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أ  

  پيشگفتار

توليد انبوه لامپها بدون پيروي از      , پيش از آنكه استانداردهايي در زمينة ايمني در سطح جهاني تدوين شود           

الگويي خاص در جريان بود؛ حال آنكه ارزيابي و كنترل خطرات حاصل از تشعشع لامپها بـر انـسان و محـيط                      

 بعنـوان يكـي از      CFLين در حالي است كه لامـپ كـم مـصرف            ا. زيست امري حياتي و گريزناپذير مي باشد      

اي در سالهاي اخيـر مطـرح شـده اسـت و در بـسياري از كـشورهاي پيـشرفته                     لامپهاي جايگزين لامپهاي رشته   

اي با  اين لامپها در قالب قـانوني همـه            طرحهايي جهت استفادة آزمايشي و جايگزيني درازمدت لامپهاي رشته        

در اين ميان نظرات متفاوتي پيرامون آثار جانبي استفادة فراگيـر از ايـن فنـاوري مطـرح                  . جانبه ارائه شده است   

  . است كه زمينة تحقيق علمي را براي محققين فراهم مي آورد

با وجود آنكه در پي توليد و استفادة گسترده از لامپهاي كم مصرف در گوشه و كنار دنيا نظرات مخـالف                     

شود اكثر مخالفتهـا   لي استفاده از اين لامپها مطرح شد، آنگونه كه استنباط ميزيادي در راستاي خطرات احتما  

بر پايه مستندات  علمي استوار نبوده و لذا ضرورت تحقيق و ارائة نتايجي مستدل در رابطه با معايب و مضرات                     

شم، پوسـت   احتمالي استفاده از لامپهاي كم مصرف بر بدن انسان علي الخصوص ارگانهاي كليدي از قبيل چ ـ               

  .و سيستم عصبي  و همچنين محيط زيست ضروري به نظر مي رسد

لذا در فصل اول اين گزارش به شرح كوتاهي از ويژگيهاي لامپهاي كم مصرف پرداخته شـده؛ سـپس در                    

در فـصل   . فصل دوم سعي خواهد شد زواياي آثار جانبي تشعشع لامپها بر چشم و پوسـت انـسان روشـن شـود                    

 آزمون ايمني فتوبيولوژيكي لامپها وشرح يـك آزمـون تقريبـي پرداختـه شـده، در فـصل                   سوم به تشريح رويه   



 

ب  

چهارم به بررسي آثار جانبي احتمالي استفاده از اين لامپها بر سيستم عصبي و بالاخره در فصل پنجم به بررسي             

  .تاثير استفاده از لامپهاي كم مصرف بر محيط زيست مبادرت گرديده است

باشـد توسـط مؤسـسه         كه مرجع اصلي تهيه ايـن گـزارش مـي          IEC62471كه استاندارد   لازم به ذكر است     

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ترجمه و ملي شـده اسـت، لـيكن در زمـان تهيـه ايـن گـزارش هنـوز تائيـد                           

  . فته است در اين گزارش مورد استناد قرار گرIECالمللي  لذا همان استاندارد بين. نگرديده و انتشار نيافته است

مطالعات بكـارگيري گـسترده لامپهـاي كـم مـصرف           " پروژه   2-2 و   1-2اين گزارش در ارتباط با مراحل       

CFL  توسط خانم مهندس سارا حقيقي و آقاي مهندس بهروز عارضي نگارش يافته و توسط آقاي                " در كشور 

  .مهندس مهرداد صمدي از شركت توانير داوري شده است
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  CFLويژگيهاي كلي لامپهاي : فصل اول



 

 ٢

   مقدمه-1-1

توجه اغلب مردم بـه لامپهـاي معمـولي ارائـه شـده             , شود هرگاه مباحثي در زمينة روشنايي لامپها مطرح مي       

ايـن لامپهـا بـا اسـتفاده از جريـان الكتريـسيته و يـك                . شـود  توسط توماس اديسون و ساير مخترعين جلب مـي        

در دماهاي بالا بروز مي كند؛ لذا گرمـاي       , مپخاصيت مقاومتي فيلامان داخل حباب لا     . كنند  كار مي  1فيلامان

 و يـا    2حـال آنكـه لامپهـاي قوسـي       . گـردد  حاصل از الكتريسيته منجر به گداخته شدن فيلامان و انتشار نور مـي            

نور , در اين دسته از لامپها    . كنند به طريقة متفاوتي عمل مي    ) شامل لامپهاي كم مصرف   ( عناصر   3لامپهاي بخار 

آيد بلكه به هنگام اعمال جريان الكتريسيته به گازهاي مختلف موجـود در محفظـة تخليـة               از گرما بوجود نمي     

  .شود نور در اثر بروز واكنشهاي شيميايي توليد مي, اي شيشه

 4لامپهاي فلورسنت فشرده  
(CFL)      و يـا    6چراغ ذخيرة انـرژي   , 5 كه تحت عناوين روشنايي فلورسنت فشرده 

. باشـند  اي از انواع لامپهاي كم مصرف معمولي مي        شود؛ دسته  ناخته مي  نيز ش  (CFT) 1محفظة فلورسنت فشرده  

 صـورت   اي  بـا لامپهـاي رشـته     طراحي لامپهاي فلورسنت فشرده اولين بار در راستاي تحقـق طـرح جـايگزيني               

 آنهـا درمقايـسه بـا     ,  برخوردارنـد  اي  رشـته اين لامپها ضمن اينكه از ميزان روشـنايي برابـر بـا لامپهـاي               . گرفت

عنـوان مثـال در ايـالات متحـده امريكـا هـر             ه  ب ـ. باشند  بالاتر مي  يمند از تواني كمتر و در مقابل طول عمر         بهره

هاي انـرژي الكتريكـي نـسبت بـه           دلار در هزينه   30جويي   قادر به صرفه  , لامپ كم مصرف در طول عمر خود      

                                                 
1 Filament 
2 Arc Lamps 
3 Vapor Lamps 
4 Compact Fluorescent Lamp 
5 Compact Fluorescent Light 
6 Energy Saving Light 



 

 ٣

در . آورد ي جلـوگيري بعمـل مـي      ا  برابر وزن خود از توليـد گازهـاي گلخانـه          2000بوده و تا    اي    رشتهلامپهاي  

 مبـادرت خواهـد     CFLادامة اين فصل به ذكر تاريخچه و شـرح مختـصري از خـصوصيات عمـومي لامپهـاي                   

  .گرديد

  CFL تاريخچة پيدايش و تحول لامپهاي كم مصرف-1-2

 كـه بـه بررسـي در زمينـة پديـده هـاي       Alexandre E. Becquerelفيزيكـدان فرانـسوي   , 1857در سـال  

وي . تئوري اي در راستاي ساخت لامپهـاي كـم مـصرف ارائـه كـرد              ,  مي پرداخت  3 و فسفرسانس  2سفلورسان

.  مـورد آزمـايش قـرار داد       1درخـشان  آغشته بـه مـواد       4تئوري خود را با استفاده از تيوب هاي تخلية الكتريكي         

  .شايان ذكر است اين فرآيند بعدها در توليد لامپهاي كم مصرف بهبود داده شد

لامپ قوسـي جيـوة كـم    .  اولين لامپ بخار جيوه را به ثبت رساندPeter Cooper Hewitt, 1901در سال 

بـه عبـارت    . فشار طراحي شده توسط اين دانشمند امريكايي اولين نمونه از لامپهاي كم مصرف امروزي است              

.  مي كند  روشنايي توليد , لامپ فلورسنت نوعي لامپ الكتريكي است كه از طريق تحريك بخار جيوه           , ديگر

 در اواسط قرن نوزدهم بر مبناي فعاليت هـاي  peter Cooperتحقيقات , Smithsonianسسة ؤبنابر اظهارات م

Julius Plucker و Heinrich Geissler   چراكــه .  فيزيكـدان و شيــشه گـر آلمــاني اسـتوار اســتPlucker و 

Geissler           مي تـوان نـور توليـد       , قدار كمي گاز   دريافتند با عبور جريان الكتريكي از محفظة شيشه اي حاوي م

تئوري مطروح را به محفظه هاي پوشـيده از جيـوه بـسط    , 1890در اواخر دهة , Peter Cooper Hewitt. كرد

                                                                                                                                                    
1 Compact Fluorescent Tube 
2 Fluorescence 
3 Phosphorescence 
4 Electrical Discharge Tubes 



 

 ۴

داد و متوجه شد كه اين محفظه ها نور سبزآبي نه چندان مناسبي از خود منتـشر مـي كننـد كـه مقـداري متغيـر             

تعداد كمي از مردم تمايل به استفاده از ايـن لامپهـا در مـصارف                طي بررسي هاي خود دريافت       Hewitt. دارد

ايـن زمينـه   . لذا توجه خود را بر توسعة كاربرد اين محصولات در زمينه هاي ديگر متمركز كرد           , خانگي دارند 

 و      George Westinghouse, بــه ايــن ترتيــب. هــا شــامل اســتوديوهاي عكاســي و كاربردهــاي صــنعتي بــود 

Peter Cooper Hewitt كمپاني Westinghouse-Controlled Cooper Hewitt Electric   را جهـت توليـد 

  .اي تأسيس كردند تجاري اولين لامپهاي جيوه

Marty Goodmanيـك  , 1901در سـال  « : اريخچة روشـنايي الكتريكـي ايـن گونـه اظهـار مـي دارد      ت در

ايـن  . كرد كه از بخار جيوه استفاده مي كرد لامپي قوسي اختراع Peter Cooper Hewittمخترع گمنام به نام 

, 1934در سـال    . اين اولين لامپ قوسي با استفاده از بخار فلزات بود         . اي محبوس بود   اي شيشه  بخار در محفظه  

 ارائه شد كه قادر بـه بكـارگيري قـدرت بـالاتر در     Edmund Germerگونة متفاوت پرفشار اين لامپ توسط 

  .فضايي كوچك تر بود

 مبنـاي طراحـي تمـامي    Peter Cooper Hewittپ قوسي جيوه اي كم فشار طراحي شده توسـط  مدل لام

شايان ذكر اسـت ايـن لامپهـاي قوسـي جيـوه اي كـم فـشار مقـدار                   . لامپهاي كم مصرف مدرن امروزي است     

  .زيادي نور فرابنفش منتشر مي كنند

كـه  (ادة شيميايي فلورسنت مناسب     چنانچه فضاي داخل محفظة شيشه اي با يك م        , محققين بعدها دريافتند  

منبـع نـور    , پوشـانده شـود   .) قادر به جذب اشعة فرابنفش و تشعشع مجدد اين انرژي بصورت نـور مرئـي باشـد                

  .مناسبي حاصل خواهد شد

                                                                                                                                                    
1 Luminescent 



 

 ۵

 در ساختار لامپهاي فلورسنت و بخار جيوة پرفشار بوجـود  Edmund Germerبهبودي كه دانشمند آلماني 

 بـا  1927وي در سـال  . ها را بصورت اقتصادي تر و با ميزان گرماي كمتر حاصـل كـرد      امكان توليد لامپ  , آورد

ايـن  .  نسخة آزمايشگاهي لامپ كم مصرف را به ثبت رساندHans Spanner و Friedrich Meyerهمكاري 

حال آنكـه تاريخچـة ابـداع       . دانشمند در محافل علمي بعنوان اولين مخترع لامپهاي فلورسنت شناخته مي شود           

  . اين لامپها به سال ها پيش از او بر مي گردد

George Inman  هدايت يك گروه از محققـان General Electric     را در زمينـة بهبـود و توسـعة كـاربرد 

اين گروه اولين نمونة لامـپ كـم مـصرف          , با وجود فشار كمپانيهاي رقيب    . لامپهاي فلورسنت بر عهده داشت    

.  ثبت شـد 1941 به فروش رسيد و در سال 1938 كه براي اولين بار در سال كاربردي با نور مرئي را توليد كرد 

CFL امروزي توسط Ed Hammer در پاسخ به بحران نفـت  1973 يكي از مهندسان جنرال الكتريك در سال 

 ميليـون دلار بـراي جنـرال الكتريـك هزينـه دربـر              25از آنجا كه پياده سازي ايـن طـرح در حـدود             . ابداع شد 

ساير شـركت هـا شـروع بـه الگـوبرداري و            , در پي اين اتفاق و فاش شدن اين طرح        . ر گذاشته شد  كنا, داشت

  .به مرور زمان قوت گرفت, فروش لامپهاي كم مصرف فشرده, توليد اين لامپ كرده و به اين ترتيب

   CFL مروري بر كليات ساختار و عملكرد لامپهاي كم مصرف -1-3

يكـي  ون الكتر لاسـت  القايي بـا با    1لاستجايگزيني با  , CFLكم مصرف   ترين مزيت ساختاري لامپهاي      مهم

برطـرف شـده    اي    لولهبه اين ترتيب فرآيند روشن شدن آهسته و سوسوزدن رايج در لامپهاي فلورسنت              . است

  .است

                                                 
1 Ballast 
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يكـي  ونو بالاسـت الكتر   ) لامـپ (دو بخش اصلي در لامپهاي كم مصرف فشرده شامل محفظـة پـر از گـاز                 

 ترتيب جريان بالاست در درون گاز جاري شده و منجر به تشعشع نوري با طول موج فرابنفش                  به اين . باشد مي

كنـد و در نتيجـه       سپس اشعة فرابنفش لاية فسفر پوشيده شده در فضاي داخلي محفظه را تحريك مي             . شود مي

