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  چكيده
باشند كه نسبت به ساير منابع روشنايي كاربرد بيشتري دارند؛ هدف پژوهش حاضر  مي فشار كم وهيبخار ج يها لامپ از هاي فلورسنت فشرده لامپ :زمينه و هدف

  باشد. متداول ميهاي فلورسنت فشرده  تابش فرابنفش ناشي از لامپ بررسي
هاي تجـاري مختلـف و رنـگ نـور      هاي داخلي و خارجي با نشان حباب لامپ فلورسنت فشرده از شركت 54ابش فرابنفش در اين مطالعه ميزان ت: بررسي روش

 حسـگر  و HAGNER- EC1 UV-A  مـدل  UV-Meterاز دستگاه  UVBو  UVA يريگ مهتابي) مورد بررسي قرار گرفت. به منظور اندازه -متفاوت (آفتابي
  بوده است. ACGIHو  ISOاندازه گيري ها با رعايت دستورالعمل هاي معتبر خصوصاً . استفاده گرديد  HAGNERرمتصل به دستگاه فتومت UV- B فتوسل
 UVA )36/0r= ، 008/0تابش فرابنفش با افزايش فاصله و زاويه كاهش يافته است. نتايج آزمون آماري نشان داد توان الكتريكي لامپ بر شدت  ميزان :ها يافته

p= و (UVB )37/0r=، 005/0p= تاثير دارد. همچنين (UVA باشد ها بر مبناي رنگ نور متفاوت داراي اختلاف معناداري مي در لامپ )000/0p=  اما ،(UVB 
يكي هاي مختلف در توان الكتر بين شركت  UVBو  UVAهاي  ). در مقايسه ميانگين مقادير تابش <05/0pبر مبناي رنگ نور متفاوت، اختلاف معناداري ندارند (

  ). >01/0pوات توان الكتريكي) اختلاف معناداري وجود دارد ( 10به ازاي هر  UVتراز شده (ميانگين 
متر براي مواجهه اجتماعي و  2در فاصله كمتر از  UVBباشد ولي  در فواصل كمتر از دو متر براي مواجهه شغلي و اجتماعي ايمن ميUVA ميزان  :نتيجه گيري

  .هاي ايمن و استفاده از حفاظ در به كارگيري اين منابع توسط كاربران رعايت گردد باشد، لذا لازم است فاصله اجهه شغلي غير مجاز ميكمتر از يك متر براي مو
  

  .لامپ فلورسنت فشرده، پرتو فرابنفش، حدود مجاز ها: كليدواژه

  مقدمه
 Compact( هــــاي فلورســــنت فشــــرده لامــــپ

Fluorescent Lamp (CFL( وهيبخار ج يها از لامپ 
هـا داراي   ايـن لامـپ   .]1[گردنـد   محسوب مي كم فشار

و مقدار كمي آرگون  ي گازحاواي  شيشه  يك حباب لوله
تركيبـات ويـژه   با هستند و سطح داخلي اين حباب  وهيج

 ـشده اسـت. در عمـل،    دهيپوش فلورسانس ولتـاژ در   كي
تبخير و يونيزه شدن  باعث گردد و مياعمال  لوله يانتها
 ، طيـف راتبخاهنگام يونيزه شدن  .]3-1[ شود مي وهيج
بـا طـول مـوج حـدود      )Ultra Violet (UV( بنفشفرا

توســط پوشــش  ســپس، شــود يمنتشــر مــنــانومتر  254
 ليتبـد  ينور مرئتابش طيف به  ي تيوب،داخلفلورسانس 

 ـدر حالت ا. ]7-3[ شود مي % انـرژي در  100ل بايـد  آ دهي
در شـرايط   به نور مرئي تبديل گردد؛ امـا  فرابنفشطيف 

 ـاز طر تـابش فـرابنفش  از  واقعي مقداري  نقـص در  قي
   .  ]8[ يابد ي انتشار ميا شهيش فلورسانس از تيوبپوشش 

 بـه  رو CFL جهـان اسـتفاده از   كشـورهاي  اكثـر  در
 است و به تدريج جايگزين لامپهـاي التهـابي و   افزايش

 امـر  ايـن  دليـل  شـود.  هـاي سـنتي مـي    حتي فلورسنت
 عمر طول جمله از ها لامپ اين متعدد مثبت هاي ويژگي
 انـرژي كمتـر  مصـرف   تر (تا ده هزار سـاعت) و  طولاني

 )  و فلورسنت سـنتي %25( هاي التهابي نسبت به لامپ
 ) است. همچنين نسبت ضريب بهره الكتريكـي در 83%(

هـاي فلورسـنت فشـرده بـا توجـه بـه اسـتفاده از         لامپ
ست الكترونيك به جاي القايي حتي بـر نـوع سـنتي    ابالا
 نـور  كيفيت اين، بر نيز برتري قابل توجه دارد علاوه آن

 سـبب  CFLواع جديد و اسـتاندارد لامپهـاي   مناسب ان
 در بين مصرف كننـدگان  ها لامپ اين محبوبيت افزايش
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  .]14-9[ است شده
مطالعات نشان داده است كه لامپ فلورسـنت فشـرده   

سـطح   شيمنجـر بـه افـزا   در فضاهاي كوچك تواند  يم
هاي  چراغ خصوص در د بهگرد بنفش فرااشعه  مواجهه با

 هـايي كـه بـراي روشـنايي موضـعي      مطالعه و يا مكـان 
در واقـع، بسـياري از   . ]16 ،15 ،8-6[ گـردد  استفاده مي

هايي كه به طـور معمـول در منـازل و محـل كـار       لامپ
ــايين اشــعه فــرابنفش تــابش  اســتفاده مــي شــوند دوز پ

مواجهه طـولاني و در فاصـله نزديـك بـا ايـن      كنند.  مي
ي پوسـت عوارض مختلـف خصوصـا   تواند سبب  منابع مي

 في ـاز ط يبنفش، بخـش كـوچك  فرا . تابش]17 ،6[ شود 
طول  در محدوده كه دهد. يم تشكيلرا  يسيالكترومغناط

