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  چكيده
 اقـدامات كارگيريبه. دارند يتنوعم يكاربردها مختلف يكار هايمحيط در كه هستند ونسازيريغ يپرتوها از يادسته ويكروويما و ييويراد امواج :زمينه و هدف

 اقـدامات يبررس به يفيتوص مرور كي از استفاده با مطالعه  نيا. انجامديب پرتوها نيا با يشغل مواجهه كنترل به قبولقابل ييكارا و كمتر نهيهز با توانديم يتيريمد
  .پردازديم پرتوها نيا با يشغل مواجهه كنترل جهت يالمللنيب هايسازمان يسو از شده هيتوص يتيريمد

 مـرتبط يهادواژهيكل PICO اصل اساس بر سپس.  شدند نييتع قيتحق موضوع با رابطه در مرجع هايسازمان و مرتبط علوم يهاحوزه ابتدا در: روش بررسي
 Governmental Document،Legal Rule Or Regulationصـورتبه كـه مـرتبط هايسـازمان از شـده منتشـر اطلاعـات. دنـديگرد يطراحـ

Publication،Standard ،Report،Guideline ،Manual دو در جستجو ن،يا بر علاوه. شدند يبررس يسيانگل زبان در و يزمان تيمحدود بدون بودند 
 انجام منابع مجدد يابيباز زين و رمرتبطيغ ،يتكرار اطلاعات حذف و يغربالگر مرور، نديفرا سپس،. گرفت صورت زين) GOOGLE  و BING( يخارج گاهيپا
 انجـام يشـنهاديپ يتيريمد اقدامات و هاسازمان تيمحور با و قيتحق موضوع با مرتبط اطلاعات استخراج و ترجمه نديفرا مرتبط، مطالب كامل متن هيته از پس و

 يدارا كـه ياسـناد نيهمچنـ. نشـدند وارد مرور سيستماتيك و زيمتاآنال ،يتجرب مطالعات ،يفيتوص مطالعات ،يوانيح مطالعات مانند يقاتيتحق پژوهش نيا در. شد
  . دينگرد استفاده زين بود مبهم و ناقص اطلاعات
 هـايكنترل. ددارنـ تيفعال ويكروويما و ييويراد يپرتوها برابر در يشغل حفاظت نهيزم در يمتعدد يالمللنيب و يمل ينهادها داد نشان مطالعه نيا جينتا: هايافته

 اسـتانداردها، از يرويـپ كـار، مـنيا دسـتورالعمل كاركنان، مشاركت ،يپزشك شيپا ،يبازرس شامل و بوده متنوع موردنظر هايسازمان يسو از يشنهاديپ يتيريمد
 ،يدسترسـ تيمحـدود مواجهـه، ازمج حدود تيرعا ان،يكارفرما تيمسئول ،يطيمح شيپا ها،هشداردهنده و يمنيا علائم ،زنيبرچسب و قفل رات،يتعم و ينگهدار
 .است بوده فاصله تيرعا و آموزش ،يانرژ يخروج كاهش
 انيم در. اندبوده يشنهاديپ يتيريمد هايكنترل نيترمتداول از يدسترس تيمحدود و راتيتعم و ينگهدار مواجهه، مجاز حدود تيرعا ان،يم نيا در: گيرينتيجه
 در العـهمط نيا جينتا از گردد،يم شنهاديپ. است نموده ارائه را يتيريمد هايكنترل و هاهيتوص نيترمفصل و نيترمتنوع كار يالمللنيب سازمان ،يالمللنيب ينهادها

 بهداشت ،يمنيا كارشناسان و رانيدم ييآشنا يبرا ساده و عيسر يآموزش يراهنما كي عنوانبه زين و پرتوها يمنيا و بهداشت حوزه در سلامت يهايگذاراستيس
  .دگرد استفاده باشد،يم يالمللنيب هايسازمان سفارش مورد كه متداول يتيريمد هايكنترل با ستيز طيمح و
 

  .يالمللنيب هايسازمان و،يكروويما يپرتوها ،ييويراد يپرتوها ونساز،يريغ يپرتوها ،يتيريمد هايكنترل: : هاكليدواژه

  مقدمه
از پرتوهـاي غيـر  ايدستهامواج راديويي و مايكروويو 

 صـنايعمختلفي ماننـد  هايبخشهستند كه در  سازيون
ثابت و متحـرّك،  ارتباطيهاي ، سامانهنظامي مخابراتي،

ـــامانهو  رادار ـــاوبريس ـــايي،  هاي ن ـــاي ارتباطدري ه
، ترافيـك هواپيمـايي، ايهاي رايانـهشـبكه، ايماهواره
يي و تلويزيوني و نيز مـوارد پزشـكي هاي راديوفرستنده

. پرتوهـاي راديـويي ]2 ،1[دارنـد كـاربرد مانند دياترمي 

داراي محــدوده فركانســي ســه كيلــو هرتــز تــا سيصــد 
مگاهرتز و پرتوهاي مايكروويو داراي محدوده فركانسي 