  .شود نور مرئي منتشر مي

 15000 تـا    6000ه كـرد كـه برابـر بـا          توان به طول عمر آنهـا اشـار        از جمله مزاياي لامپهاي كم مصرف مي      

مقـدار قابـل    , اي  سـاعتي لامپهـاي رشـته      1000 تـا    750ساعت گزارش شده است كه در مقايسه بـا طـول عمـر              

ويژگي ديگر اين لامپها مصرف بهينة انرژي است كه با استفاده از يك پنجم تا يك سوم  . باشد ملاحظه اي مي  

لـذا بـا بـه كـارگيري ايـن لامپهـا در       ,  نوري برابر هستنداربه انتشار شاي مشابه قادر   توان مصرفي لامپهاي رشته   

. ميزان جريان مصرفي صرفه جويي شده و از ميزان گرماي توليدي توسط سيـستم روشـنايي كاسـته مـي شـود                     

 CFLبيانگر كارآمدي لامپ در تبديل توان الكتريكي به توان تشعشعي مي باشد كه در لامپهـاي                 , عامل ديگر 

اگرچه قيمت لامپهاي كم مصرف فشرده در مقايسه بـا سـاير لامپهـاي       .  درصد است  21 تا   17 برابر با    اين عامل 

با احتساب طـول عمـر بـالا و مـصرف           اي    لولههزينة تمام شدة يك لامپ فلورسنت       , موجود در بازار بالا است    

وع به كار لامپهاي كم مصرف      زمان شر . باشد هاي مشابه در ميان لامپهاي ديگر مي       كمتر از نمونه  , انرژي پايين 

كـشد   مدتي طول مـي   , چرا كه از زمان برقراري جريان     , هاي قابل توجه در اين لامپها است       نيز از ديگر ويژگي   

  .تا اين لامپها به ميزان روشنايي كامل خود دست يابند

  CFL طيف نور و محدودة طول موج نور منتشر شده توسط لامپهاي - 1-3-1

در لامپهاي كم مصرف بالاست الكتريكي با برقراري جريان الكتريكـي           , يز اشاره شد  چنانچه پيش از اين ن    

گاز موجود در اين فضا را فعال مي كنند كه اين امر  , اي لامپ  ميان الكترودهاي موجود در داخل فضاي شيشه      
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صـورت  ه  نـور ب ـ  اين اشعه پوشش فسفر لاية داخلي لامپ را برانگيخته و           . شود منجر به توليد اشعة فرابنفش مي     

 درصد انرژي مصرفي لامپهاي كم مصرف بـه شـكل گرمـا در آمـده و                 60, به اين ترتيب  . شود مرئي تابش مي  

تركيبي از مواد فسفري موجود , نور منتشر شده از لامپهاي كم مصرف فشرده. كند  درصد آن توليد نور مي   40

طراحـي تركيبـات فـسفري مـدرن در         . كننـد  در لاية داخلي لامپ است كه هركدام رنگي خاص بازتـاب مـي            

  . كارآيي انرژي و قيمت تمام شده صورت گرفته است, راستاي حفظ تعادل ميان نور منتشر شده

قـسمت قابـل توجـه نـور        , شـوند   جهت توليد روشنايي عمومي به كار گرفته مـي         CFLاز آنجا كه لامپهاي     

در عـين حـال     .  نـانومتر تعلـق دارد     780 تـا    400منتشر شده توسط اين لامپها به محدودة نور مرئي با طول موج             

تشعشعات اين لامپها شامل طول موج هاي كوتاه تر از نور مرئي و يا به عبارت ديگر تابش مـاوراء بـنفش مـي                        

صورت زير در سه بخـش عمـده تقـسيم بنـدي            ه   نانومتر اختصاص دارد و ب     400 تا   100باشد كه به ناحية مابين      

  :شود مي

♦ UV-A : 315 نانومتر 400 تا 

♦ UV-B : 280 نانومتر315 تا  

♦ UV-C : 100 نانومتر280 تا  

مـي  ,  و با عنايت به پوشش جيوة لايـة درونـي ايـن لامپهـا              CFLبا توجه به امكان تشعشع فرابنفش لامپهاي        

توان احتمال بروز تأثيرات استفاده از اين لامپهـا را بـر روي ارگـان هـاي بـدن انـسان و محـيط زيـست درنظـر           

از آنجا كه پس از رواج استفادة گـسترده از لامپهـاي كـم مـصرف در اقـصي               . ورد بررسي قرار داد   گرفت و م  

شاهد مخالفتها و مقاومتهاي روزافزون برخي مصرف كنندگان و بعضا انجمنهاي بهداشتي درايـن      , نقاط كشور 

 در ايـن گـزارش و طـي         ايم كه البته هيچ يك بر پاية شواهد و مستندات علمي ارائـه نگرديـده انـد؛                  زمينه بوده 

 در شـبكة بـرق      CFLفصلهاي آينده آثار جانبي نامطلوب ناشي از به كارگيري گستردة لامپهاي كـم مـصرف                
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تر قرار خواهند گرفت وشاخصهاي ارزيـابي و حـدود            كشور بر روي انسان و محيط زيست مورد بررسي دقيق         

  .المللي اين شاخصها معرفي خواهد شد مجاز بين

  

  

  



 

 

  

  

  

  CFLبررسي تاثير تشعشع لامپهاي : فصل دوم

  بر چشم و پوست
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   مقدمه-2-1

نيز مشابه فناوريهـاي نوظهـور ديگـر بعـد از رواج اسـتفادة گـسترده در        CFL استفاده از لامپهاي كم مصرف

خطـرات احتمـالي آن و مقايـسه بـا          , آماج انتقادات روزافزون در خصوص معايـب ايـن فنـاوري          , سطح جامعه 

اگرچه الزام استفاده از اين لامپها در برخي از كشورهاي دنيا بـصورت             . يمي تر قرار گرفت   تكنولوژي هاي قد  

بسياري از محافل علمي انتقاداتي در راستاي آثار جانبي اين لامپها بـر روي ارگـان هـاي     , قانون در آمده است   

در ايـن   . ير اسـت  حياتي انسان مطرح ساخته اند كه ضرورت بررسي صحت و سقم ايـن ادعاهـا  اجتنـاب ناپـذ                   

فصل به بررسي آثار جانبي استفاده از اين لامپها بر چشم و پوست بر اساس موارد مطرح شده در مراجع معتبـر                      

پرداخته شده و بررسي آثار ديگر شامل تاثير بر سيستم عصبي و ساير اعضا در فصلهاي مجزا صـورت خواهـد                    

كل لامپهـا نـه فقـط       (حتمل ناشي از تابش اشعه لامپها       بندي مخاطرات م    در استانداردهاي زير به دسته    . پذيرفت

بر بدن انسان پرداخته شده و با استناد به نتايج تحقيقات و مطالعات پزشكي هشتاد ساله ضـمن                  ) CFLلامپهاي  

معرفي شاخصهايي جهت بررسي ميزان اشعه بر چشم و پوست انسان بـه ارائـه روابـط رياضـي جهـت محاسـبه                    

 در ايـن خـصوص پيـشگام بـوده و      IESالبته اسـتاندارد آمريكـايي      . رديده است شاخصهاي مذكور مبادرت گ   

 مرجـع تـدوين   IECالمللـي   باشـد، لـيكن از آنجـا كـه اسـتاندارد بـين        مـي IECمرجع اصـلي تهيـه اسـتاندارد     

. باشد منبعد استاندارد مذكور در اين گزارش ملاك عمل قرار خواهد گرفـت              استانداردهاي ملي كشور ما مي    

  . شاخصها و حدود مندرج در هر دو استاندارد كاملاً يكسان هستندالبته 

البته لازم به ذكر است كه در اين گزارش تنهـا بـه بعـضي از شاخـصهاي منـدرج در اسـتاندارد كـه مـرتبط بـا                             

 هستند پرداخته شده و شاخصهاي ديگر كه ارتباطي با لامـپ            CFLمحدوده طول موج منتشر شده از لامپهاي        

CFLگيرند كنند مورد بررسي قرار نمي ي پيدا نم .  
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- ANSI/IESNA RP-27.1-05 : Recommended Practice for Photobiological 

Safety for lamps and lamp systems-General Requirments  

- ANSI/IESNA RP-27.2-00 : Recommended Practice for Photobiological 

Safety for lamps and lamp systems- Measurement Techniques 

- ANSI/IESNA RP-27.3-07 : Recommended Practice for Photobiological 

Safety for lamps and lamp systems- Risk Group Classification and Labeling 

_ IEC62471/2006-07: Photobiological Safety of lamps and lamp systems 

  ع نور لامپ بر بدن آثار جانبي تشعش-2-2

نـور  , (UV)مطالعة فعل و انفعالات سيستم هاي بيولوژيكي به تناسب انرژي تابـشي غيريـونيزة اشـعة فـرابنفش                   

. شـود   شـناخته مـي  1 طيف الكترومغناطيسي تحـت عنـوان مطالعـات فتوبيولـوژي    (IR)مرئي و پرتو مادون قرمز     

يي اعمال شده از طريق جذب اشـعه توسـط مولكـول            پاسخهاي فتوبيولوژيكي در اثر تغييرات فيزيكي و شيميا       

فرآيند جـذب اشـعه منجـر بـه پيـدايش وضـعيت برانگيختگـي               . شوند هايي خاص در ارگانهاي زنده نتيجه مي      

الكترونيكي در مولكول ها شده كه به نوبة خود سبب بوجود آمدن واكنش هـاي فتوشـيميايي در فرآينـدهاي                    

واكنش هاي فتوشيميايي در اين نكته است كه در ايـن فرآينـدها انـرژي               وجه تمايز   . فتوبيولوژيكي خواهد شد  

هـاي غيريـونيزه فـراهم آمـده و لـذا واكنـشها در دمـاي پـايينتري صـورت                  فعال سازي از طريق جـذب فوتـون       

  .گيرند مي

شـد  با يكي از پرتوهاي غيريونيزة طيف الكترومغناطيـسي مـي        , اشعة فرابنفش , چنانچه پيش از اين نيز اشاره شد      

عنـوان مـرز ميـان    ه  نـانومتر غالبـا ب ـ  100طول موجهاي كمتر از   .  نانومتر دارد  400 تا   100كه طول موجي مابين     

                                                 
1 Photobiology 
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 UVA) 400-315پرتـو فـرابنفش بـه سـه محـدودة       . شـوند  طيف تابشي يونيزه و غيريـونيزه درنظـر گرفتـه مـي           

بسياري از منابع مصنوعي اشعة     . دشو تقسيم مي )  نانومتر 280-100 (UVC, ) نانومتر 315-280 (UVB, )نانومتر

 اين منابع شـامل انـواع لامپهـاي مـورد         . كنند اي را منتشر مي    طيف فرابنفش پيوسته  , به استثناي ليزرها  , فرابنفش

 CFLباشند كه لامـپ كـم مـصرف          تحقيقاتي و خانگي مي   , تجاري, صنعتي, استفاده در فرآيندهاي پزشكي   

  .گيرد نيز در اين دسته قرار مي

مي توان آن را بعنوان پرتو تابـشي بـصورت          , جا كه اشعة فرابنفش معمولا بر روي سطح قابل جذب است          از آن 

انـدازه گيـري      J/m2 بر منطقه اي از سطح كه اشعه بر آن تابيده است بر مبنـاي                UVخارج قسمت انرژي اشعة     

تابيده است نيز بر مبناي شايان ذكر است اين اشعه بصورت خارج قسمت توان بر سطحي كه اشعه بر آن         . نمود

W/m2   تأثيرات بيولوژيكي اشعة فرابنفش در تناسب با طول موجي اسـت كـه توسـط منبـع                 . توصيف مي شود

محـدودة طـول    (لذا براي محاسبه مخاطره احتمالي مي بايست اطلاعاتي در مورد طيف تابشي             , تابيده مي شود  

 مي  W/m2nmوان پرتو تشعشعي طيف منبع بر حسب        اين اطلاعات شامل اندازه هاي ت     . در اختيار داشت  ) موج

از طريق محاسبة مجمـوع بـراي تمـامي طـول مـوج هـاي         ) W/m2(لازم به ذكر است توان تشعشعي كل        . باشد

  .تابش شده حاصل خواهد شد

محدودة طول موج نور مرئي به دو مرز پرتو فرابنفش و اشعة مادون قرمـز خـتم شـده و        , همانطور كه مي دانيم   

گزارش ها حاكي از اين واقعيت اند كه طول مـوج           .  نانومتر است  780 تا   400ول موج هاي مابين بازة      حاوي ط 

 محدودة طول موج هاي فرابنفش و نـور مرئـي را شـامل              CFLاشعة منتشر شده از طريق لامپهاي كم مصرف         

در ادامـه  .  نظـر اسـت  مي شود و ميزان تشعشع پرتو مادون قرمز از طريق اين لامپها بسيار نـاچيز و قابـل صـرف    

 بر ارگان هاي حياتي CFLبه بررسي تفصيلي آسيب هاي احتمالي تشعشع لامپهاي   , )1-2(ضمن ارائة جدول    

  .بدن شامل چشم و پوست پرداخته خواهد شد
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  )nm780-400(مرئي   )nm400-100(فرابنفش   تأثير مخرب بر روي