 ،بنفشفـرا  طيـف . در باشـد  مينانومتر  100 - 400موج 
 بسـيار  ،طـول مـوج  متناسـب بـا    تابش يكيولوژياثرات ب

فـرابنفش بـر    في ـط لي ـدل نيو به هم ـباشد  ميمتفاوت 
 -UVA 1 )400سه محدوده شامل به اساس طول موج 

 UVC 3نـانومتر) و   315-280( UVB 2 نـانومتر)،  315
  .]18[ شود تقسيم بندي مي) 280-100(

هاي فلورسنت فشرده  وان گفت لامپت به طور كلي مي
امكان تابش در محدوده هاي طيف فرابنفش را دارنـد و  

تر با كمترين تابش ايـن   بايد سعي شود از لامپهاي ايمن
پرتو استفاده شود. ميـزان ايمـن بـودن لامپهـا بـه نـوع       

  .  ]19[ فرابنفش تابش شده از آنها بستگي دارد
سـاعت كـار روزانـه) و     8( حد مجـاز مواجهـه شـغلي   

، طبق روابـط  منـدرج   UVAساعت)  24و  16( عمومي
                                                            
1. Ultra violet-A (UVA) 
2. Ultra violet-B (UVB) 
3. Ultra violet-C (UVC) 
 

بر حسب وات بر  ICNIRPو  ACGIH در دستورالعمل
. همچنـين مقـادير   ]21 ،20 ،18[ متر مربع محاسبه شـد 

UVA با حدود مجاز مواجهه شغلي ايران مقايسه گرديد 
را  UVBو  UVAحدود مجـاز مواجهـه    1. جدول ]22[

  دهد. نشان مي
در سال  Sontheimerو  Nuzum-Keimدر مطالعه 

 خروجـي از  كه با هدف مقايسه پرتـوي فـرابنفش   2009
ها انجام گرفت اعلام شد كه بالاترين ميـزان   انواع لامپ

ــت  ــپ UVAنش ــته  از لام ــاي رش ــه، و  ه اي و هالوژن
هـاي فلورسـنت فشـرده     پاز لام UVBبالاترين ميزان 

هــاي  از لامــپ UVBو  UVAباشــد. نشــت تــوام  مــي
فلورسنت فشرده محفظه دار در طول فرآيند توليد حداقل 

هـاي   حاصـل از لامـپ   UVBباشد. خطر مواجهه با  مي
CFL   ممكن است تا حد زيادي با استفاده از حفاظ ارايـه

 Sayerمطالعـه   .]16[ شده توسط سازندگان كاهش يابد
 ـ  نشان داد  2004سال  و همكاران در  ،يكه بـه طـور كل

هـاي   لامـپ از حاصـل   پرتو فـرابنفش  ريسك مواجهه با
است.  نييپا اريبس فلورسنت فشرده براي افراد در معرض

حساس  مارانيب تيكه وضع بيان كردندحال، آنها  نيبا ا
ممكـن  هاي فلورسـنت   به نور با افزايش مواجهه با لامپ

در مورد مواجهـه بـا    شتريب قاتيتحقتشديد شود و است 
 يهـا  فاصـله مورد اسـتفاده در   يها اشعه فرابنفش لامپ

 يضروررا  كار) زيم ي رويكوتاه (به عنوان مثال لامپها
    .]4[ دانستند

در مطالعـه بـا هـدف     1381اسدي و تـوكلي در سـال   
هاي فلورسنت توليـد   بنفش تابشي از لامپ    مقدار پرتو فرا
) نشــان دادنــد كــه C و B، A(شــركت  داخــل كشــور

هـاي شـركت    فرابنفش لامپ ميانگين شار انرژي گستره
B ــرين ــركت µW/cm232/1( كمت ــترين A) و ش  بيش

  UVBو  UVAحدود مجاز مواجهه با  - 1جدول 
  UVA(w/m2) UVB(w/m2)  معيار

  10-3  10ساعت كار روزانه) ACGIH,2011   )8(كلي) حد مجاز مواجهه شغلي
  10-3  33/0  ساعت كار روزانه) ICNIRP,2010 )8حد مجاز مواجهه شغلي 

  5× 10-4  174/0  ساعت روزانه) 16(براي  ICNIRP,2010  حد مجاز مواجهه عمومي 
  4/3× 10-7  116/0  ساعت) 24(براي ICNIRP,2010 حد مجاز مواجهه عمومي 

  3× 10-3  04/1 ساعت كار روزانه) OEL,2011 )8ز مواجهه شغلي ايران حد مجا
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انو همكارمهتاب عزيزي  26

)µW/cm2 48/2   مقدار را در فاصـله ده سـانتيمتري از (
. مطالعه صفري و همكـاران بـر روي   ]23[ لامپ داشتند

  پرتو فرابنفش تابش شده از
انجـام   1392ال هـاي فلورسـنت فشـرده در س ـ    لامپ

نزديـك در   فـرابنفش  پرتـو  گرفت نشان داد كـه شـدت  
هـاي   سانتيمتري از حباب لامپ در تمام توان 10فاصله 
 8شـغلي   شده كمتـر از حـد مجـاز مواجهـه     گيري اندازه
فـرابنفش ناحيـه متوسـط     پرتو مقادير شدت و بود ساعته

  .  ]24[ بيشتر از حد مجاز بود
هاي فلورسنت فشرده از لحـاظ   با توجه به اينكه لامپ

وري انرژي در سطح مناسبي قرار دارنـد، اسـتفاده از    بهره
آنها به منظور كاهش مصرف انرژي در كشـور و كنتـرل   

طـور   اثرات زيست محيطي، گسـترش يافتـه اسـت و بـه    
وسيع در حال تبديل شدن به يك منبع روشنايي عمومي 

در منـازل، صـنعت، فروشـگاه،    و موضعي بسيار محبوب 
گسترش اسـتفاده  باشند.  بيمارستان، دانشگاه، و غيره مي

