اثر غير مستقيم زماني اتفاق مي افتد که مولكولي  است که سلول قادر به تقسيم نبوده و فقط مي تواند مدتي به زندگي ادامه دهد.

ول آب که اهميت کمتري دارد، به يونها يا راديكالهاي فعال تجزيه شود. اگر اين اجزاي تجزيه شده با مولكولهاي مهمي مانند مولك

 شده و آسيب هايي مانند عوارض مستقيم ايجاد مي شود. DNAترکيب شوند، باعث اختلال در عمل اصلي  DNAمانند 

پرتوها، به اثرات زورس و ديررس تقسيم بندي شده اند. از جمله اثرات آسيب هاي زيست شناختي  اثرات زودرس و ديررس پرتوها:

زودرس، که پس از تابش مقدار حاد پرتو بروز مي کند، مي توان اثر روي سلول و دستگاههاي گوناگون مانند دستگاه خونساز، 

يا کم به وجود مي آيند. از جمله اين اثرات نام برد. اثرات ديررس، ماهها و يا سالها پس از تابش مقدار زياد و  ...دستگاه گوارش و

 مي توان سرطانزايي، ايجاد آب مرواريد، اختلالات جنيني و کوتاه شدن عمر را نام برد.
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 :حفاظت در برابر اشعه يونساز  -3-1-3

که مقدار جذب شده بوسيله هر فرد )غير از بيماران(  ودمنظور از حفاظت در برابر پرتوهاي يونساز اين است که اطمينان حاصل ش

 بيش از حداکثر مقدار مجاز نبوده و يا حداقل پرتوگيري ممكن و موجه باشد. در مسئله حفاظت سه عامل زير بسيار مهم مي باشد:

 مي توان با اجراي روشهاي مناسب مدت زمان پرتوگيري فرد را کاهش داد. زمان: -1

 و از منبع در يك نقطه معين با عكس مجذور فاصله از آن نقطه از منبع متناسب است.کاهش مقدار پرت فاصله: -2

در بسياري از موارد که استفاده از دو روش پيشين ميسر نباشد بايستي از صفحات جاذب پرتو استفاده کرد و ميزان  حفاظ: -3

مي ... از جنس سرب، بتون وموادي  عمولاًرم در سال رسانيد. م 5رم در هفته يا  1/0تابش پرتو را به مقدار مجاز يعني 

 باشند.

 محدود کردن پرتوگيري را بر سه اصل استوار نموده است: ،شوراي حفاظت در برابر پرتوها

 هر آزمايش و عمل استفاده از پرتوهاي يونساز در صورتي انجام پذيرد که نفع حاصل از آن مسلم و آشكار باشد. .1

 حداقل پرتوگيري ممكن که منطقاً قابل قبول و مانع اجراي طرح نگردد، تعيين شود.مقدار مجاز در هر مورد براساس  .2

 مقدار معادل براي هر فرد از حداکثر مقدار مجاز تجاوز نكند. .3

 :مقاوم به پرتو نسوج  -3-1-4

 غضروف و نسج هاي استخواني، عضلات يا بافت هاي عضلاني و بافت هاي عصبي

 :غير يونساز پرتو -3-2

هستند که انرژي آنها براي يونيزاسيون ماده کافي نمي  يغير يونيزان )غير يونساز( بخشي از پرتوهاي الكترومغناطيس پرتوهاي

 .نانومتر مي باشد 100باشد. طول موج اين پرتوها بلندتر از 

 انواع پرتوهای غيريونساز: -3-2-1

  نانومتر  400تا  100پرتو فرابنفش از طول موج 

  نانومتر 750تا  400مرئي( پرتو مرئي )نور 

  ميلي متر 3نانومتر تا  750پرتو مادون قرمز 

 متر 1ميلي متر يا   3ويو يكرواپرتو م 

  کيلومتر 1متر تا  1امواج با فرکانس راديويي 

  کيلومتر 1000کيلومتر تا بيش از  1امواج با فرکانس کم، بسيار کم و بي نهايت کم از 

 :اشعه ماوراء بنفش -3-2-1 

و گاما( قرار مي گيرد و  Xاشعه فرابنفش بخشي از طيف الكترومغناطيس است که در طيف بين نور مرئي و اشعه يونيزان )اشعه 

 نانومتر است. 400تا  100طول موج آن بين 

 را از نظر طول موج و تاثيرات بيولوژيكي به سه گروه تقسيم مي کنند: UVاشعه 
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               1 )UVC  (100  280تا )نانومتر 

               2 )UVB ( 280  320تا )نانومتر 

               3 )UVA (320  400تا )نانومتر 

نانومتر از  200بيشترين اثرات بيولوژيكي را ايجاد مي کنند. طول موج هاي کوتاهتر از  دارندکه طول موج بلندتر  Bو  Aباندهاي 

گازهاي بي اثر مي توانند وجود داشته باشند، چون در  ۀمحيط خلاء يا محيطهاي بستفعال هستند و فقط در نظر بيولوژيكي غير