   2جراحت بينايي شبكيه  1سوختگي قرنيه
 )ي با عدسي سالمدر چشم ها(

  جراحت بينايي شبكيه 
  چشم  3آسيب حرارتي شبكيه  )در چشم هاي با عدسي آسيب ديده(

    4آب مرواريد در نتيجة تشعشع فرابنفش

    5التهاب پوستي در نتيجة تشعشع فرابنفش  پوست

  . تأثيرات فيزيولوژيكي پرتوهاي فرابنفش و نور مرئي بر چشم و پوست:)1-2( جدول

   نامطلوب تشعشع نور لامپ براي چشم آثار- 2-2-1

به طور كلي سه فاكتور عمده در بررسي عوامل پيدايش آثار مخرب تابش نوري بر بافت چشم مـورد بررسـي                     

  :قرار مي گيرند كه عبارتند از

 امكان دست يابي و نفوذ طول موجي خاص به بافت مورد نظر •

 امكان جذب طول موج خاص •

  .دنظر در برابر انرژي جذب شدهقابليت مقاومت و تحمل بافت مور •

طول موج تـابش ايـن لامپهـا     , CFLبراي دستيابي به تقسيم بندي دقيقي از آسيب هاي احتمالي اشعه لامپهاي           

تقسيم شده و آسيب هاي احتمالي تحت اين        ) nm780-400(و مرئي   ) nm400-100(به دو محدودة فرابنفش     

                                                 
1 Photokeratitis 
2 Photoretinitis 
3 Retinal Thermal Injury 
4 Ultraviolet Cataract 
5 Ultraviolet Erythema 
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در محدوده فرابنفش خود به دو بخش مخاطرات قرنيـه اي و            مخاطرات  . دو عنوان مورد بررسي قرار مي گيرد      

  .مخاطرات شبكيه اي تقسيم مي شود

 آثار تشعشع فرابنفش بر چشم -2-2-1-1

, اين اثرات شامل سـوختگي قرنيـه   , IEC 62471مطابق استاندارد , مشاهده مي شود) 1-2(چنانچه در جدول 

  .ادامه به شرح هريك پرداخته شده استجراحت بينايي شبكيه و آب مرواريد مي باشد كه در 

-nm200(  اين پديده در نتيجة تأثير پرتو فرابنفش با طـول مـوجي در محـدودة                  _سوختگي قرنيه    •

بر روي قرنية چشم بوجـود مـي آيـد و           ,  نانومتر 320 تا   200علي الخصوص   ) nm420-400(تا  ) 180

نتـايج بـه دسـت آمـده     . ي مـي گـذارد   نـانومتر بـر جـا   270بيشترين تأثير سوء را در طول موج تابشي       

تحـت تشعـشع بـا      (حاصل از آزمايشات صورت گرفته در لابراتوارهاي مختلـف بـر روي خرگـوش               

و انـسان  )  نـانومتر 320 تـا  200تحـت تشعـشع بـا طـول مـوج      (ميمون , ) نانومتر 400 تا   200طول موج   

اكـنش درخـور توجـه از       زمـان مـشاهدة و    . مي باشـد  )  نانومتر 300 تا   200تحت تشعشع با طول موج      (

مـدت زمـان سـپري      .  ساعت طول مي كشد    12 تا   4مابين  , طرف قرنيه به تناسب زمان مواجهه با اشعه       

شده بسته به ميزان تفاوت ميان حد مواجهه و آستانة تحمل متفاوت است به اين معنا كـه واكـنش در                     

كـنش از نـوع فتوشـيميايي       مكـانيزم وا  . در زماني كوتاهتر حاصل مي شود     , مواجهه هاي با شدت بالا    

از جمله علائم بروز ناهنجـاري در       . است كه زنجيره اي از واكنش هاي فتوبيولوژيكي را در پي دارد           

انقبـاض غيـر ارادي چـشم       , چشم مي توان به احساس شرايطي مشابه وارد شدن شن و ماسه به چـشم              

 دشواري پلك زدن اشاره     تارشدن ديد و  , )جمع شدن غير ارادي ماهيچه هاي پلك      , شديد, ناگهاني(

 .كرد



 

 ١۶

  اين پديده در چشم هايي كه به هر دليل فاقد عدسي مي باشند در نتيجة        _جراحت بينايي شبكيه     •

بـر  ,  نـانومتر  500 تا   310 نانومتر علي الخصوص     700 تا   310تأثير پرتو نور با طول موجي در محدودة         

 نانومتر بر جـاي  310 طول موج تابشي    روي شبكية چشم بوجود مي آيد و بيش ترين تأثير سوء را در            

نتايج به دست آمده حاصل از آزمايشات صورت گرفته در لابراتوارهاي مختلف بر روي  . مي گذارد 

ميمون و انسان تحت تشعشع با طول موج ليـزري مورداسـتفاده در كاربردهـاي پزشـكي و يـا رؤيـت                      

ه زمان مواجهه تنها كمي بيش از       چنانچ. تصادفي نور خورشيد و پرتو قوس هاي جوشكاري مي باشد         

 ساعت بعد طـول  12زمان مشاهدة واكنش درخور توجه از طرف شبكيه تا ,  ثانيه به درازا بيانجامد    10

مدت زمان سپري شده بسته به ميزان تفاوت ميان حد مواجهه و آستانة تحمل متفـاوت                . خواهد كشيد 

.  در زمـاني كوتـاه تـر حاصـل مـي شـود             ,است به اين معنا كه واكنش در مواجهه هاي با شـدت بـالا             

مكانيزم واكنش از نـوع فتوشـيميايي اسـت كـه زنجيـره اي از واكـنش هـاي فتوبيولـوژيكي را علـي                        

از جمله علائم بـروز ناهنجـاري   . شبكيه در پي دارد) رنگدانه(الخصوص در بخش حاوي مادة رنگي     

بـروز جراحـت در شـبكيه و        , يـد در چشم مي توان به احساس نقطه اي كور ويا لكـه اي در ميـدان د                

 .كاهش ماندگار ميزان ديد اشاره كرد

  ايـن پديـده در نتيجـة تـأثير پرتـو فـرابنفش بـا طـول                _آب مرواريد درنتيجة تشعشع فرابنفش       •

بر روي عدسي چشم بوجود آمـده       ,  نانومتر 400 و در برخي موارد تا       325 تا   290موجي در محدودة    

نتـايج بـه دسـت آمـده        .  نانومتر بر جاي مـي گـذارد       305موج تابشي   و بيشترين تأثير سوء را در طول        

حاصل از آزمايشات صورت گرفته در لابراتوارهاي مختلف بـر روي خرگـوش و ميمـون حـاكي از             

ايـن همـه در حـالي اسـت كـه حـد       .  نانومتر مي باشـد 325 تا 295آستانة بحراني تشعشع با طول موج     

رواريد در انسان گزارش نشده است اما شواهدي بـر اثـرات   مشخصي براي آستانة بحراني بروز آب م   



 

 ١٧

بروز تار شـدن عدسـي چـشم بـه تناسـب ميـزان       .  گزارش شده استUV-Bشديد تابش در محدودة  

 ساعت و يا بيشتر به درازا مي انجامد؛ مدت زمان سپري شده بسته به ميزان تفـاوت                  4, مواجهه با اشعه  

, است به اين معنا كه واكنش در مواجهه هاي با شـدت بـالا  ميان حد مواجهه و آستانة تحمل متفاوت  

از جملـه علائـم بـروز    . مكانيزم واكنش از نوع فتوشيميايي اسـت . در زماني كوتاه تر حاصل مي شود   

 .ناهنجاري در چشم مي توان به تارشدن ديد اشاره كرد

  اثرات نامطلوب نور مرئي بر چشم -2-2-1-2

 اثـرات تـابش نـور مرئـي شـامل         IEC62471مطـابق اسـتاندارد     , ي شـود  مـشاهده م ـ  ) 1-2(چنانچه در جـدول     

  .جراحت بينايي شبكيه و آسيب حرارتي شبكيه مي باشد كه در ادامه به شرح هريك پرداخته خواهد شد

در نتيجة تأثير پرتـو نـور بـا طـول مـوجي در              ,   اين پديده در چشم سالم      _جراحت بينايي شبكيه     •

بر روي شبكية چشم بوجود مي آيد ,  نانومتر500 تا 400علي الخصوص  نانومتر   700 تا   400محدودة  

نتايج بـه دسـت آمـده       .  نانومتر بر جاي مي گذارد     445و بيش ترين تأثير سوء را در طول موج تابشي           

حاصل از آزمايشات صورت گرفته در لابراتوارهاي مختلف بر روي ميمون و انـسان تحـت تشعـشع                  

ده در كاربردهاي پزشكي و يـا رؤيـت تـصادفي نـور خورشـيد و پرتـو       با طول موج ليزري مورداستفا    

,  ثانيـه بـه درازا بيانجامـد   10چنانچه زمان مواجهه تنها كمي بـيش از  . قوس هاي جوشكاري مي باشد  

مدت زمان  .  ساعت بعد طول خواهد كشيد     12زمان مشاهدة واكنش درخور توجه از طرف شبكيه تا          

ميان حد مواجهـه و آسـتانة تحمـل متفـاوت اسـت بـه ايـن معنـا كـه           سپري شده بسته به ميزان تفاوت       

مكـانيزم واكـنش از نـوع       . در زماني كوتاه تر حاصل مي شـود       , واكنش در مواجهه هاي با شدت بالا      

فتوشيميايي است كه زنجيره اي از واكنش هاي فتوبيولوژيكي را علـي الخـصوص در بخـش حـاوي                   



 

 ١٨

از جمله علائم بروز ناهنجاري در چشم مي توان به احساس  . شبكيه در پي دارد   ) رنگدانه(مادة رنگي   

بروز جراحت در شبكيه و كاهش ماندگار ميزان ديـد اشـاره       , نقطه اي كور ويا لكه اي در ميدان ديد        

 .كرد

 تـا   400  اين پديده در نتيجة تأثير پرتو نور با طـول مـوجي در محـدودة                  _آسيب حرارتي شبكيه     •

بر روي شبكيه و مشيمية چشم بوجود مـي آيـد و            ,  نانومتر 1100 تا   400 نانومتر علي الخصوص     1400

اگرچـه دانـشمندان  از      .   نانومتر بر جاي مي گـذارد       500بيش ترين تأثير سوء را در طول موج تابشي          

طريق آزمايشات صورت گرفته در لابراتوارهاي مختلف بر روي خرگوش و ميمون توانـسته انـد بـه                  

قبولي از حد تشعشع دست يابند اما داده ها در مورد انسان بسيار محدود مـي       آستانه هاي بحراني قابل     

 ثانيـه و  10بروز اين پديده پيش از آسيب فتوشيميايي شبكيه يعني در زمان مواجهه اي كمتر از                . باشد

در چنـين مـواردي آسـيب حرارتـي بـه تناسـب       .  نانومتر شايع است700يا در طول موج هاي بيش از       

مكانيزم واكنش از نوع ترموشيميايي اسـت بـه گونـه اي            .  دقيقه مشاهده مي شود    5 طي   ميزان مواجهه 

. تغيير مي دهد  , كه ماهيت پروتئين ها و ساير تركيبات حياتي سلول ها را از طريق تخريب بافت زنده               

, از جمله علائم بروز ناهنجاري در چشم مي توان به احساس نقطه اي كور ويا لكه اي در ميدان ديـد                    

 ساعت پس از مواجهه و كاهش ميـزان ديـد درسـت بعـد از     24 دقيقه تا   5روز جراحت در شبكيه از      ب

 .مواجهه اشاره كرد

   آثار تشعشع نور لامپ بر پوست- 2-2-2

 بر پوست ذكر نمـود      UVمي توان دست كم دو مزيت عمده از تشعشع اشعة           , چنانچه در منابع ذكر شده است     

ر مواد شيميايي شكل گرفته بر روي پوسـت و تثبيـت رنگدانـه هـاي آن مـي        در براب  Dكه شامل حفظ ويتامين     



 

 ١٩

با اين وجود لامپهاي كم مصرف امروزي به جهت عدم استفاده از منتشركننده هاي منـشوري، قـادر بـه                    . باشند

لذا امكان بروز حساسيت هاي پوستي علي الخـصوص در افـراد مبـتلا بـه                . فيلترسازي پرتو فرابنفش نمي باشند    

در همين راستا انجمن    . اري  هاي خاص پوستي در اثر مواجهه با تابش حاصل از اين لامپها شدت مي گيرد                بيم

امراض پوستي بريتانيا از دولت انگلـستان خواسـته اسـت تـا در قـانون ممنوعيـت اسـتفاده از لامپهـاي متـداول                         

ص از جملـه افـراد مبـتلا بـه          ، بـراي مـوارد خـا      2011امروزي و جايگزيني آنها با لامپهـاي فلورسـنت تـا سـال              

بروز التهاب پوستي يكي از آثار سوء تشعشع فرابنفش مي باشـد كـه              . حساسيت هاي پوستي تخفيف قائل شود     

  . نيز مورد بررسي قرار گرفته است؛ در ادامه به شرح اين پديده پرداخته شده استIEC62471در استاندارد 

ديده در نتيجـة تـأثير پرتـو فـرابنفش بـا طـول         اين پ_التهاب پوستي درنتيجة تشعشع فرابنفش   •

بـر روي   ,  نـانومتر  320 تا   200علي الخصوص   ) nm420-400(تا  ) nm200-180(موجي در محدودة    

.  نانومتر بر جـاي مـي گـذارد        295پوست بوجود آمده و بيش ترين تأثير سوء را در طول موج تابشي              