 آنها خصوصـاً در محـيط كـار و بـه تبـع آن افـزايش      از 
شغلي با تابش پرتوهـاي غيرمرئـي     و غير مواجهه شغلي

ناشي از آنها خصوصاً پرتو فرابنفش، بويژه در افرادي كه 
رند، يك موضـوع  به صورت موضعي با نور آن مواجهه دا
باشد اما در ايران  حائز اهميت در محافل علمي كشور مي

در اين زمينـه مطالعـات انـدكي منتشـر گرديـده اسـت؛       
مطالعـه تـابش فـرابنفش    بنابراين هدف پژوهش حاضـر  

هاي فلورسنت فشرده متـداول در شـرايط    ناشي از لامپ
  باشد.  مي استفاده واقعي

  
  روش بررسي

باشـد،   نوع توصيفي تحليلـي مـي  در اين مطالعه كه از 
(كلافـي)   اي هاي فلورسنت فشرده متـداول نقطـه   لامپ

موجود در بازار شهر همدان به تفكيك داخلي و خـارجي  
بودن آنها مورد بررسي قرار گرفت. مبناي بـرآورد تعـداد   
نمونه ها شامل حداقل سه نشان توليد داخل و سه نشان 

ز هـر نـوع لامـپ    وارداتي و از هركدام سه نوع لامپ و ا
سه شعله بوده است. در مجموع با توجه به موجودي بازار 

هـاي داخلـي شـامل     حباب لامپ از توليدات شركت 54
هـاي   بالاستيران، افراتاب، پارس و سپهر منور و شـركت 

، Philips ،ARA ،Spark lightخـــارجي شـــامل  
Ziside  .نهــانور و نمــانور مــورد بررســي قــرار گرفــت ،

وات بود. در اين پـژوهش   11 -40مپها محدوده توان لا
اي انتخاب شوند كـه از   ها به گونه سعي گرديد كه لامپ

و  6، يخـي 5، مهتـابي 4هر شـركت انـواع لامـپ (آفتـابي    
) و از هر كدام سه حباب تهيه گـردد. بـا   7مهتابي-آفتابي

هاي بـازار، ايـن اقـلام موجـودي در      توجه به محدوديت
  شدند.  تهيه 1392دوره زماني آذر و دي 

دهـد كـه ميـزان تـابش      سوابق تحقيقـات نشـان مـي   
) بسيار نـاچيز بـوده بنـابراين    UVC( فرابنفش ناحيه دور

بررسي اين تابش فرابنفش جزء اهداف اين مطالعه قـرار  
گيري پرتـو فـرابنفش    . به منظور اندازه]25, 24[ نگرفت

هـا از   ناحيه نزديك و متوسط بـراي هـر گـروه از لامـپ    
-HAGNER- EC1 UVمـدل   UV-Meterدستگاه 

A و حسگر فتوسل UV- B    متصل به دسـتگاه فتـومتر
استفاده گرديد. لازم به ذكر اسـت    Hagnerچند قابليتي

 هـا قبـل از اسـتفاده توسـط نماينـدگي      كه اين دسـتگاه 
  اند. مربوطه در ايران كاليبره شده

×  10/3ها ابتدا يك اتاق به ابعـاد   براي انجام آزمايش
ــور      70/5×  5/3 ــه منظ ــد. ب ــه ش ــر گرفت ــر در نظ مت

سازي آزمايشگاه سطوح اتاق مورد نظر شامل سقف  آماده
يابي به ضريب بازتابش توصيه شده  و ديوارها براي دست
 ٪50بـراي سـقف،    ٪70( حـدود   شرايط واقعي استفاده

به ترتيـب بـا رنـگ     ]11[ براي كف) ٪30براي ديوار و 
سفيد و كـرم، رنـگ آميـزي گرديـد و كـف هـم داراي       

بود كه ضريب بازتابش مناسبي داشـت و   PVCكفپوش 
براي جلوگيري از مزاحمت نور خورشيد، پنجـره بـا يـك    
صفحه مسدود و با رنگ همرنگ ديوار رنگ آميزي شد. 
اتاق آزمايش داراي زمينه تابشي براي پرتـو فـرابنفش از   

ر نبوده و ساير چراغهاي موجود نيز جمع آوري منابع ديگ
ميليمتري در سقف نصـب   27گرديد. سپس يك سرپيچ 

و در دوره آزمايش، ولتاژ برق نيز كنترل شد كه مقدار آن 
                                                            
4. Warm White 
5. Day Light 
6. N  White 
7. Cool White 
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). 2608مـدل   KYORITSUولت بود (ولت متـر   220
گيـري در زيـر    نماي اتاق آزمايش و نقاط انـدازه  1شكل 
  دهد. ميهاي مورد بررسي را نشان  لامپ

هـا، ميـزان تـابش فـرابنفش      براي انجام اين آزمـايش 
، 25/0فاصـله شـامل    4هاي فلورسنت فشـرده در   لامپ

متري و در يك چهارم صفحه زيـر لامـپ و    2و  1، 5/0
 25گيـري شـد؛ كـه فاصـله      درجـه انـدازه   10به زواياي 

سانتيمتري به عنوان كمترين فاصله مواجهـه موضـعي و   
ــله  ــو  2فاص ــه عن ــري ب ــلهمت ــراد در  ان فاص ــه اف اي ك
هاي اداري و حتي مصارف خـانگي تحـت تـابش     محيط

. ]23, 15[ گيرنـد در نظـر گرفتـه شـد     اين منابع قرار مي
براي ثابت نگه داشتن فواصـل و زوايـاي مـورد نظـر از     

هايي كه فواصل مورد نظر با گره روي آنها مشـخص   نخ

كه همه  شود حاصل اطمينانشده بود، استفاده گرديد تا 
 شود. انجام مي منبع نور از يكساني نقاط در ها گيري اندازه

يك انتهاي نخ هاي مذكور به يك قلاب نزديك لامـپ  
صل و انتهـاي ديگـر آن روي كـف و ديـوار     در سقف مت

مقابل ثابت گرديد. يك نخ متحـرك مجهـز بـا گونيـاي     
ها به كار  گيري چوبي نگهدارنده حسگر براي انجام اندازه

گرفته شد تا فاصله و زاويه قرارگيري آن كمترين خطا را 
  داشته باشد.