مي شوند. در  در لايه شاخي پوست يا قرنيه چشم جذب نانومتر عمدتاً 290تا  200کوتاهي جذب مي شوند. طول موج هاي   فاصله

 بگذارند.صورتي که طول موج هاي بلندتر مي تواند بر درم عدسي و عنبيه چشم اثر 

خورشيد است ولي بخش مهمي از اين اشعه توسط لايه ازن استراتوسفر جذب مي گردد و  UVاز منابع مهم توليد کننده اشعه 

تخريب لايه ازن مي تواند اين اشعه خطرناك را که ازدياد آن منجر به سرطان پوست مي شود، به زمين بفرستد. منابع عمده ديگر 

فلورسنت، دستگاههاي جوشكاري، لوله هاي پلاسما، ت است از لامپهاي پرفشار يا کم فشار بخار جيوه، عبار UVتوليد کننده اشعه 

نظير کشاورزان، به مراتب بيشترين ميزان آسيب ها از مشاغلي ناشي مي شود که کارگران در تماس با نور خورشيد هستند .  ...ليزر و

رانندگي و کليه افرادي که به اقتضاي شغل خود در زير آفتاب  أموران راهنمايي وکارگران ساختماني و جاده سازي، نامه رسان ها، م

 بعدازظهر مي باشد. 3صبح تا  10از ساعت   UVبيشترين زمان انتشار انرژي  .و فضاي باز کار مي کنند

 اثرات زيست شناختي پرتو فرابنفش: -3-2-2

عواملي که بر شدت آسيب اثر مي گذارند شامل مدت مواجهه، شدت تابش، فاصله از منبع تشعشع و جهت فرد در معرض نسبت به  

  از آب و برف يا سطوح محيطي ديگر مي تواند بر شدت تماس بيفزايد . UVمنبع مولد مي باشد. بازتاب 

چشم و پوست است. آسيب چشمي به علت  ،که بر آنها اثر مي گذارد ضعيفي دارد تنها اعضايي نفوذ نسبتاً UVبه علت آنكه اشعه 

تماس پر قدرت کوتاه مدت يا ضرباني است و آسيب پوستي بطور شايع از طريق واکنش هاي فتوشيميايي از قبيل  ،فعاليت حرارتي

اثرات حرارتي انعقاد قدرت کوتاه مدت است. يا پر واکنش هاي سمي و افزايش حساسيتي حاصل از تماسهاي کم قدرت ممتد

پروتئيني و نكروز بافتي شروع سريعي دارند. اثرات تماسي مزمن شامل تسريع پيري پوست است که با از بين رفتن الاستيستي، 

 ساير عوارض آن عبارتند از: افزايش پيگمانتاسيون، چين و چروك پوست و تلانژکتازي مشخص مي شود.

نانومتر است که در ناحيه متوسط فرابنفش قرار دارد.  296ايجاد اين عارضه طول موج موثرترين طول موج در  ( قرمزي پوست:1

 علت ايجاد قرمزي گشاد شدن مويرگهاي لايه درم در نتيجه آزاد شدن مواد مشابه هيستامين در اپيدرم مي شود.

 360تا  300يله پرتويي با طول موج پس از قرمزي، تيرگي پوست ايجاد مي شود. اما تيرگي بيشتر بوس معمولاًتيرگي پوست:  (2

 نانومتر ايجاد مي شود.

موارد زيادي از سرطان پوست در کساني که به علل شغلي مدتهاي طولاني در معرض تابش مستقيم آفتاب قرار  ( سرطان پوست:3

اهي به ويژه با طول موج کوتاه داشته اند مانند کشاورزان، ماهيگيران و قايقرانان، مشاهده شده است. آزمايش روي حيوانات آزمايشگ

 اين مسئله را ثابت نموده است.
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تابش پرتو فرابنفش به چشم به ميزان زياد باعث التهاب قرنيه و ملتحمه آن مي گردد. بيناب طول التهاب ملتحمه و قرنيه:  (4

. در حالي که بيناب مولد التهاب قرنيه همان بيناب ايجاد کننده قرمزي مي باشد موجهايي که ايجاد التهاب ملتحمه مي کنند احتمالاً

 288به طور خفيف به طرف طول موج هاي کوتاه تر متمايل است. فعاليت حداکثر در ايجاد اين عوارض در محدوده طول موج 

درد نانومتر مي باشد. علائم حاصل از اثر پرتو پس از چند ساعت تابش ظاهر مي گردد که عبارتند از: التهاب ملتحمه، نورترسي، 

 چشم، التهاب پلك، اشك ريزش و احساس سوزش در چشم.