براتوارهـاي مختلـف بـر روي انـسان        نتايج به دست آمده حاصل از آزمايـشات صـورت گرفتـه در لا             

بـروز واكـنش از طـرف     .  نانومتر مـي باشـد     400 تا   254حاكي از  آستانة بحراني تشعشع با طول موج          

 ساعت به درازا مي انجامد؛ مدت زمـان سـپري شـده             12 تا   4, پوست به تناسب ميزان مواجهه با اشعه      

اوت اسـت بـه ايـن معنـا كـه واكـنش در          بسته به ميزان تفاوت ميان حد مواجهه و آسـتانة تحمـل متف ـ            

مكـانيزم واكـنش از نـوع فتوشـيميايي     . در زماني كوتاه تر حاصل مي شود   , مواجهه هاي با شدت بالا    

از جمله علائم بروز ناهنجـاري در       . است كه زنجيره اي از واكنش هاي فتوبيولوژيكي را در پي دارد           

 پوست كه تحت تأثير اشعه بوده اند  اشاره   پوست مي توان به آفتاب سوختگي و قرمز شدن نقاطي از          

 .كرد



 

 ٢٠

 محدوده هاي مجاز مواجهه و روابط محاسباتي مجموع تابش طيفي مؤثر به - 2-2-3

  تفكيك چشم و پوست

.  به ارزيابي ايمني فتوبيولوژيكي لامپها و سيستم هـاي روشـنايي مـي پـردازد               IEC62471استاندارد بين المللي    

 تعيين حد مواجهة مجاز و كنترل آسيب هاي فتوبيولوژيكي حاصل از نور تابـشي              اين استاندارد، معياري جهت   

بـا توجـه    .  نانومتر، ارائه مي دهـد     3000 تا   200كلية منابع نوري به استثناي ليزرها در محدودة طول موج تابشي            

م و پوست، ارائة    به تأثيرات اشاره شده در دو بخش قبل در رابطه با تابش پرتوهاي منتشر شده از لامپها بر چش                  

روشي مناسب جهت محاسبة مجموع تابش طيفي مؤثر بر اساس محدوده هاي مجاز مواجهه ضـروري بـه نظـر                

مي رسد؛ لذا در اين بخش به ارائة روابط محاسباتي و محدوده هاي مجـاز بـر مبنـاي اطلاعـات ذكـر شـده در          

اشـتن تعريـف درسـتي از مفـاهيم مـرتبط،           شايان ذكر است، در اختيار د     . استاندارد مذكور پرداخته خواهد شد    

علائم اختصاري و واژه هاي تخصصي روشنايي بعنوان لازمة نيل به اهداف فـوق محـسوب مـي شـود كـه در                       

  .ادامه شرح مختصري بر اين موارد ارائه خواهد شد

 مروري بر مفاهيم، علائم اختصاري و واژه هاي تخصصي مـرتبط بـا روشـنايي و                 -2-2-3-1

  اسامانة لامپه

اين مقدار از طريق وزن دهي پرتو تابيده شده بر اساس ميزان تابش در طول مـوجي                  _ 1حد تشعشع  •

2mخاص به دست مي آيد و بر اساس واحد
Jبيان مي شود .  

                                                 
1 Actinic Dose 



 

 ٢١

اين زاويه بعنوان زاويه اي كه شيء تحت آن رؤيت و يا تـصوير مـي            –) α (1زاوية تحت پوشش   •

زاوية ديد نسبت به يك منبع مـشخص در محـل           , اين زاويه ,  به عبارت ديگر   .تعريف مي گردد  , شود

 . استradianقرارگيري چشم و يا نقطة اندازه گيري بوده و واحد اندازه گيري آن 

بـراي  . گيـري تـابش نـوري ميـانگين اسـت          اي كه نمايـانگر منطقـة انـدازه        روزنه - 2بسته/روزنة باز  •

روزنه به منزلة ورودي كروي كوچكي است كه در شكاف ورودي            اين   اشعه تابيده هاي   گيري اندازه

 . تعبيه شده است4طيف سنج / 3تشعشع سنج

امكان آسيب ديدگي شبكيه در معرض       اين پديده شامل   – (BLH) 5مخاطرات تشعشع نور آبي    •

ين چنانچه زمان مواجهه با ا    . باشد  نانومتر مي  500 تا   400تشعشع پرتوهاي منتشر شده با طول موجهاي        

 . ثانيه باشد، آسيب حاصل شامل آسيب حرارتي نيز خواهد بود10پرتو متجاوز از 

 ثانيـه بـصورت پيوسـته نـور         25/0لامپهايي كه براي زماني بيش از        – (CW) 6لامپ موج پيوسته   •

 لامپهـاي مـورد اسـتفاده در        IEC62471در اسـتاندارد    . گيرنـد  كنند در اين دسـته قـرار مـي         توليد مي 

البته اسـتاندارد   . شوند عنوان لامپهاي با تشعشع پيوسته شناخته مي      ه   ب (GLS) 7ي عمومي مقاصد روشناي 

هاي مجاز تشعشع براي لامپهاي پالسي نيز پرداخته است كه موضوع            مذكور به معرفي و بيان محدوده     

  .باشد بحث گزارش حاضر نمي

                                                 
1 Angular Subtense 
2 Aperture/Aperture Stop 
3 Radiometer 
4 Spectroradiometer 
5 Blue Light Hazard 
6 Continuous Wave Lamp 
7 General Lighting Service 



 

 ٢٢

شيد و يا پرتوهـاي     قرمز شدن پوست، در نتيجة سوختگي حاصل از تشعشع خور          - 1قرمزي پوست  •

  .شود نوري مصنوعي حاصل مي

فاصلة ميان لامپ و يا منابع روشنايي با چشم، بيـانگر فاصـلة مواجهـه      نزديكترين - 2فاصلة مواجهه  •

شود،  گيري مي مان اندازهبراي لامپهاي با قابليت تشعشع در تمام جهات اين فاصله از مركز فيلا          . است

صـله از لبـة بيرونـي لنـز و در نـوع بـدون لنـز از انتهـاي صـفحة                      حال آنكه در لامپهـاي رفلكتـوري فا       

 .باشد  مي(m)گيري اين كميت متر  واحد اندازه. شود نظر گرفته مي رفلكتور، در

اين كميت مبين حد مجاز مواجهة چشم و يا پوست با پرتو نوري اسـت بـه                  – (EL) 3حد مواجهه  •

 .ي سوء نشوداي كه منجر به بروز هيچ گونه تأثير بيولوژيك گونه

چشم سالم، به هنگام تمركز بر نقطه و يـا شـي اي خـاص، حركـاتي تـصادفي بـا                      - 4حركت چشم  •

 راديـان   011/0حين اين حركات، تصويري از منبع با زاويـة تحـت پوشـش              . فركانس چند هرتز دارد   

وانايي  ثانيه از زمان تمركز بگذرد، ت      100چنانچه بيش از    . شود شكل گرفته و بر روي آن گسترده مي       

 .شود تمركز چشم تحليل رفته و در اثر حركت چشم توان تشعشعي بر روي شبكيه پخش مي

 رؤيت شده توسط آشكارساز نوري تعيين كننـدة حـوزة ديـد بـوده و                6زاوية فضايي  - 5حوزة ديد  •

 .باشد مي sr7گيري اين كميت  واحد اندازه

                                                 
1 Erythema 
2 Exposure Distance 
3 Exposure Limit 
4 Eye Movement 
5 Field of View 
6 Solid Angle 
7 Steradian 



 

 ٢٣

 موجود در بـازار بـا كـاركرد متـداول از            اين دسته از لامپها، شامل انواع لامپهاي       - 1لامپ معمولي  •

لامپهـاي بـه   . باشـند  ها مي  ها و يا اتومبيل    ها، جاده  قبيل لامپهاي نصب شده در دفاتر، مدارس، كارخانه       

هاي فيلم، دستگاه هاي فتـوكپي نـوري، تجهيـزات مورداسـتفاده جهـت برنـزه                 كار رفته در پرتوافكن   

 .گيرند ها خارج از اين دسته قرار مي و نورافكنكردن پوست، فرآيندهاي صنعتي، درمان پزشكي 

چنانچه فاصلة ميان چشم يا پوست بـا منبـع پرتـو تابـشي كمتـر از حـد مواجهـه                      –فاصلة خطرساز    •

 .تواند موجبات آسيب چشم و يا پوست را فراهم آورد گردد، تابش در اين منطقه مي

بـر سـطح     vdϕوي روشنايي   خارج قسمت تغييرات فل    -)در يك نقطه از صفحه     (2شدت روشنايي  •

باشـد كـه      بيان كنندة ايـن كميـت مـي        dAاي كه شدت روشنايي در آن سنجيده مي شود         شامل نقطه 

 .شود بيان مي lxواحد آن نيز بر حسب

)2-1( 
dA
d

E v
v

ϕ
=

شعشع مادون قرمز شامل انتشار نـور در محـدودة طـول مـوج هـاي                ت – (IR) 3تشعشع مادون قرمز   •

 نانومتر مربوط به پرتو مادون قرمـز را         106 تا   780به اين ترتيب بازة     . باشد بالاتر از حوزة نور مرئي مي     

 106 تـا    3000( IR-Cو  )  نـانومتر  3000 تـا    1400 (IR-B،  ) نـانومتر  1400 تـا    IR-A )780به سه بخش    

 .كنند تقسيم مي) نانومتر

                                                 
1 General Lighting Service (GLS) Lamps 
2 Illuminance 
3 Infrared Radiation 
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ــد  • ــتفادة هدفمن ــيفات،      - 1اس ــا توص ــابق ب ــدمات مط ــا خ ــد و ي ــصولات، فرآين ــتفاده از مح اس

ها و اطلاعـات فـراهم آمـده توسـط توليدكننـده تحـت عنـوان اسـتفادة هدفمنـد مطـرح                       دستورالعمل

 .شود مي

بر المان سطح شامل     ϕdخارج قسمت تغييرات فلوي تابشي       -) اي از صفحه   درنقطه( 2اشعه تابيده  •

باشـد كـه واحـد آن      بيان كنندة اين كميت مي     dAشود گيري مي   اندازه اشعه تابيده اي كه در آن      نقطه

2mنيز بر حسب
w شود بيان مي. 

)2-2( 
dA
dE ϕ

=

چنانچه ابعاد تصوير منبع بر روي شـبكيه بـزرگ باشـد، جريـان گرمـاي تابـشي در                    - 3منبع بزرگ  •

جهت تابش از مركز تصوير به پيرامون بافت بيولوژيكي در مقايسه با جريان گرماي تابشي در جهـت                 

 .محور بسيار كوچك خواهد بود

نـوري كـه در     مقـدار   .  براي اندازه گيري فلوي روشنايي اسـت       SIاين كميت بيانگر واحد      - 4لومن •

يك زاوية فضايي توسط يك منبع نور نقطه اي يكنواخت تابش مي شود، شدت نوري برابر بـا يـك                    

كاندلا خواهد داشت؛ اين شدت نور برابر است با فلوي روشنايي حاصـل از يـك پرتـو تابـشي تـك                      

683 هرتز و فلوي تابشي 540×1012رنگ با فركانس 
 .وات 1

                                                 
1 Intended Use 
2 Irradiance 
3 Large Source 
4 Lumen 



 

 ٢۵

گاهي كه جهت توزيع، فيلترسازي و انتقال نور تابشي از يك و يا تعداد بيشتري لامپ       دست - 1چراغ •

نيـاز جهـت تعميـر و        شود و نه تنها شـامل لامپهـا كـه شـامل تمـامي بخـشهاي مـورد                  به كار گرفته مي   

شايان ذكـر اسـت      .شوند حفاظت لامپها و تجهيزات جانبي مدارها جهت اتصال به منبع الكتريكي مي           

 IECشوند حـال آنكـه در ادبيـات اسـتاندارد      ردهي و سامانة لامپ اغلب مشابه هم فرض ميابزار نو

شود كه جهـت توزيـع نـور در كاربردهـاي عمـومي            ابزار نوردهي شامل تمامي تجهيزاتي مي      62471

گيرند و سامانة لامپ به استفاده از لامپها در كاربردهايي غير از مـوارد               روشنايي مورداستفاده قرار مي   

 .شود استفادة عمومي اطلاق مي

 – )در يك راستاي مشخص و يك نقطة خاص از سطحي واقعـي و يـا مجـازي        ( Lv 2درخشندگي •

 :شود اين كميت با استفاده از فرمول زير تعريف مي

)2-3( 
Ω

=
ddA

d
L v

v .cos. θ
ϕ

vdϕ   نظـر و انتـشار در زاويـة فـضايي     فلوي روشنايي است كه توسط پرتو نور عبوري از نقطة مـورد 

Ωd     يابد در راستاي مشخص انتقال مي. dA                  منطقه اي شـامل نقطـه اي اسـت كـه پرتـو از آن عبـور

 دايـن كميـت بـا واح ـ   . زاوية ميان سطح دربرگيرندة نقطه و راسـتاي پرتـو عبـوري اسـت           θ. كند مي

2m
cd شود بيان مي.  