ها جداگانه نصب گرديـد و   در مرحله اجرا، همه لامپ 
گيري، بـه   ش قرار گرفتند. قبل از شروع اندازهمورد آزماي

 5گيري، هر لامپ بـه مـدت    منظور كاهش خطاي اندازه
دقيقه روشن بود تا به حداكثر نوردهي خود برسد. سـپس  

را در نقاط مورد نظر، رو به لامـپ   UV- meterفتوسل 
(موازي نخ) نگه داشته و ميزان تابش فـرابنفش خوانـده   

هـر دو   گيري اندازه براي مستقل طور بهشد. اين رويكرد 
 صورت پـذيرفت. ) UVA و UVB( نوع تابش فرابنفش

هـا بـا اسـتفاده از نـرم      بندي، داده  آوري و كد پس از جمع
، ANOVAهاي آماري  و آزمون 16نسخه  SPSSافزار 

T-Test  وRegression  مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار
  گرفت.

  
  ها يافته

در فواصـل   UVAو  UVBگيـري تـابش    نتايج اندازه
آمده اسـت. ايـن نتـايج نشـان      3و  2مختلف در جداول 

گيري اتاق آزمايش و نقاط اندازه نماي -1شكل   

  W/m2در فواصل مختلف از لامپ بر حسب  UVAشدت  - 2جدول 
  انحراف معيار  ميانگين حداكثر حداقل تعداد  )mفاصله (
25/0 54 0081/0 0857/0 0356/0  0205/0  
5/0 54 0039/0 0520/0 0164/0  0108/0  

1 54 0013/0 0196/0 0048/0  0035/0  
2 54 0002/0 0033/0 0013/0  0009/0  

  
  W/m2در فواصل مختلف از لامپ بر حسب  UVBشدت  - 3جدول 

  انحراف معيار  ميانگين حداكثر حداقل تعداد  )mفاصله (
25/0 54 0003/0 0268/0 0042/0  0051/0  
5/0 54 0001/0 0098/0 0021/0  0020/0  

1 54 0001/0 0058/0 0011/0  0009/0  
2 54 0001/0 0011/0 0005/0  0003/0  
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در همه فواصل كمتر از حدود  UVAدهد كه مقادير  مي
در همـه فواصـل بجـز     UVBباشد. اما مقادير  مجاز مي

  متري بيشتر از حدود مجاز بوده است. 2فاصله 
در  UVBو  UVAگيـري   نتـايج انـدازه   2و  1نمودار 

دهد   دهد. اين نتايج نشان مي نشان مي زواياي مختلف را
(دقيقــاً زيــر  در خــط نــدير UVBو  UVAكــه ميــزان 

لامپ) بيشترين مقدار را دارد و به ترتيب در بقيـه زوايـا   
(موازي سقف)  درجه 90يابد بطوري كه زاويه  كاهش مي

  حداقل مقدار را داشته است.  
  UVBو  UVAهاي  در مقايسه ميانگين مقادير تابش

هاي مختلف در تـوان الكتريكـي تـراز شـده      شركت بين
وات) اخـتلاف معنـاداري    10به ازاي هر  UV(ميانگين 

). همچنين نتايج آزمـون آمـاري    >01/0pوجود داشت (
ــا  در لامــپ UVBو  UVAنشــان داد شــدت  ــايي ب ه

انـد   هـاي مختلـف داراي اخـتلاف معنـاداري بـوده      توان
)01/0p<     ت ). به طوريكه تـوان لامـپ بـر شـدUVA 

  
  W/m2در زوايا مختلف بر حسب  UVAشدت  -1نمودار 

 

  
 W/m2در زوايا مختلف بر حسب  UVBشدت  -2نمودار 
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) كـه بـا   =36/0r= ، 008/0 pساطع شده تاثير داشـته ( 
افزايش يافته است. همچنين  UVAافزايش توان ميزان 

ساطع شده نيـز مـوثر بـوده     UVBتوان لامپ بر شدت 
  ).=r= 005/0p ,37/0( است

بـه ازاي   UVBو  UVAگيـري   نتايج اندازه 4جدول 
 وات توان در فواصل مختلـف از لامـپ را نشـان    10هر 
هـايي   دهد كه در لامپ دهد. اين جدول نيز نشان مي مي

(تـراز شـده) بـا افـزايش فاصـله از منبـع        با توان ثابـت 
  كاهش يافته است. UVBو  UVAميانگين 

هــاي  در لامــپ UVBو  UVAگيــري  نتــايج انــدازه
(شركتهاي داخلـي و خـارجي)    ساخت كشورهاي مختلف

ري نشـان  آمده است. نتايج آزمـون آمـا   6و  5در جداول 
بر حسب شركت سازنده داخلـي و   UVAدهد شدت  مي

).  <05/0pخـارجي داراي اخـتلاف معنـاداري نيسـتند (    
بـر حسـب شـركت سـازنده      UVBچنين شدت موثر  هم

ــتند     ــاداري نيس ــتلاف معن ــارجي داراي اخ ــي و خ داخل
)05/0p> .(  

هـايي بـا    در لامـپ  UVBو  UVAگيري  نتايج اندازه
آمـده اسـت.    8و  7در جدول  رنگ نور مختلف به ترتيب

در  UVAدهـد شـدت    نتايج آزمـون آمـاري نشـان مـي    
ها بر مبنـاي رنـگ نـور متفـاوت، داراي اخـتلاف       لامپ

بـر   UVB)؛ امـا شـدت    =000/0p( باشند معناداري مي
 مبنــاي رنــگ نــور متفــاوت، اخــتلاف معنــاداري ندارنــد

)05/0p> .( 
 
  