 حفاظت در برابر پرتو فرابنفش: -3-2-3

 :افراد در تماس با اين پرتو بايد آموزش لازم را در زمينه اثرات و خطرات آن فرا گيرند. آموزش 

 :شدت پرتو با عكس مجذور فاصله از منبع کاهش مي يابد. فاصله از منبع پرتو 

  بايد از وسايل حفاظت فردي، به ويژه در هنگام جوشكاري، مانند نقاب صورت، عينك مخصوص،  حفاظت فردي:وسايل

استفاده از لباس فلانل بر هر نوع چرم آن برتري دارد. براي مشاغلي  دستكش و پيش بند چرمي استفاده گردد و معمولاً

 د.استفاده از لباس پنبه اي پيشنهاد مي شو ...مانند کشاورزي و

 :با ايجاد اکران مناسب )پرده(، به خصوص در محل جوشكاري، بايد افراد ديگر را از پرتو محافظت نمود.  محصور نمودن

مي توان از پرده اي با جنس پلي وينيل کلرايد استفاده نمود. چون رنگ پرده داراي اهميتي ويژه است بنابراين رنگ پرده 

رنگي است که در آن از اکسيد زنگ و اکسيد تيتانيم استفاده شده باشد.  رين رنگ،نبايد بازتاب دهنده پرتو باشد و مناسبت

شيشه مي باشد که موج خطرناك پرتو را جذب مي کند که پيشنهاد مي شود در ماده حفاظتي ديگر براي محصور سازي، 

 اين ماده استفاده گردد. قسمت سترون نمودن در بيمارستان ها از

 :مادون قرمز پرتو -3-2-2

فرکانس و نور مرئي قرار مي گيرد است که در طيف بين پرتوهاي راديوپرتو مادون قرمز )فروسرخ( بخشي از طيف الكترومغناطيس 

 3000نانومتر و  3000تا  1400نانومتر،  1400-750ميليمتر است. اين پرتو شامل سه طيف  3نانومتر تا  750و طول موج آن بين 

باشد. پرتوهاي مادون قرمز از هر نوع شيئي که دماي آن بيش از صفر مطلق باشد ساطع مي گردد. مواجهه هاي مي ميليمتر  3تا 

شامل فرآيندهايي است که در آنها انرژي حرارتي  ،كند کارگران در تماس با نور خورشيد باشندمي بکه ايجا يشغلي علاوه بر مشاغل

پخت  ،ريخته گري ،وره هاي آهنگريکجوشكاري، شيشه سازي، فرآيندهاي حرارتي، حاصل از پرتو مادون قرمز بكار مي رود، نظير 

که از خود اشعه اي که به اقتضاي شغل خود مجبور به نگاه کردن مستمر به ماده مذاب و يا فلزات گداخته کليه کارگراني  .و پز

  ، مي باشند نيز در معرض اين اشعه مي باشند.ساطع مي کنند

 ست شناختي پرتو مادون قرمز:اثرات زي -3-2-3

مهمترين اثر زيست شناختي پرتو مادون قرمز به علت افزايش دماي بافت، پس از جذب پرتو، مي باشد. پرتو مادون قرمز به طور 

چشم جذب مي گردد و نفوذ آنها در لايه هاي داخلي پوست بسيار کم است. حداکثر عمق نفوذ پرتو مادون  عمده به وسيله پوست و

قرمز در پوست سه ميليمتر است. از عوارض مهم پرتو مادون قرمز روي پوست، ايجاد سوختگي و تيرگي رنگ پوست مي باشد. اثر 

اصطلاح آب مرواريد شيشه سازان ناميده مي شود. ولي در حال  اين پرتو روي عدسي چشم باعث ايجاد آب مرواريد شده که به
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علت ايجاد آب مرواريد گرماي حاصل از اين پرتو  حاضر اين عارضه در کارگران ذوب فلز و کارگران کوره نيز مشاهده مي گردد.

تدريج ه ه و در نتيجه بمي باشد و چون عدسي چشم فاقد عروق خوني است به همين دليل نمي تواند گرماي جذبي را دفع نمود

سال ذکر نموده اند. تابش پرتو به ميزان زياد روي چشم سبب سوختگي   20تا   15  آسيب مي بيند. دورۀ کمون اين عارضه را

 شبكيه مي شود.

 كاربرد پرتو مادون قرمز: -3-2-4

، دررفتگي و ي، بيماريهاي عروقردهاي ماهيچه ايپرتو مادون قرمز براي تشديد جريان خون موضعي، درمان آماس مفاصل، د

 محدوديت حرکات مفصلي استفاده مي شود.

 :پيشگيری از عوارض اشعه ماوراء بنفش و مادون قرمز -3-2-5

  ايجاد فاصله بين منبع توليد اشعه و کارگر 

  محصور کردن و حاجب گردانيدن اطراف منبع اشعه 

 مخصوص  استفاده از عينك، صورت بخصوص در مورد جوشكاريبردن نقاب  بكار مانند استفاده از وسايل حفاظت فردي

از  دناکسيد برخي فلزات قادر به جذب تابش هاي حرارتي مي باش كه، با توجه به اينهاعينكاين شيشه  )با لنز مرغوب

 دستكش حفاظتي و پيشبند ،(اکسيد فرووکربن ساخته شده استو ترکيباتي مانند بي کربنات سديم، اکسيد فريك

 هستندتماس با اشعه  پوشاندن قسمت هاي باز بدن که در معرض  

 استفاده از کرمهاي مخصوص ضد آفتاب 

 آموزش و آگاهي لازم به کارگران 

 متر مربع نباشد.ميلي وات بر سانتي 10ي بيشتر از شدت پرتو تابش 