                                                 
1 Luminaire 
2 Luminance 
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 براي شدت روشنايي اسـت و ميـزان روشـنايي توليـد شـده بـر                SIاين كميت مبين واحد      – 1لوكس •

روي سطحي به ابعاد يك متر مربع با فلوي روشنايي يـك لـومن را كـه بـه طـور يكنواخـت بـر روي                       

 . دهد سطح توزيع شده باشد نشان مي

 و يـا درخـشندگي از       اشـعه تابيـده   فاصله از منبع تابش به گونه اي كه          – 2 براي چشم  فاصله مجاز  •

 . كندنحد مجاز مواجهه تجاوز 

و ) با طول موج يـك نـانومتر      (تابش الكترومغناطيسي در محدودة ميان اشعة ايكس         – 3تابش نوري  •

ة طـول   تـابش فـرابنفش در محـدود      . را تابش نوري گويند    ) نانومتر 106با طول موج    ( امواج راديويي   

شود؛ لـذا حـد      اغلب توسط اكسيژن موجود در هوا جذب مي       )  فشرده UV( نانومتر   180موجهاي زير   

از طـرف ديگـر در      .  نانومتر درنظر گرفتـه شـده اسـت        200پايين تابش نوري در اين استاندارد برابر با         

محـدودة تابـشي    به اين ترتيب    . شود  نانومتر به شبكيه منتقل مي     1400 تا   380چشم، تابش نوري مابين     

 .ياد شده نيازمند بررسي دقيق از نظر ايمني فتوبيولوژيكي بر روي شبكيه است

و يا قطـار ضـربه ارائـه        ) پالس(نوعي از لامپها كه انرژي را به شكل تك ضربه            – 4لامپ ضربه اي   •

در ايـن  . دهـد   ثانيـه بـه خـود اختـصاص مـي     25/0كنند، به طوري كـه هـر ضـربه زمـاني كمتـر از             مي

 .اند ندارد، اغلب لامپها از نوع پيوسته درنظر گرفته شدهاستا

 -) در يك راستاي مشخص و نقطه اي خاص از سطح واقعي و يا مجازي( L 1درخشندگي تابشي •

 :اين كميت با استفاده از فرمول زير توصيف مي شود

                                                 
1 Lux 
2 Ocular Hazard Distance 
3 Optical Radiation 
4 Pulsed Lamp 
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)2-4( 
Ω

=
ddA

dL
.cos. θ

ϕ

ϕd     اي خاص و منتشر شده در       تابشي انتقال يافته از طريق پرتو عبوري از نقطه         )فلو(بيان كنندة توان

اي است كه پرتو از آن       اي شامل نقطه   منطقه dA .باشد شامل راستايي مشخص مي    Ωd زاوية فضايي 

 ايـن كميـت بـا واحـد       . راستاي پرتو نور عبوري اسـت      و   خط عمود بر سطح   زاوية ميان    θ. گذرد مي

12 .srm
w شود بيان مي.  

، انـرژي تابـشي را حاصـل    ∆tدر بازة زمـاني خـاص     ϕانتگرال زماني توان تابشي    - 2انرژي تابشي  •

  .واحد اين كميت، ژول است. كند مي

)2-5( ∫=
t

dtQ
0

.ϕ

عبارت است از خـارج      – )درنقطه اي از سطح و براي يك راستاي مشخص        ( 3حد مواجهة تابشي   •

شايان ذكر است واحد اين كميـت        . dAبرالمان سطح شامل نقطة موردنظر     dQقسمت انرژي تابشي  

2m
J باشد مي.  

)2-6( 
dA
dQH =

اي از   بـراي نقطـه  E 4گيـري از ميـزان روشـنايي    توان بـا انتگـرال   درعين حال حد مواجهة تابشي را مي  

  . محاسبه كرد∆tصفحه و در طول زمان

                                                                                                                                                    
1 Radiance 
2 Radiant Energy 
3 Radiant Exposure 
4 Irradiance 



 

 ٢٨

صـورت تابـشي را تـوان تابـشي         ه  توان انتشار يافته، منتقل شـده و يـا دريـافتي ب ـ            – φ 1توان تابشي  •

 .شود و واحد آن وات است عنوان فلوي تابشي شناخته ميه اين توان اغلب ب. ندگوي

 بر تغييرات كوچـك  λdX)(خارج قسمت مقدار فوتون، حد روشنايي و يا تابش         - 2توزيع طيفي  •

 .كند طول موج در طول موجي خاص، توزيع طيفي را بصورت زير حاصل مي

)2-7( 
λ
λ

λ d
dXX )(

=

]واحد اين كميت     ]
nm

X شايان ذكر است توزيع طيفي بـه هنگـام بررسـي تـابع              .  است)(λλX   بـر 

  .گيرد روي بازة وسيعي از تغييرات طول موج و نه تنها در طول موجي خاص مدنظر قرار مي

 در  λd بـر تغييـرات بـازه اي طـول مـوج             λϕd)(خارج قسمت توان تابـشي        – 3روشنايي طيفي  •

12 روشنايي طيفي را حاصل خواهد كـرد؛ واحـد ايـن كميـت               dAالمان خاصي از صفحه      .nmm
w 

  .است

)2-8( 
λ
λϕ

λ ddA
dE

.
)(

=

نـسبت   -) راستايي مـشخص و نقطـه اي خـاص         λdبراي بازة طول موج   ( Lλ 4درخشندگي طيفي  •

 در راستايي مشخص    Ωd عبوري از نقطة موردنظر و منتشر شده در زاوية فضايي          λϕd)(توان تابشي 

 و تصوير راستاي تابش بر      Ωd و تغييرات زاوية فضايي      λdبر حاصل ضرب بازة تغييرات طول موج        

112واحد اين كميت ). cosθ.dA(سطح حاوي نقطة موردنظر  .. srnmm
wاست .  

                                                 
1 Radiant Power 
2 Spectral Distribution 
3 Spectral Irradiance 
4 Spectral Radiance 
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)2-9( 
λθ

λϕ
λ dddA

dL
..cos.

)(
Ω

=

واحد زاويه فضايي است و مساحت قـسمتي از كـره كـه بـه زاويـه فـضايي يـك                      – sr 1استراديان •

 . ل سطح مربعي است كه ضلعش برابر شعاع كره باشدشود معاد استرادايان محدوده مي

   حدود مجاز مواجهه-2-2-3-2

باشد كه تحت آن تشعشع و تأثير نور بر چشم و سـاير ارگانهـاي                حد مجاز مواجهه توصيف كنندة شرايطي مي      

 1/0 از  زمانهـاي مواجهـه  IEC62471 المللي  در استاندارد بين. حياتي هيچگونه اثر سوئي از خود باقي نگذارد

 ساعت درنظر گرفته شده است كـه بعنـوان زمـان اسـتاندارد در كنتـرل مواجهـه بـه كـار گرفتـه                         8ميلي ثانيه تا    

در ايـن اسـتاندارد، همچنـين از دو عامـل قطـر مردمـك و زاويـة تحـت پوشـش منبـع و حـوزة ديـد                             . شود مي

  .يه ياد شده استعنوان عوامل دخيل در تعيين حدود مجاز مواجهه براي شبكه گيري ب اندازه

 1400 تـا    380در محـدودة    (دانيم فلوي تابشي ورودي به چشم و جذب شده توسـط شـبكيه               همان طور كه مي   

كمتـر از  (هاي پائين  متر در درخشندگي  ميلي7قطر مردمك از مقدار   . باشد متناسب با قطر مردمك مي    ) نانومتر

2m
cd 01/0 (  ر بالاي درخشندگي     ميلي متر در مقادي    2تا)2تاm

cd 10000 (  ضعف بينـايي   . كاهش مي يابد

در حـوزة ديـد دايـروي بـا زاويـة      (به شرايطي اطلاق مي شود كه بيشينة درخشندگي قابل تحمل توسط چـشم    

2mكمتر از )  راديان 011/0
cd10 هه، دو قطر متفاوت براي    به اين ترتيب جهت تعيين حدود مجاز مواج       .  باشد

  :عنوان مقادير استاندارد مفروض استه مردمك ب

                                                 
1 Steradian 
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2mبيش از   (چنانچه درخشندگي منبع به اندازة كافي بالا باشد          •
cd10  (         و زمان مواجهـه نيـز بـيش از

ــه باشــد 25/0 ــا آســيب حرارتــي شــبكيه  ( ثاني ــور آبــي و ي  ميليمتــري مردمــك 3قطــر ) در آســيب ن

 .شود عنوان حد مواجهه درنظر گرفته ميه ب) 2mm 7تمساح(

متـري مردمـك     ميلـي 7قطـر  ) بعنـوان مثـال در تـابش مـادون قرمـز     (اگر درخشندگي منبع پائين باشد       •

شايان ذكر است اين مقدار بـراي       . عنوان حد مواجهه مفروض است    ه  ب)  ميلي متر مربع   5/38مساحت  (

 ثانيه درنظـر    25/0اي و يا مدت زمان مواجهة كمتر از          كي حاصل از منابع ضربه    هاي فتوبيولوژي  آسيب

 .شود گرفته مي

متـري    ميلـي  3براي مواردي كه يك منبع مادون قرمز نزديك با سطح روشنايي بالا مدنظر است، قطر                 •

ت دو  توان تا مربع نـسب     عنوان حد مجاز مواجهه درنظر گرفته مي شود كه اين مقدار را مي            ه  مردمك ب 

 .نيز افزايش داد) 7 ÷ 3(2 = 5/5مقدار استاندارد ذكر شده 

عامل مهم ديگر براي تعيين حدود مجاز مواجهه آسيب حرارتي شبكيه و نور آبي، دسترسي به اطلاعات كافي     

از آنجا كه قرنيـه و عدسـي چـشم، نـور منبـع را بـر روي شـبكيه متمركـز                      . از منطقة تحت تشعشع شبكيه است     

) α(ترين روش جهت توصيف منطقة تحت تشعشع يافتن ارتباط آن با زاويـة تحـت پوشـش منبـع                    كنند، به  مي

هاي فيزيكي چشم، كوچكترين تصويري كه بـر روي شـبكية يـك چـشم سـالم                  به جهت محدوديت  . باشد مي

 0017/0 برابر بـا     minαدر استاندارد مذكور،    .  محدود مي شود   minαاي توصيف شده با      گيرد به زاويه   شكل مي 

اي و يـا مـوج    گيري پرتو تابشي از منابع نوري اعم از منـابع ضـربه   به اين ترتيب اندازه  . راديان فرض شده است   

 راديان براي حوزة ديد، صورت 0017/0 ثانيه، با استفاده از مقدار  25/0پيوسته با امكان تأثير سوء بر شبكيه در         

  .گيرد مي



 

 ٣١

 يع چشم موجب پيدايش تصوير منبع بر شبكيه با زاويـة بزرگتـر    ثانيه، حركات سر25/0براي زمانهاي بيش از 

effα اي در حـدود     اي بـر روي شـبكيه زاويـه        اي تـصوير يـك منبـع نقطـه          ثانيه 10براي زمان مواجهة    . شوند  مي

گيري اثرات مخرب نور آبـي و يـا     جهت اندازهeffα لذا زاوية تحت پوشش . دهد  راديان را پوشش مي011/0

بـه ايـن ترتيـب در راسـتاي         .  راديـان باشـد    011/0بايست برابـر بـا       اي مي   ثانيه 10بكيه در مواجهة    حرارتي بر ش  

 تـا   minα ثانيه، تغييرات اين زاويه را در فاصـلة          10 ثانيه و    25/0 در فاصلة زماني     effαبرقراري پيوستگي منطقي    

 و يا   5/0t . minαصورت نسبتي از  ه  ب effαكنيم، به عبارت ديگر       راديان متناسب با مجذور زمان فرض مي       011/0

min.)25.0(عنوان  ه  ب
t

eff αα هاي كمي جهت تأييد صحت اين روابـط        از آنجا كه داده   . شود  تعريف مي  =

چنانچه تـابش منبـع در مقـادير مـشخص          . بايست با تأمل بيشتري صورت گيرد      موجودند، به كارگيري آنها مي    

  . توان از وابستگي زماني صرفنظر نمود  مي ثانيه مدنظر باشد،10 ثانيه و يا 25/0

 ثانيه، بر اثر پديدة حركت چشم، منطقة تحـت تـابش            100براي آسيب نور آبي، در زمان هاي مواجهه بيش از           

  . دهد بر روي شبكيه گسترده شده و حوزة بزرگتري را تحت پوشش قرار مي

  .شود اجهه براي چشم و پوست پرداخته ميدر ادامه، به معرفي چند معيار در راستاي بررسي حدود مجاز مو

حـد مجـاز مواجهـه بـراي چـشم و پوسـت              – براي چشم و پوسـت       UVحد مجاز مواجهه پرتو      •

در چنين شرايطي حد مجـاز      . محافظت نشده در برابر اشعة فرابنفش، در يك دورة هشت ساعته بيان مي گردد             

2mتابش عبارت از    
J 30  ترتيب، جهت محافظت از چـشم و پوسـت در برابـر پرتـو فـرابنفش                به اين   .   است

 . نبايد از حد زير تجاوز كندsEتوليد شده توسط يك منبع نوراني، تابش طيفي مؤثر 

)2-10(  ∑∑ ≤∆∆=
400

200
230.).().,(.

t
UVs m

JtStEtE λλλλ



 

 ٣٢

),(به طوري كه  tE λλ بيانگر توان تابشي طيفي با واحد nmm
W

.2 ، )(λUVSدهي اثر مـضر پرتـو     تابع وزن

  .باشند  زمان مواجهه بر حسب ثانيه ميt پهناي باند بر حسب نانومتر و ∆λفرابنفش، 

ه ه مي شود، اين تابع ب    همان طور كه مشاهد   . نمايش داده شده است   ) 1-2( در شكل    λUVS)(دهي       تابع وزن 