  W/m2وات توان بر حسب  10به ازاي هر  UVBو  UVAشدت  - 4جدول 
 m(  UVAUVBفاصله(

  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار
25/0 008/0± 0152/0  0015/0± 0016/0  
5/0 0027/0± 005/0  0007/0± 0009/0  

1 0011/0± 002/0  0004/0± 0005/0  
2 0003/0± 0005/0  0002/0± 0002/0  

  
  در لامپهاي ساخت شركتهاي داخل و خارج W/m2بر حسب  UVAشدت  - 5جدول 

p  توليد خارج توليد داخل  )mصله(فا
  ميانگين ±انحراف معيار  ميانگين ±انحراف معيار

25/0 0204/0± 0388/0  0202/0± 0317/0  051/0  
5/0 0056/0± 012/0  0076/0± 0107/0  087/0  

1 0038/0± 0054/0  0028/0± 004/0  365/0  
2 0008/0± 0014/0  0009/0± 0011/0  193/0  

 -  24 30 تعداد
  

  در لامپهاي ساخت شركتهاي داخل و خارج W/m2بر حسب  UVBشدت  - 6ول جد
 
  )mفاصله(

p  توليد خارج توليد داخل
  ميانگين ±انحراف معيار  ميانگين ±انحراف معيار

25/0 0023/0± 0028/0  007/0± 0059/0  206/0  
5/0 0011/0± 0016/0  0027/0± 0027/0  470/0  

1 0005/0± 0011/0  0013/0± 0012/0  132/0  
2 0002/0± 0006/0  0003/0± 0005/0  329/0  

 -  24 30 تعداد
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  نتيجه گيري  و  بحث
 ــ  ــزان ت ــر مي ــه حاض ــواع  در مطالع ــرابنفش ان ابش ف

هـاي الكتريكـي و    هاي فلورسنت فشرده در تـوان  لامپ
شرايط استفاده متداول در فواصل و زواياي مختلف مورد 
ارزيابي قرار گرفت. نتـايج بطـور كلـي نتـايج نشـان داد      

ــادير  ــاهش    UVBو  UVAمق ــله ك ــزايش فاص ــا اف ب
در همه فواصل كمتـر از حـدود    UVAيابند.  مقادير  مي

در همـه فواصـل بجـز     UVBباشد. اما مقادير  مجاز مي
متري بيشتر از حدود مجاز بوده است. همچنين  2فاصله 
در خط ندير(دقيقا زير لامـپ يـا    UVBو  UVAميزان 

زاويه صفر) بيشترين مقدار را داشته و به ترتيب در بقيـه  
ــا كــاهش يافتــه اســت بــه طــوري كــه زاويــه    90زواي

ا داشته است. مقايسه درجه(موازي سقف) حداقل مقدار ر
 UVAدهد كه ميزان  اين مقادير با حدود مجاز نشان مي

در همه زوايا در زير لامپ كمتر از حدود مجاز بـوده امـا   
(دقيقا برابر حد  80در اكثر زوايا بجز زاويه  UVBميزان 

درجه، بيشتر از حد مجـاز بـوده اسـت. ايـن      90مجاز) و 
داره حفاظـت از  اي ا نتيجه با مطالعـه صـفري و مطالعـه   

ــيس(  ــلامت انگل ــواني داردHPA 8س . ]26, 24[ ) همخ
                                                            
8. Health Prevention Agency 

HPA  هاي كم مصـرف   اعلام كرد لامپ 2008در سال
توانند پرتو فرابنفش در سطوح مختلف منتشـر كننـد    مي

توانـد   كه در استفاده خاصي از آنها، مقادير مواجهـه مـي  
ستورالعمل باشد. نتـايج ايـن تحقيـق بـا     بالاتر از سطح د

همخــواني  2004ســال  و همكــاران در Sayerمطالعــه 
 پرتـو فـرابنفش   خطر مواجهه بـا  بيان كرد Sayerندارد. 

 )UVB( ناحيـــه متوســـط و )UVA( ناحيـــه نزديـــك
بـراي   (مهتـابي)  سـرد  ديو سف (آفتابي) نور روزلامپهاي 

  .  ]4[ است نييپا اريبس افراد در معرض
بـا هـدف    2008و همكاران در سـال    Eadieمطالعه 
 نـور  درباره اثر مواجهه افـراد حسـاس بـه    اوليه تحقيقات
به اين نتيجه رسيد  فلورسنت فشرده هاي لامپ از حاصل

 254 مـوج  طـول  در فـرابنفش  پرتـو  ها، اين لامپ از كه
مواجهه طولاني مدت بـا آن در   شود و مي منتشر نانومتر
 حـال،  ايـن  بـا . گـردد  اعث اريتم ميب عادي افراد پوست

 اريـتم  سـانتيمتري آن،  5 در دقيقه 5الي  2 مواجهه تنها
 نـور  طبيعي حساس بـه  غير بيماران از يكي در مشخصي

 تواند هاي فلورسنت فشرده مي ايجاد كرد. بنابر اين لامپ
براي افراد حساس به نـور   مضر بنفش فرا پرتو منبع يك

 معـرض  اكتينيك در مزمن تدرماتي بيماران داراي باشد.

  لامپهاي با طيف رنگ نور مختلف W/m2بر حسب  UVAشدت  - 7جدول 
 p  يخي  مهتابي-آفتابي مهتابي آفتابي  )mفاصله(

  گينميان±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار
25/0  0177/0± 0523/0  0085/0± 0215/0  0096/0± 0613/0  0046/0± 0211/0  000/0  
5/0  0057/0± 0173/0  0027/0± 0069/0  0019/0± 0157/0  0012/0± 0067/0  000/0  

1  0038/0± 0073/0  0012/0± 0026/0  0008/0± 008/0  0005/0± 0026/0  000/0  
2  0008/0± 0019/0  0006/0± 0008/0  0002/0± 0022/0  0002/0± 0006/0  000/0  

  -  3 3 27 21  تعداد
  

  لامپهاي با طيف رنگ نور مختلف W/m2بر حسب  UVBشدت  - 8جدول 
  p  يخي  مهتابي-آفتابي مهتابي آفتابي  )mفاصله(

  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار  ميانگين±انحراف معيار
25/0  0034/0± 0043/0  0065/0± 0047/0  0052/0± 0024/0  001/0± 0008/0  609/0  
5/0  0013/0± 0022/0  0026/0± 0022/0  0001/0± 0016/0  0001/0± 0007/0  655/0  

1  0005/0± 001/0  0012/0± 0012/0  0001/0± 0011/0  0000/0± 0006/0  786/0  
2  0003/0± 0005/0  0003/0± 0005/0  0000/0± 0006/0  0000/0± 0005/0  902/0  

  -  3 3 27 21  تعداد
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 پوشـش  يك از خطر هستند، بنا بر اين استفاده بيشترين
  .]7[ شود مي توصيه ها محافظ براي اين لامپ

كـــه در ســـال  O’Haganو  khazovaدر مطالعـــه 
فلورسـنت در   هـاي  لامـپ  با هدف ارزيابي تـابش  2008

 تـابش  انگلستان صورت گرفت به اين نتيجه رسيدند كه
ــ اشــعه ــاي  از رابنفشف ــوجهي از لامپه ــل ت  درصــد قاب

 كه منفرد، زماني پوشش با شده مطالعه فلورسنت فشرده
شود،  مي استفاده نورپردازي هاي دركاربرد يا و كار ميز در

 .شود توجهي قابل منجر به مواجهه پوستي  است ممكن
شده،  فلورسنت فشرده بررسي همه لامپ نوري خروجي
 دامنـه محـدود   يك در بالا، سدر فركان نوسان علاوه بر

 از درجه اين. داشتند ٪15 از بيش نوساني  هرتزي، 100
 در جـانبي  عـوارض  از تعـدادي  بـا  اسـت  ممكـن  نوسان
  .]15[ باشد ارتباط

Rachel  هـاي   ان داد كـه لامـپ  در مطالعه خـود نش ـ
هـاي فلورسـنت فشـرده سـطوح      مختلف از جمله لامـپ 

كنند. حتي اگـر دوز،   مختلفي از پرتو فرابنفش منتشر مي
بسيار پايين باشد مواجهه طـولاني مـدت ممكـن اسـت     
باعــث آســيبهاي تجمعــي قابــل تــوجهي شــود. توصــيه 

هـاي داراي   شود كاربران، بخصوص بيماران از لامپ مي
تـرين سـطح انتشـار     اي ،كه پايين تر شيشهپوشش يا فيل

  .]19[ فرابنفش را دارند، استفاده كنند
نتايج آزمون آماري رگرسيون نشان داد توان الكتريكي 

تــاثير دارد؛ بــه ايــن  UVBو  UVAلامــپ بــر ميــزان 
هـا افـزايش    مفهوم كه با افزايش توان، ميزان اين تابش

يابد. اين نتيجه نيـز بـا مطالعـه صـفري و همكـاران       مي
  .]24[ داردمطابقت 

  UVBو  UVAهاي  در مقايسه ميانگين مقادير تابش
هاي مختلف در توان الكتريكي تراز  ها با نشان بين لامپ

ــانگين  ــده (مي ــر  UVش ــه ازاي ه ــتلاف  10ب وات) اخ
)؛ ايـن بـه آن مفهـوم     >01/0pمعناداري وجود داشـت ( 

هاي مورد بررسي از لحاظ   يد كنندگان لامپاست كه تول
  اند. سطح فناوري و كيفيت توليد اختلاف آماري داشته

هـاي سـاخت    مقايسه ميزان تابش فرابنفش در لامپ 
كشورهاي مختلف نشـان داد كـه بطـور كلـي ميـانگين      

UVA هـاي   هاي توليد داخـل بيشـتر از نشـان    در نشان

در  UVBنگين (بـا اخـتلاف كـم) امـا ميـا      وارداتي بوده
هـاي توليـد كننـدگان     هاي وارداتي بيشتر از نشـان  نشان

  (با اختلاف نسبتاً زياد). باشد داخلي مي
هـايي بـا    در لامـپ  UVBو  UVAگيري  نتايج اندازه

طيف نور مختلف نشان داد كه بـه طـور كلـي ميـانگين     
UVA هاي با پوشش مختلف بـه ترتيـب زيـر     در لامپ

تابي، آفتابي، مهتابي و يخي؛ مه -كاهش مي يابد: آفتابي
مهتـابي بيشـترين مقـدار     -هاي آفتابي بطوري كه لامپ

UVA  را داشــــتند. همچنــــين ميــــانگينUVB  در
هاي با پوشش مختلف به ترتيب زير كـاهش مـي    لامپ

مهتابي و يخي؛ به طـوري   -يابد: مهتابي، آفتابي، افتابي
را داشـتند.   UVBهاي مهتابي بيشترين مقدار  كه لامپ

هـا بـا طيـف رنـگ      لازم به ذكر است در آزمـون لامـپ  
مختلف تعداد آنها برابر نبوده به طوري كـه از لامپهـاي   

مهتابي و يخي سه حبـاب مـورد آزمـايش قـرار      -آفتابي
(به دليل كمبود آنها در بازار)؛ بنابراين براي بيـان   گرفت

قطعي در مورد ميزان تـابش فـرابنفش آنهـا لازم اسـت     
ز اين نوع لامپها را مـورد آزمـايش قـرار    تعداد بيشتري ا

هاي آفتابي و مهتابي كـه   داد. در خصوص مقايسه لامپ
در  UVAحجم نمونه تقريبـا برابـر داشـته انـد، ميـزان      

بـا   UVBهاي آفتابي بيشـتر از مهتـابي و ميـزان     لامپ
هاي مهتابي بيشتر از آفتابي بوده  اختلاف ناچيز در لامپ

  است.
Nuzum-Keim  وSontheimer   در مطالعه خود بـر
نشــان دادنــد كــه  2009هــا در ســال  روي انــواع لامــپ

) از UVA( بالاترين ميزان نشت فرابنفش ناحيه نزديك
اي و هالوژنه، و بالاترين نشت فرابنفش  هاي رشته لامپ

هـاي فلورسـنت فشـرده     ) از لامپUVB( ناحيه متوسط
  .]16[ باشد مي

هاي مـورد   نوع نشاننقاط قوت مطالعه حاضر شامل: ت
هايي با طيـف رنـگ    نشان) و آزمايش لامپ 10بررسي (

حباب از هر رنگ  3نور مختلف، و از هر نشان و آزمايش 
طيف به منظور كاهش خطا و افزايش دقت بـوده اسـت.   