. انـد   ذكـر شـده   ) 2-2(مقادير تابع وزني نيز در جدول       . صورت لگاريتمي بر حسب طول موج رسم شده است        

اند و لذا دستيابي به ساير مقـادير وزنـي           شايان ذكر است اين مقادير براي طول موجهاي خاصي به دست آمده           

  . پذير است يابي لگاريتمي امكان از طريق درون

صورت زير  ه  اس روابط فوق، زمان مجاز مواجهه با پرتو فرابنفش براي چشم و يا پوست محافظت نشده ب                براس

  :محاسبه مي شود

)2-11( 
sEt 30

max =

2mب  تـوان تابـشي فـرابنفش مـؤثر بـر حـس      sE زمان مجاز مواجهـه بـر حـسب ثانيـه و     maxtبه طوري كه 
W 

  .باشند مي

 
  نمايانگر اثرات پرتو فرابنفش بر چشم و پوستλUVS)(دهي طيفي تابع وزن): 1–2(شكل 



 

 ٣٣

  نمايانگر ميزان تأثير پرتو فرابنفش بر چشم و پوستλUVS)(دهي طيفي تابع وزن): 2-2(جدول 

 
، بـراي بـازة طيفـي    IEC 62471  بر اساس استاندارد -  براي چشم1نزديك UVحد مجاز مواجهه  •

2mحد مواجهـة تـابش بـه چـشم نمـي بايـست از               ) UV-A( نانومتر   400 تا   315
J 10000       بـراي زمـان هـاي 

                                                 
1 Near-UV 



 

 ٣۴

ميـزان  ) قيقـه  د 16تقريبـا   ( ثانيـه    1000براي زمان هاي مواجهه بيش از       .  ثانيه تجاوز كند   1000مواجهه كمتر از    

2m نبايد از EUVA بر چشم محافظت نشده، UVتوان تابشي 
W 10به اين ترتيب خواهيم داشت.  تجاوز كند: 

)2-12( 
)1000(10

)1000(10000.).,(.

2

400

315
2

stm
WE

stm
JttEtE

UVA

t
UVA

≥≤

≤∆∆= ∑∑ pλλλ

),(به طوري كه   tE λλ        بيانگر توان تابشي طيفي با واحد nmm
W

.2 ، λ∆           پهناي باند بـر حـسب نـانومتر و t 

  .باشند زمان مواجهه برحسب ثانيه مي

 ثانيـه برابـر اسـت       1000لذا زمان مواجهه با تشعشع فرابنفش براي چشم حفاظت نشده و در زمان هاي كمتر از                 

  :   با

)2-13( 
UVAEt 10000

max ≤

جهـت حفاظـت شـبكيه از آسـيب فتوشـيميايي حاصـل از               –با نـور آبـي    حد مجاز مواجهه شبكيه      •

بـه ايـن ترتيـب،      .  بيان مي شـود    λB)(دهي شدة    مواجهه با نور آبي، درخشندگي منبع نور بر حسب تابع وزن          

 . بايد از شرايط زير پيروي كندBLدهي شدة نور آبي  تابش وزن

)2-14( 
)10(.100)(.

)10(.10.).().,(.

4
2

700

300

4
700

300
2

6

stsrm
WBLL

stsrm
JtBtLtL

B

t
B

f≤=

≤≤∆∆=

∑

∑∑

λ

λλλ

λ

λ

),(به طوري كه   tL λλ       بيانگر تابش طيفي با واحد nmsrm
W

..2   ، )(λB  دهي اثـرات مـضر تـابش         تابع وزن

  .باشند ر حسب ثانيه مي زمان مواجهه بt پهناي باند بر حسب نانومتر و ∆λنور آبي، 

و مقـادير   ) 2-2( در شـكل     λR)( و تابع وزن دهي آسيب حرارتي شبكيه       λB)(دهي طيفي نور آبي    تابع وزن 

  .اند ارائه شده) 3-2(مربوط به هريك در جدول 



 

 ٣۵

 
  دهي طيفي براي آسيبهاي شبكيه توابع وزن): 2–2(شكل 



 

 ٣۶

 دهي طيفي مربوط به آسيبهاي شبكيه حاصل از تشعشع مقادير توابع وزن ):3-2(جدول 

  
  : ثانيه برابر است با10000لذا زمان مجاز مواجهة شبكيه با نور آبي در زمانهاي كمتر از 

)2-15( 
BLt

6

max
10=

دهي شده بر حسب اثرات مخرب نور آبي    تابع وزن  BL زمان مجاز مواجهه بر حسب ثانيه و         maxtبه طوري كه  

  .باشند مي



 

 ٣٧

جهـت حفاظـت شـبكيه از آسـيب حرارتـي مجمـوع        –حد مجاز مواجهه آسيب حرارتي شـبكيه        •

اصـل از تـابش      كه نمايانگر شدت سوختگي ح     λR)( بر حسب تابع وزن دهي شده        λLتابش طيفي منبع نور     

به اين ترتيب درخشندگي كلي منبـع نبايـد از حـد زيـر              )). 3-2(و جدول   ) 2-2(شكل  (شود   باشد، بيان مي   مي

 :تجاوز كند

)2-16( )1010(..
50000).(. 225.0

1400

380
stssrm

W
tRLLR ppµαλλλ ≤∆= ∑

nmsrm بيانگر درخشندگي طيفي با واحد       λL به طوري كه،    
W

..2   ، )(λR  دهي شدت سـوختگي      تابع وزن

  .باشند  زاوية روشنايي منبع برحسب راديان ميα پهناي باند بر حسب نانومتر و ∆λدر اثر تابش، 

 راديـان و    0017/0مـابين   بايست ميانگيني بر روي حوزة ديد مخروطي شكل با مقطع دايروي              مي λL -تبصره  

  . راديان داشته باشد1/0

  

  



 

 

  

  

  

رويه آزمون ايمني فتوبيولوژيكي : فصل سوم

 CFLلامپهاي 

  



  الكترونيك صنعتي: گروه  JIESB01/T2-1,T2-2/02: ويرايش/ كد پروژه 

  1388رداد ماه م: تاريخ  پژوهشگاه نيرو

  

 ٣٩

   وسايل مورد نياز -3-1

 تـا  200از (نوري داراي پاسخ فركانسي هموار در محدوده طول موجهاي فـرابنفش  ) آشكارساز(دتكتور  _

  )ومتر نان780 تا 400از (و نورمرئي )  نانومتر400

   اسپكتروراديومتر يا اسپكتروفتومتر _

  متر   لوكس_

  .  شده باشدAge ساعت 100 لامپ تحت آزمون كه قبلاً به مدت _

   (Spectral irradiance)گيري طيف توان اشعه   روش اندازه-3-2

ترتيـب كـار بـدين صـورت اسـت كـه ابتـدا در امتـداد                 . نشان داده شـده اسـت     ) 1-3(روش كار در شكل     

 لـوكس   500متر عدد     ي كه ماكزيمم توان تابشي نور را دارد از منبع نور فاصله گرفته مي شود تا لوكس                محور

سـپس دتكتـور در همـان فاصـله از منبـع قـرار مـي        ) متر باشـد   ميلي200بايست  حداقل فاصله مي(را نشان دهد    

  . گيرد

نـسبت بـه    ) متـر    ميلـي  150مـثلاً   ( Hصفحه حايلي براي محدود كردن ميدان ديد در نظر گرفته و در فاصله              

   (H>>D).  باشدD=25mmقطر آشكارساز . گيرد آشكارساز مطابق شكل قرار مي

 780 تـا    400  و در محـدوده       λ=1nm∆ نـانومتر بـا گامهـاي        400 تا   200توان تابشي طيفي نور در محدوده       

ــا گامهــاي  ــانومتر ب ــاً . (گــردد درج مــي) 1-3( ســنجيده شــده و در جــدولي مطــابق جــدول  λ=5nm∆ن جمع

  ) گيري مختلف  اندازه76+200=276



 

 ۴٠

 Eλگيري شده  مقادير اندازه): 1-3(جدول 

780-775 ......  202-201 201-200 λ[nm] 

 ......   ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

nmm
WE
.2λ 

  

 و =mm25D و =mm150H و rad 7/0= °40=Aگيري طيف توان تابشي  روش اندازه): 1-3(شكل 

mm250=روزنه قطر  

   (Spectral radiance)گيري طيف درخشندگي لامپ   روش اندازه-3-3

   تئوري روش - 3-3-1

ايـن روش جـايگزين     . نـشان داده شـده اسـت      ) 2-3(گيري طيف درخشندگي لامپ در شكل         روش اندازه 

  . گيري استاندارد مي گردد و نسبت به آن آسانتر است روش اندازه



 

 ۴١

  :  كوچك فرض شود داريمγاگر زاويه ديد 

)3-1( γγ ≅=
r
Ftan

باشد، رابطـه زيـر ميـان آن و         ) برحسب استراديان ( عبارت از زاويه فضايي ميدان ديد        Ωاز سوي ديگر اگر     

  :  برقرار استγزاويه 

)3-2( 
4

2πγ
=Ω

  :  رابطه ساده زير برقرار استirradiance و radianceبين 

)3-3 ( 
2

2

.
4

L.E      .
r
FLE π

=⇒Ω=

در صـورتي كـه از ايـن روش    . دهـد   را به اين روش تـشكيل مـي  radianceگيري  و اين رابطه اساس اندازه 

اي تنظـيم شـود     به گونهfield stopگيري طيف درخشندگي استفاده گردد بايد دقت كرد كه قطر  براي اندازه

  : كه

)3-4( 
effαγ =



 

 ۴٢

  يف درخشندگيگيري ط روش اندازه): 2-3(شكل 

   شرح كار - 3-3-2

 عبـارت   روشناييشود كه شدت      اي از منبع نور قرار داده مي        مجدداً مطابق آزمون قبل آشكارساز در فاصله      

 بـه  Fحـال صـفحه حـايلي بـه قطـر روزنـه       ) . متـر اسـت    ميلي200 كه حداقل آن rفاصله ( لوكس باشد 500از  

 نـانومتري بـا    400 تا   300سپس در محدوده    . شود  رار داده مي   باشد به طور چسبيده به منبع ق       F=0.1rطوري كه   

 درخـشندگي طيفـي منبـع نـور         λ=5nm∆ نانومتري بـا گامهـاي       780 تا   400 و در محدوده     λ=1nm∆گامهاي  

  ) گيري مختلف  اندازه100+76=176جمعاً (گردد  درج مي) 2-3(گيري شده و در جدولي مطابق جدول  اندازه

 Lλگيري شده  ازهمقادير اند): 2-3(جدول 

780-775 ......  302-301  301-300 λ[nm] 

 ......   ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

nmsrm
WL

..2λ 

  

 تكـرار گرديـده و جـدول ديگـري تـشكيل داده مـي       γ=0.011 (F=0.011r)آزمون اخير براي زاويه ديد 

  . شود

  گيري زاويه تابش لامپ   اندازه-3-4

به طوريكه شدت نـور محورهـاي مـرزي    (شود  گيري مي متر اندازه  لامپ توسط يك لوكس  αزاويه تابش   

  ) نصف شدت نور محور ماكزيمم تابش باشد



 

 ۴٣

  گيري   تجزيه و تحليل نتايج اندازه-3-5

توابـع  . شـوند  محاسبه مي) 3-3( طبق روابط رياضي مندرج در جدول     LR و   LB و   EUVA و   ESهاي    شاخص

  . اند ذكر گرديده) 5-3(و ) 4-3( در جداول λR)( و λB)( ، λUVS)(وزن دهنده 

انـد از طريـق درونيـابي لگـاريتمي قابـل محاسـبه               مقادير بينابيني مورد نياز كه در جداول اخيـر ذكـر نـشده            

  . باشند مي

  



 

 ۴۴

   در هر رده بندي لامپها براساس مخاطرات محتمل و حدود مجاز مواجهه نحوه رده): 3-3(جدول 

 ) اند زوايا برحسب راديان ذكر گرديده(

  لامپ بي خطر  لامپ كم خطر  لامپ ميان خطر
حد مجاز 
  مواجهه

زاويه 
  ديد

حد مجاز 
  مواجهه

زاويه 
  ديد

حد مجاز 
  مواجهه

زاويه 
  ديد

واحد 
نوع   معادله رياضي شاخص شاخص

 مخاطره

0.03 1.4 0.003 1.4 0.001 1.4 2m
w  λλλ ∆=∑ ).(.

400

200
UVS SEE

Actinic 
UV 
skin & 
eye 

100 1.4 33 1.4 10 1.4 2m
w  λλ ∆=∑ .

400

315

EEUVA Eye 
UVA 

4*106 0.0017104  0.011100  0.1 srm
w
.2 λλλ ∆= ∑ ).(.

700

300
BLLB Retinal 

Blue 
light 

α
71000

0.0017
α

28000
0.011

α
28000

0.011srm
w
.2 λλλ ∆=∑ ).(.