هاي مختلـف در ايـن طـرح     هايي با توان همچنين لامپ
مورد مطالعه قـرار گرفـت و ميـزان تـابش فـرابنفش در      

و فواصل مختلف به منظور مشـاهده نحـوه توزيـع     زوايا
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اين تابش زير حباب لامپ و بررسي ميزان آن در فاصله 
مواجهــه موضــعي و عمــومي در شــرايط متــداول مــورد 

اي همـه ايـن    آزمايش قرار گرفت كـه در كمتـر مطالعـه   
  موارد در نظر گرفته شده است.

محــدوديتهاي ايــن پــژوهش مربــوط بــه تهيــه همــه 
ورد استفاده در سطح كشـور و عـدم امكـان    هاي م نشان

هـا   هايي با توان يكسان در همه طيـف رنـگ   تهيه لامپ
تـر،   بود. لذا ضرورت دارد براي دستيابي به نتـايج دقيـق  

تـري انجـام گـردد. از ديگـر      اين مطالعه در سطح وسـيع 
ها  گيري هاي طرح تعدد بسيار زياد انجام اندازه محدوديت

ن بـود كـه مسـتلزم دقـت و     براي هر لامپ مـورد آزمـو  
  صرف وقت فراوان بوده است.

هاي فلورسنت فشرده  توان گفت لامپ به طور كلي مي
مورد مطالعه در فواصل و زواياي مختلـف داراي مقـادير   

بوده كـه شـدت    Bو  Aمختلف از تابش فرابنفش طيف 
هر دو نوع تابش مذكور با افزايش فاصله و زاويه از خـط  

در همه فواصل كمتر  UVAميزان يابد.  ندير كاهش مي
از حد مجاز مواجهه شغلي و اجتمـاعي بـوده امـا ميـزان     

UVB      در فواصل يك متر و كمتـر بـيش از حـد مجـاز
شغلي و در فواصل كمتر از دو متر از حد مجـاز مواجهـه   
اجتماعي بالاتر بوده است. در هر حال با توجه بـه اينكـه   

ميـت  ملاحظات پيشـگيري از صـدمات بـه چشـم از اه    
شـود افـرادي كـه در     بالاتري برخوردار است توصيه مـي 

متر از منبع قـرار دارنـد بايـد در مـورد      2فاصله كمتر از 
هـاي ايمـن    حفاظت چشم مراقبت بيشتر نمايند و فاصله

كارگيري اين منابع توسط كاربران رعايت گـردد. از   در به
اثرات بيولوژيك بـالاتري نسـبت بـه     UVBآنجايي كه 

ارد به منظور حفاظت افراد شاغل در برابر د UVAطيف 
ها  الامكان از كاربرد اين لامپ اين تابش لازم است حتي

به عنوان منبع روشنايي موضعي بدون حفاظ در فواصـل  
هاي اجتماعي در فاصله  كمتر از يك متر و براي مواجهه

متـر از بـدن خـودداري شـود. لـزوم آمـوزش        2كمتر از 
اثرات احتمـالي خصوصـاً   عمومي و شاغلان در خصوص 

محافظت چشم و ارتقـاء اسـتانداردهاي توليـد و واردات    
ايــن منــابع و لــزوم بكــارگيري حفــاظ در برابــر تــابش  

رسـد. در نهايـت    فرابنفش اين منابع ضروري به نظر مي

بايد گفت كه در كنترل مصرف انرژي علاوه بر اسـتفاده  
اده از هاي بهداشتي اسـتف  بهينه از آن لازم است كه جنبه

  هاي كم مصرف نيز مورد توجه قرار گيرد. لامپ
  

    تقدير و تشكر
نامـه تحقيقـاتي    نتايج اجراي پايان اساس بر مقاله اين

علــوم  در دانشــگاه 92021493ثبــت شــده بــه شــماره 
است كه بدين وسـيله از آن   شده نگارش همدان پزشكي

دانشگاه قدرداني مي گردد. همچنين لازم مـي دانـيم از   
ت و كاركنـان دانشـكده بهداشـت نيـز قـدر دانـي       مديري

  نماييم.
 
  

  منابع
1. Chignell CF, Sik RH, Bilski PJ. The 

photosensitizing potential of compact fluorescent vs 
incandescent light bulbs. Photochem Photobiol. 
2008;84:1291-3. 

2. James A, Hunt. Automated Lamp Manufacture. 
Assembly Automation. 2007;27(3):190-7. 

3. Douglas J. Solving Problems of Power Quality. 
EPRI Journal. 1993:6-15. 

4. Sayre RM, Dowdy JC, Poh-Fitzpatrick M. 
Dermatological risk of indoor ultraviolet exposure 
from contemporary lighting sources. Photochem 
Photobiol. 2004;80(1):74-51. 

5. Moseley H. Medical Physics Handbooks 18: 
Non-ionising Radiation. Bristol: Adam Hilger; 1988. 

6. Pao C, Norris PG, Corbett M, et al. Polymorphic 
light eruption: prevalence in Australia and England. 
Br J Dermatol. 1994;130:62-4. 

7. Eadie E, Ferguson J, Moseley H. A preliminary 
investigation into the effect of exposure of 
photosensitive individuals to light from compact 
fluorescent lamps. BJD. 2009;160(3):659–64. 

8. Davis W. Measuring colour quality of light 
sources.  Sixth International Conference on Solid 
State Lighting; 2006 August14 - August 17; San 
Diego. 2006. 

9. Coca E, Popa V, Buta G. Compact fluorescent 
lamps electromagnetic compatibility measurements 
and performance evaluation  EUROCON 2011 - 
International Conference on Computer as a Tool - 
Joint with Conftele 2011; 2011 27 April - 29 April 
Lisbon. 2011. 

10. Department of Industrial Electronics (Arezi B. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                             9 / 11

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1232-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

مطالعه پرتوهاي فرابنفش انتشاريافته از لامپ هاي فلورسنت... 33 

  1394، خرداد و تير 2، شماره 12دوره       دو ماهنامه                   

The overall study on Compact Fluorescent Lamps 
and their behavioral characteristics and applications: 
Iran Energy Efficiency organization, Niroo Research 
Institute 2009. Report No.: JIESB01/T1/02[persian]. 

11. Golmohammadi R. Lighting Engineering. 3th 
ed. Hamadan: Publications Daneshjoo; 2010 
[Persian]. 

12. Istok R. Relation Between Disturbance 
Radiation of CFL and Resonant Frequency of Power 
Supply Cable. Advances in Electrical and Computer 
Engineering. 2007;7(1):23- 5. 

13. Ndungu C, Nderu J, Ngoo L. Effects of 
Compact Fluorescence Light (Cfl) Bulbs on Power 
Quality. Journal of Energy Technologies and Policy. 
2012;2(3):2224-3232. 

14. Ribarich T. How compact fluorescent lamps 
work-and how to dim them  Electronic Engineering 
Times 2009(1564):39. 

15. Khazova M, O’Hagan JB. Optical radiation 
emissions from compact fluorescent lamps. 
Radiation Protection Dosimetry. 2008;131(4):521-5. 

16. Nuzum-Keim AD, Sontheimer RD. Ultraviolet 
light output of compact fluorescent lamps: 
comparison to conventional incandescent and 
haloresidential lighting sources. Lupus. 2009; 
18(6):556-60. 

17. Diffey BL. Sources and measurement of 
ultraviolet radiation. Methods 2002;28:4-13.  

18. Australian Radiation Protection and Nuclear 
Safety Agency. Radiation protection series No. 12,  . 
Occupational exposure to ultraviolet radiation, 
editor. Barton: Commonwealth of Australia; 2006. 

19. Klein RS, Sayre RM, Dowdy JC, Werth VP. 
The risk of ultraviolet radiation exposure from 
indoor lamps in lupus erythematosus. Autoimmun 
Rev. 2009 Feb;8(4):320-4. 

20. ICNIRP statement-protection of workers 
against ultraviolet radiation. International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection. 
Health Physics Society; 2010. 

21. ACGIH. TLVs and BEIs Threshold Limit 
Values for Chemical Substances and hysical Agents 
& Biological Exposure Indices. 2011. 

22. Center for Environment and Work Health, 
Environmental Research Institute of Tehran 
University of Medical Sciences and Health Services. 
Occupational Exposure Limits (OEL). 3th ed. 
Tehran; 2011; pp 157. [Persian] 

23. Asadi H, Tavakoli MB. The amount of 
ultraviolet radiation from fluorescent lamps 
produced domestically. Research in Medical 
Sciences. 2002;7(1):70- 2 [Persian]. 

24. Safari S, Kazemi M, Dehghan H, A YH, 
Mahaki B. Evaluation of ultraviolet radiation 
emitted from Compact Fluorescent lamps. J Health 
Syst Res. 2013;9(11):1214-20 [Persian]. 

25. Javorniczky J, Gies P, Lock L. The 
Introduction of Compact Fluorescent Lights (CFLs) 
and the impact of UVR emissions on photosensitive 
people. Proceedings of the Workshop UV Radiation 
and its Effects: an update, ueenstown, NZ, 7–9 April 
2010: 29–30. 

26. Jean A, Philips J. Lighting and EMFs. 
Powerwatch. [cited 12 February 2014] Available at: 
http://www.powerwatch.org.uk/library/downloads/li
ghting-emfs-2011-12.pdf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            10 / 11

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1232-fa.html


 
 
 
 
 

_________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 12, No. 2, June-July 2015 
 

Abstract 34 

 
Study of ultraviolet radiation emissions from commercial compact 

fluorescent lamps 

 
M. Azizi1, R. Golmohammadi2, M. Aliabadi3, Z. Baroony zadeh4 

 

 
Received: 2014/03/17                              Revised: 2014/11/11                         Accepted: 2015/03/07 

 
Abstract 
Background and aims: Compact fluorescent lamps (CFLs) are low-pressure mercury vapor 
lamps, which are useed more than other light sources. Some studies reported the leakage of 
UV radiation from CFLs. The aim of this study was measuring of ultraviolet radiation from 
universal CFLs in Iran. 
Methods: In this study, UV radiation of 54 bulb CFLs from domestic and foreign 
companies with different brands and cover (Warm Light – Cool Light) were studied. UVA 
and UVB with Hagner-EC1 for UV-A and HAGNER photometer with UVB-Meter sensor 
probe were measured. 
Results: The results showed that the amount of UV radiation increases with decrease of 
distance and angle from nadir. Statistical test showed the electrical power had effect on 
UVA intensity radiation of UVA (r=0.36, p=0.008) and UVB (r=0.37, p=0.005). In addition, 
UVA lamps based on different light color (cover) had significant difference (p=0.000), 
though UVB based on cover differently had not significant difference (p>0.05). Mean 
matched values (emission 10 watts) UVA and UVB radiation between companies had 
significant difference (p<0.01). 
Conclusion: Exposure to UVA of studied CFLs at distances less than two meters are safe 
for working and social users, but exposure to UVB for less than 2 m for social users and 1 m 
for worker should be limited. Therefore it is necessary to keep distances or use safe bulb 
lamps or wear safety glasses for near exposures. 
 
Keywords: Lamp, Compact fluorescent lamp, Ultraviolet, Radiation. 
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