780

380
RLLR Retinal 

thermal 

  

از حدود مجاز مواجهه مندرج در كـدام سـتون از جـدول    )  شاخص 4هر  (بسته به اينكه شاخصهاي مذكور      

گيـرد و در صـورتي    خطر، لامپ ميان خطر به آن تعلق مي      پ كم خطر، لام   كمتر باشند عناوين لامپ بي    ) 3-3(

  . كه حتي يكي از شاخصها بيشتر از حدود مذكور باشد عنوان لامپ پرخطر به آن تعلق خواهد گرفت
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   λUVS)(دهنده  تابع وزن): 4-3(جدول 
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 λR)( و λB)(دهنده  توابع وزن): 5-3(جدول 
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خطـر، لامـپ ميـان خطـر و لامـپ پرخطـر        خطر، لامپ كم ل بر لامپ بيتمنصب برچسب عنوان لامپ مش  

  . باشد  مي6-3ضروري بوده و زمانهاي مجاز مواجهه براي مصرف كننده مطاق جدول روي لامپها 

   CFLزمان مجاز مواجهه با انواع لامپهاي ): 6-3(جدول 

  نوع لامپ
  خطر بي  كم خطر  ميان خطر

  ع مخاطرهنو

1000 S 10000 S 8 h Actinic UV Skin & Eye
100 S 300 S 1000 S Eye UVA
0.25 S 100 S 10000 S Retinal Blue Light
0.25 S 10 S 10 S Retinal thermal

   گزارش آزمون ايمني انجام شده در آزمايشگاه روشنايي دانشگاه تهران -3-6

گزارش آزمون تقريبي انجام گرفته در آزمايشگاه روشنايي دانشگاه تهران را كه طـي آن دو              بخش  در اين   

گيـري    فتوبيولوژيكي لامپها كه اهميت بيشتري از بقيه داشتند به طور تقريبـي انـدازه             عدد از شاخصهايي ايمني     

  . گردد شدند تشريح مي

  ه براي چند عدد لامپ نمون EUVAگيري شاخص   اندازه- 3-6-1

نتايج اخـذ شـده از   . در اين آزمايش چند عدد لامپ نمونه موجود در آزمايشگاه مورد آزمون قرار گرفتند          

  . اين قرار بود

  : 23w  مهتابي1شماره لامپ  •
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 : 23w مهتابي 3شماره لامپ  •
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  : 23w آفتابي 4شماره لامپ  •

 29

8

m
w  044.0

1088.6
100303.0

=
×
×

= −

−

UVAE

يعنــي ( تــا مقــدار مجــاز آن EUVAتــوان نتيجــه گرفــت كــه شــاخص دوم اســتاندارد ايمنــي يعنــي  لــذا مــي

210
m
w

 براي مقايسه لازم به ذكر است شـركت    . فاصله زيادي داشته و از نظر اين شاخص جاي نگراني نيست          )

OSRAM 203.0 در كاتالوگ لامپهاي خود عدد
m
wEUVA   .  را ذكر كرده است=

   ESگيري شاخص   اندازه- 3-6-2

جهت اعمال ضـرايب وزن دهنـده     ) Eλيعني  (گيري اين شاخص نظر به اينكه نياز به طيف اشعه             براي اندازه 

SUV(λ)          ر و ممكن نگرديد، لـذا از يـك روش          دوق داريم و كار با دستگاه اسپكتروراديومتر طي روز مراجعه م

  : تقريبي بدبينانه به شرح زير استفاده شد

 تقسيم نموده و توان اشعه را در هـر محـدوده           UVC و   UVB و   UVA را به سه محدوده      UVكل محدوده   

گيري نموده و سـپس در تـابع وزنـي مـاكزيمم آن محـدوده                 به كمك سنسور مخصوص همان محدوده اندازه      

  : كنيم، يعني ها را با هم جمع مي  سپس حاصلضربضرب نموده و
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داراي باشـد كـه        پيكـوآمپر مـي    1 عبـارت از     UV-meterدستگاه   (range)از طرفي چون كوچكترين رنج      

و ) دهـيم  فاصـله را تـا منبـع كـاهش مـي     (دقت مورد نياز اين آزمون نيست لذا نور را چندين برابر افزايش داده    

گيـري    مـثلاً در ايـن آزمـايش انـدازه        . كنـيم   گيري شده را به همـان نـسبت تقـسيم مـي             پس شاخصهاي اندازه  س

گيري شده را بـر       انجام داده و اعداد اندازه    )  برابر 90يعني  ( لوكس   45000 لوكس در    500شاخصها را به جاي     

  :  تقسيم كرديم90
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21گيري شده از حد مجاز        شود ميزان اندازه    همانطور كه مشاهده مي   
m
mw

خطـر     كه ميزان مجاز لامپهاي بـي      

  .  نيز آزمون با موفقيت انجام گرفته استESتر بوده و لذا از نظر شاخص  است پايين

تـوان بـه لامـپ مـورد نظـر            تر از حد مجاز باشند مي       تي كه دو شاخص ديگر نيز پايين      بديهي است در صور   

گردند و مـوارد      ئي لامپ مربوط مي   رالبته نظر به اينكه دو شاخص ديگر به طيف م         . خطر اطلاق نمود    لامپ بي 
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ديگـر  تـوان حـدس زد كـه دو شـاخص             اتهامي به محدوده فرابنفش مرتبط هستند، لذا بـا اطمينـان بـالايي مـي              

  . استاندارد نيز پاس شوند

  

  



 

 

  

  

  

بررسي تاثير احتمالي استفاده از : فصل چهارم

 بر سيستم عصبي و ساير CFLلامپهاي 

  ارگانهاي بدن

 



  الكترونيك صنعتي: گروه  JIESB01/T2-1,T2-2/02: ويرايش/ كد پروژه 

  1388رداد ماه م: تاريخ  پژوهشگاه نيرو

  

 ۵٢

  مقدمه -4-1

همانطوركه پيش از اين نيز اشاره شد در سالهاي اخير استفادة همگاني و اجباري از لامپهـاي  كـم مـصرف بـا                        

در اين فصل به ذكر اجمـالي چنـد اتهـام از سـوي              .  و مجامع علمي روبرو شده است      انتقاداتي از سوي محققان   

انجمـن اقـدام عليـه ميگـرن        "مراجع اين فصل پايگاه اطلاعـاتي       . مجامع معتبرتر در اين رابطه پرداخته مي شود       

MAA"    مركز مطالعات محيط و منابع دانشگاه       " بريتانيا وTrent "  ذكر اسـت كـه   البته لازم به  . باشد  كانادا مي 

هر دوي اين مجامع به تازگي درخواستهايي از دولتهاي متبوع خود در اين رابطه مطرح نموده اند كه هنوز در                    

  . حال تحقيق بوده و تصميمي در اين خصوص اتخاذ نگرديده است

   سردردهاي ميگرني-4-2

انـد كـه     انجمـن گـزارش داده   بريتانيا برخي از اعضاي ايـن MAA 1براساس اظهارات انجمن اقدام عليه ميگرن  

با توجه به آنكه انگلستان اولـين كـشور         . اند تحت تأثير عملكرد لامپهاي فلورسنت دچار حملات ميگرني شده        

  خواستار لغو اين     MAA ممنوع نموده است، انجمن      2012اي را از سال      اروپايي است كه  توليد لامپهاي رشته      

سته كـه دولـت امكـان دهـد تـا گروهـي بتواننـد بعـد از تـاريخ                    ممنوعيت از سوي دولت گرديده و اجازه خوا       

اين انجمن ادعا كرده اسـت كـه        . مذكور نيز همچنان اجازه خريد و استفاده از لامپهاي معمولي را داشته باشند            

كنند موجب تشديد ميگرن برخي اعضا گرديده كه يا به دليل            لامپهايي كه از تكنولوژي فلورسنت استفاده مي      

                                                 
1 Migraine Action Association 
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با اين وجـود انجمـن   . شود باشد كه باعث خستگي چشم مي اين لامپها و يا به دليل نور كم آنها مي        سوسو زدن   

 كـه از  CFLمحصولات روشنايي كه نماينده سازندگان لامـپ اسـت اعـلام كـرده اسـت كـه نـوع فـشرده يـا             

سوسـو زدن    فاقـد مـشكل      40kHzكند به دليل فركانس سـويچينگ بـالاتر از           بالاست الكترونيكي استفاده مي   

آيـد هنـوز هـيچ      هنوز پاسخي در اين خصوص نداده است و آنگونه كـه از ظـواهر برمـي   MAAانجمن  . است

  .  و بروز ميگرن به اثبات نرسيده استCFLارتباط معناداري ميان استفاده از لامپهاي 

   Irlin  سندروم-4-3

هـارم عنـوان مـي گردنـد همگـي در        بيماريها و مشكلاتي كه در اين بخش و بخشهاي ديگر تا انتهاي فـصل چ              

 كانادا خطاب به دولت ارسال گرديده       Trentقالب دادخواستي از سوي مركز مطالعات محيط و منابع دانشگاه           

  .است

يكي از آسيبهاي ديگري كه افزايش احتمال وقوع آن در اثر تشعشع لامپهاي فلورسـنت مطـرح شـده سـندرم                     

Irlen  سندرم  .  نام داردIrlen    نيز خوانده مـي شـود اولـين بـار در سـال              1سندرم حساسيت به تاريكي    كه بعنوان 

اگرچـه منـشأ اصـلي ايـن بيمـاري هنـوز بطـور دقيـق         .  مطرح شدHelen Irlen توسط روانشناسي به نام 1980

توانـايي  . شناخته نشده است اما در مباحث علمي ريشة اصلي آن را شبكية چشم و يا بخش بينايي مغز مي دانند     

 كانـادا كـه طـي دادخواسـتي         Trentتحقيقـات دانـشگاه     . رود  افراد مبتلا به اين ضـايعه تحليـل مـي          خواندن در 

دهد كـه نـور لامپهـاي فلورسـنت قـادر بـه تـشديد بيمـاري           نشان مي[8]خطاب به دولت تنظيم گرديده است   

  .گذارد  بوده و بر روي قدرت خواندن افراد مبتلا تأثير سوء ميIrlenسندرم 

                                                 
1 Scotopic Sensitivity Syndrome 
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   الكتريكي حساسيت-4-4

در ميان جوامع  بـشري   (EHS) 1امروزه شاهد رشد نشانه هايي از يك بيماري جديد با نام حساسيت الكتريكي     

، چنانچه مجاورت افراد با تجهيـزات حـاوي جريـان           (WHO) 1بر اساس تعريف انجمن سلامت جهاني     . هستيم

روي سلامتي آنها شـود، دچـار حـساسيت         الكتريكي، مغناطيسي و يا الكترومغناطيسي منجر به تأثيرات سوء بر           

 درصـد از جمعيـت      3در حـال حاضـر      .  دچار ضعف و ناتواني مـي شـود        EHSفرد مبتلا به    . اند الكتريكي شده 

 EHS درصد از جمعيت اين كشور در حد متوسطي از عوارض 35 بوده و  EHSسوئد مبتلا به عوارض سخت      

ن بيماري بـر سيـستم عـصبي، قلـب، دسـتگاه تنفـسي و سـاير                 از اين جمله مي توان به تأثيرات اي       . رنج مي برند  

  .بيانگر اختلالات ياد شده مي باشد) 1-4(جدول . ارگانها اشاره كرد

  (EHS) پاره اي از اختلالات ناشي از حساسيت الكتريكي :)1-4(جدول 

  ساير ارگان ها  دستگاه تنفسي  قلب  سيستم عصبي
  سردرد
  سرگيجه

كاهش تمركز و 
  حافظه
  اضطراب

  خوابي بي
  خستگي

  ها گرفتگي ماهيچه
  بي حسي

  تپش قلب
  بي نظمي ضربان

 احساس فشار در سينه
  عدم تعادل فشارخون

 

  سينوزيت
  برونشيت
  ذات الريه
  تنگي نفس

  تغيير قند بدن
  كاهش ايمني
  ريزش مو

  خشكي لب و گلو

  

                                                 
1 Electro Hyper Sensitivity 
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. [8] لـف ترتيـب داده شـد   در همين راستا تحقيقي در زمينة ارزيابي حساسيت الكتريكي افراد به نورهـاي مخت 

شـكل  . در اين تحقيق از افراد خواسته شد تا ميزان حساسيت الكتريكي خود را با شـرح علائـم آن ذكـر كننـد          

سـردرد در   ايجـاد   شود بـالاترين درصـد       چنانچه مشاهده مي  . بيانگر نتايج حاصل در مورد سردرد است      ) 4-1(

  .  قرار دارندCFLباشد و پس از آن لامپهاي  اي مي اين ارزيابي مربوط به تابش لامپهاي فلورسنت لوله

  

  نتايج حاصل از تحريك حساسيت الكتريكي و بروز سردرد در اثر تابش نور). 1-4(شكل 

 CFLبرند، در مواجهه با فركانسهاي الكترومغناطيسي حاصـل از لامپهـاي             افرادي كه از حساسيت بالا رنج مي      

 غيـره ي، كاهش قدرت تمركز و حافظه، سـرگيجه، كـم خـوابي و              از سردرد، مشكلات بينايي، خستگي، گيج     

  . كنند شكايت مي

                                                                                                                                                    
1 World Health Organization 
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   سرطان-4-5

اين پديده بيانگر اثـرات  . شود  منجر مي1»آلودگي الكتريكي «اي به نام     ضعف كيفيت توان شبكه به بروز پديده      

ي از قبيـل افـت   هـاي مختلف ـ   اختلال كيفيت تـوان شـامل پديـده       . كيفيت توان الكتريكي بر سلامت انسان است      

ولتاژ، عدم تعادل فاز، افزايش ناگهاني ولتاژ، اختلالات گـذرا، وقفـه هـاي لحظـه اي و اعوجـاج شـكل مـوج                        

  .باشد مي

. شـوند   با توليد اختلالات گذرا موجب كاهش كيفيت تـوان در سـيمهاي بـرق مـي                CFLلامپهاي كم مصرف    

، در محـدودة فركانـسي     2 جنرال الكتريـك   بالاستهاي الكترونيكي متداول لامپهاي كم مصرف ساخت شركت       

kHz 100 – 24  اين محدوده در حيطة باند فركانس راديويي طيف الكترومغناطيسي قـرار دارد            . كنند  عمل مي

گـزارش هـاي اخيـر حـاكي از         . شـود   شـناخته مـي    4عنوان فركانس متوسط  ه   ب 3و توسط مؤسسة سلامت جهاني    

. فركانس و تأثير سوء فركانسهاي متوسط بر سلامتي مي باشند         تداخل الكترومغناطيسي امواج حاوي اين سطح       

مطابق آخـرين   . باشد لازم به ذكر است درصد توليد آلودگي الكتريكي در تمامي لامپهاي فلورسنت برابر نمي             

 در وضعيت كاري انـواع لامپهـاي كـم مـصرف            GS5 واحد   1450 تا   47تحقيقات ميزان آلودگي الكتريكي از      

 بـا ميـزان آلـودگي الكتريكـي        CFLستيابي به تكنولوژيهاي جايگزين جهت توليـد لامپهـاي          متغير است؛ لذا د   

باشـد كـه تـابعي از فركـانس و يـا در              ، واحدي جهت بيان انرژي مضر مـي       GSواحد  . كمتر ضروري مي باشد   

dtحالت كلي نرخ تغييرات ولتاژ با زمان
dVاست .  

                                                 
1 Dirty Electricity 
2 General Electric 
3 World Health Organization 
4 Intermediate Frequency (IF) 
5 Graham-Stetzer 
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ر اثرات مخرب كاهش كيفيت توان بر تجهيزات الكتريكي، آلودگي الكتريكي      همانطور كه اشاره شد علاوه ب     

تحقيقات حاكي از افزايش احتمال ابتلا به سـرطان در اثـر            . گذارد اثرات سوئي بر سلامت انسان نيز برجاي مي       

حتمال بر اساس اين تحقيق، ا    . [8]آلودگي الكتريكي در ميان معلمان يك مدرسه در ايالت كاليفرنيا مي باشند           

 تـدريس  GS واحـد  2000ابتلا به سرطان در ميان معلماني كه در يكي از كلاسهاي با ميزان آلودگي بـالاتر از             

 CFLاين در حالي اسـت كـه يـك حبـاب لامـپ              .  برابر معلمان ساير كلاسها گزارش شده است       5كردند،   مي

ستفاده از تعداد زيـاد ايـن لامپهـا در          باشد و لذا ا     مي GS واحد   300قادر به توليد آلودگي الكتريكي در حدود        

  .تواند پيامدهاي جدي بر سلامت انسان داشته باشد مصارف خانگي مي

 از طريق بهبود كيفيت توان شبكه با استفاده از فيلترهاي           Wisconsinاي در    اي ديگر در مدرسه    عنوان تجربه ه  ب

 آموزي كه به بيماري آسم مبتلا بودند و          دانش 37بطوريكه از   . خط سلامتي معلم و دانش آموزان بهبود يافت       

در ميـان افـراد مبـتلا بـه ديابـت نيـز       .  نفر نياز به اسـپري پيـدا كردنـد   3كردند، تنها   روزانه از اسپري استفاده مي    

  . همزمان با بهبود كيفيت توان بهبود چشمگيري در بيماري مشاهده شد

ليد آلودگي الكتريكي ايفا كنند و ايـن آلـودگي        به اين ترتيب چنانچه لامپهاي كم مصرف نقش مؤثري در تو          

نيز بر سلامتي انسان تأثير سوء بگذارد، بكارگيري فناوري هاي جديد در طراحي مجـدد ايـن لامپهـا ضـروري       

  .است

  

  

  

  



 

 

  

  

  

بررسي تاثير استفاده از : فصل پنجم

 بر محيط زيست از حيث وجود  CFLلامپهاي

  جيوه
 



 

 

  مقدمه -5-1

باشند؛ لـذا    تمامي لامپهاي فلورسنت حاوي بخار جيوه مي      , ين در فصل اول اشاره گرديد     همانطوركه پيش از ا   

بسته هاي (الكترونهاي جيوه انرژي دار شده و به سطوح ديگر انرژي مي روند و فوتون ها       , با اعمال الكتريسيته  

لامپ منجر به درخـشش     به اين ترتيب اعمال الكتريسيته به فضاي داخل         . شوند طي اين فرآيند آزاد مي    ) نوري

در راسـتاي تبـديل   . باشـد  اين درخشندگي در لامپهاي فلورسنت در محدودة فرابنفش مـي  . شود بخار جيوه مي  

لذا نور فرابنفش   , كنند سطح داخل لامپهاي كم مصرف را به مواد فلورسانس آغشته مي          , نور فرابنفش به مرئي   

  .شود جذب شده و نور مرئي تابيده مي

وجـود  .  فلزاتي است كه در دماي محيط بصورت مايع بوده و براحتي به شكل گاز درمـي آيـد                جيوه از معدود  

قرار گرفتن در مجاورت اين فلز سنگين موجب بروز . اين عنصر بصورت آزاد در محيط بسيار خطرناك است       

و يـا  مسموميت جيوه زماني اتفاق مـي افتـد كـه جيـوه از طريـق تـنفس       . مشكلاتي در عملكرد مغز خواهد شد   

. تماس پوست و يا چشم وارد بدن انسان شده و بـه سيـستم عـصبي و سـاير ارگانهـاي بـدن آسـيب وارد كنـد                           

تحقيقات نشان مي دهند چنانچه بخار جيـوه از طريـق تـنفس وارد بـدن شـود بـيش از هـشتاد درصـد آن وارد                

سـن فـرد در معـرض       مدت زمـان تمـاس و       , شكل, احتمال خطر جيوه بستگي به مقدار     . گردد جريان خون مي  

در مـورد  . شـوند  تماس دارد و كودكان پرخطرترين گروه آسيب پـذير در مواجهـه بـا ايـن فلـز محـسوب مـي        

لـذا  . امكان مواجهـه بـا جيـوه وجـود نـدارد          , لامپهاي كم مصرف تا زماني كه حباب لامپ شكسته نشده باشد          

شـد كـه در گزارشـهاي بعـدي در          با آشنايي با روشهاي برخورد با ضايعات لامپهاي كم مصرف ضـروري مـي            

در اين فصل ضمن بررسي اجمالي خطرات نفوذ جيوه به محيط زيـست،             . خصوص آن سخن گفته خواهد شد     

  . پرداخته خواهد شدCFLبه ارائة حدود مجاز استاندارد جيوه در لامپهاي 
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   خطرات جيوه بر محيط زيست-5-2

طبق ادعاي سازمان راهنماي كيفيـت آب كانـادا         . دباش گرم جيوه مي    ميلي 5هر لامپ فلورسنت حدودا حاوي      

(CWQG)           نانوگرم در هـر ليتـر آب        26بايست از     جهت حفاظت از منابع آب مقدار جيوة محلول در آب نمي 

 ليتـر آب خواهـد   190000 قادر به آلوده كردن  CFLبه اين ترتيب يك حباب لامپ كم مصرف. تجاوز كند

داشتي ضايعات يا بازيافت اين لامپها براي محيط زيـست كـاملا احـساس           لذا لزوم وجود تسهيلات دفع به     . بود

  .شود مي

  CFL حد مجاز استاندارد جيوه براي لامپهاي كم مصرف-5-3

 با عنوان حدود مجاز جيوة مـورد اسـتفاده در   NEMA LL 8-2008براساس اطلاعات ذكر شده در استاندارد 

 تـا  25گرم و براي لامپهاي بين       ميلي 5 وات   25لامپهاي كمتر از    ، مقدار بيشينة مجاز جيوه براي       CFL1لامپهاي  

 كه مورد پذيرش امريكا و اتحاديه اروپا  ENERGY STAR استاندارد. گرم مقرر شده است  ميلي6 وات 40

ضـمنا سـنجش    . باشد همان حـدود عنـوان شـده را مجـاز دانـسته اسـت               و اكثر كشورهاي پيشرفته ديگر نيز مي      

بايست قبل از كهنگي لامپ صورت پـذيرد و درج علامـت مخـصوص               هاي كم مصرف مي   محتوي جيوة لامپ  

  .هشدار به مصرف كنندگان از وجود جيوه در محصول ضروري دانسته شده است

انـد و    ميلي گرم يـاد كـرده  1 از توفيق در توليد لامپهايي با مقدار جيوه     CFLالبته توليدكنندگان معتبر لامپهاي     

زودي و در ويـرايش جديـد اسـتانداردهاي         ه  گـرم ب ـ    ميلـي  5جود دارد كه حـد اسـتاندارد        لذا احتمال زيادي و   

  .يادشده مورد بازنگري قرار داده شود
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1 Limits on Mercury Content in Self-ballasted Compact Fluorescent Lamps 
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يث وجـود   حاز  ( بر انسان و محيط زيست       CFLدر اين گزارش آثار جانبي استفاده از لامپهاي كم مصرف           

تري كه درخصوص آنها اسـتاندارد وضـع          د به اثبات رسيده و با اهميت      مورد بررسي قرار گرفت و موار     ) جيوه

  . المللي در مورد آنها بيان شد گرديده تعيين و حد مجازهاي بين

حـدود مجـاز    در ايـن رابطـه      بر چشم و پوست بـود كـه         اين لامپها   موارد ياد شده تاثيرات     نخستين مورد از    

راج گرديـده و امكانـات آزمايـشگاهي داخـل كـشور جهـت        استخIEC62471المللي  بينتشعشع از استاندارد    

نتـايج  . اي نيـز بـه اجـرا درآمـد           ارزيابي شـده و چنـد آزمـون تقريبـي نمونـه            ي استاندارد گيري شاخصها   اندازه

لازم بـه ذكـر اسـت كـه مطـابق ايـن       .  بودCFLكم مصرفخطر بودن لامپهاي  آزمايشگاهي اوليه حاكي از بي 

 -1: الاجرا نگرديده است لامپها بـه چهـار رده          ين و هنوز در هيچ كشور جهان لازم       استاندارد كه به تازگي تدو    

  خطــــــــــــــــر    ميــــــــــــــــان-3 خطــــــــــــــــر  كــــــــــــــــم-2 خطــــــــــــــــر  بــــــــــــــــي

شاخصهاي اين اسـتاندارد از حاصـل تحقيقـات بـيش از يكـصد مقالـه معتبـر                  . شوند  بندي مي    پرخطر تقسيم  -4

اند و لـذا از اطمينـان بـسيار           تاج شده  استن   سال تحقيقات آزمايشگاهي صورت گرفته     80پزشكي كه طي حدود     

  . زيادي برخوردارند

 لامپي است كه استفاده كننده از آن قادر است بـدون هيچگونـه              IEC62471خطر طبق استاندارد      لامپ بي 

شـدت روشـنايي بـسيار زيـادي كـه           ( آن  لـوكس  500 ساعت در روشنايي     8آسيبي بر چشم و پوست به مدت        

  .  بپردازدفعاليتبه ) شود  وات ايجاد مي23مصرف  ري از يك لامپ كم سانتيمت50تقريباً در فاصله 

 ENERGY STAR بـود كـه از اسـتاندارد    مـصرف  كـم مورد ديگر استخراج حد مجاز جيوه در لامپهـاي  

طبـق اسـتاندارد مـذكور ميـزان     . استخراج شد) الاجرا گرديده است استانداردي كه هم اكنون در آمريكا لازم    (

البتـه  . گـرم اسـت      ميلـي  6 وات   25گـرم و لامپهـاي بـالاي           ميلي 5 وات   25مصرف زير     اي كم جيوه مجاز لامپه  
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بديهي است كه رعايت ميزان جيوه در لامپها به تنهايي كافي نبوده و درج علامت خاص جيـوه روي لامپهـا و                      

  . اهد شددفع بهداشتي ضايعات نيز ضروري است كه در گزارشهاي آينده مورد بررسي بيشتر قرار داده خو

همچنين مواردي بقيه موارد مطرح شده كه در فصل چهارم تحت عنوان اثرات احتمالي بر سيستم عصبي و                

اي هـستند كـه هنـوز مـورد تائيـد       پراكنده و ثابت نـشده اتهامات ذكر شد زايي و سرطان و غيره      نظير حساسيت 

  . بطه با آنها وضع نگرديده استمجامع پزشكي قرار نگرفته و لذا هنوز مرز مشخص و استانداردي در را

در سـطح كـشورهاي   ) ميـزان جيـوه مجـاز   (پس به طور خلاصه اينكه در رابطه با اثرات بـر محـيط زيـست       

الاجـرا وجـود دارد كـه بـديهي اسـت بايـد در كـشور مـا نيـز ديـر يـا زود                           پيشرفته نظير آمريكا استاندارد لازم    

پوست در سطح دنيا استاندارد وضع شـده، لـيكن هنـوز در هـيچ               در رابطه با اثرات بر چشم و        . الاجرا شود   لازم

نيـز هنـوز در حـد اتهـام اسـت و            ... در رابطه با تاثيرات احتمالي بر اعصاب و         . الاجرا نشده است    كشوري لازم 

  . مورد تاييد مجامع پزشكي قرار نگرفته است
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