. ]1[ باشــندميسيصــد مگــاهرتز تــا سيصــد گيگــاهرتز 
باعـث  تواندميمواجهه شغلي كنترل نشده با اين پرتوها 

بـه شـاغلين شـود. از  غيرحرارتـيحرارتي و  هايآسيب
. ]3[اسـت كنترل مواجهه كاركنان امري ضروري  رواين

بر اساس هرم سلسله مراتب كنترل خطـر كـه از سـوي 
اداره ايمني و بهداشت كار آمريكـا معرفـي شـده اسـت، 
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155 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

حــذف، جــايگزيني، مهندســي، مــديريتي و  هــايروش
اولويت اقدامات  عنوانبهوسايل حفاظت فردي به ترتيب 

، عامـل خطـر . در روش حـذفاندشـدهكنترلي گزارش 
ولـي در  شودميفيزيكي از محيط كار برداشته  صورتبه

جايگزيني، عامل خطر با عاملي با پتانسيل كمتر جابجـا 
 هـايطراحيبا انجـام  مهندسي هايكنترل. در گرددمي

 آلاتماشينقبلي بر  هايطراحيجديد يا تغيير و تعديل 
. اگرچـه ]5 ،4[ شـودميو تجهيزات، منبع خطـر حـذف 

بـوده و  مؤثركنترلي  هايروشمهندسي جزء  هايروش
ــر  ــايكنترلب ــردي  ه ــايل حفاظــت ف ــديريتي و وس م

مربوط به طراحي، سـاخت،  هايهزينهارجحيت دارد، اماّ 
عواملي هسـتند  ازجمله هاآنو نگهداري  اندازيراهاجرا، 

بودنشان، بـا اسـتقبال  مؤثر، عليرغم شوندميكه موجب 
 ذكرشايان. ]4[نشوند مايان مواجه مناسب از سوي كارفر

ــواع  ــاكنون مطالعــات مختلفــي در خصــوص ان اســت ت
حفاظ گذاري كه نوعي اقدام مهندسـي اسـت  هايروش

-6[جهت حفاظت كاركنان در برابر پرتوهـاي راديـويي 
انجـــام شـــده اســـت. در  ]12 ،11[و مـــايكروويو  ]10
بسـياري در خصـوص  هـايپژوهشاخير نيـز  هايسال

گـذاري در برابـر استفاده از نانوكامپوزيتها در بحث حفاظ
ــده  ــام ش ــايكروويو انج ــاي م ــت.  ]23-13[پرتوه اس

بخـش از هـرم  ترينپـايينكه قبلاً گفته شد  طورهمان
ــي، اســتفاده از وســايل  ــدامات كنترل سلســله مراتــب اق

. در اين خصوص نيـز مطالعـات ]4[است حفاظت فردي 
كنتـرل مواجهـه شـغلي كاركنـان بـا  منظوربـهمتنوعي 

بـر  هـاآنپرتوهاي الكترومغناطيس انجام شده كه اغلب 
كار و چگونگي سنجش كـارايي  هايلباسروي طراحي 

 هـايروش. ]30-24[تمركز داشـته اسـت  هالباساين 
اقدامات كنترلـي هسـتند كـه در هـرم  ازجملهمديريتي 

مهندسـي  هـايروشسلسله مراتب كنترل خطر بعـد از 
مـديريتي بـر تغييـر  هايكنترلقرار دارند. در اين ميان 

. در ايــن دســته از كننــدمي تأكيــدعمليــاتي  هــايروش
 مورداستفادهعملياتي كه  هايروش، فرايندها و هاكنترل

. اقـدامات مـديريتي در يابندميكاركنان قرار دارند تغيير 
مقايسـه بـا بوده و در  اجراقابل راحتيبهبسياري از موارد 

ــايروش ــي از  ه ــهمهندس ــري  هايهزين ــيار كمت بس

برخوردار هستند. از طرفي در مقايسه با وسايل حفاظـت 
فردي كه موجب محـدوديت بـراي كاركنـان بـوده و از 

بـا  توانـدمينيسـت  پـذيرشقابل راحتيبـه هاآنطرف 
به كنترل مواجهه شغلي  قبولقابلهزينه كمتر و كارايي 

مطالعه سعي دارد تا با اسـتفاده از يـك  نيا .]4[بپردازد 
مرور توصيفي به بررسي اقدامات مديريتي توصـيه شـده 

كه در خصـوص كنتـرل  الملليبين هايسازماناز سوي 
بـر  تأكيـدبـا  - سـازيونمواجهه شغلي با پرتوهاي غير 

منتشـر شـده اسـت،  –پرتوهاي راديـويي و مـايكروويو 
مذكور و اقـدامات  هايسازمانبنابراين در ادامه، ؛ بپردازد

  معرفي خواهند شد. هاآنمديريتي پيشنهادي 
 

  روش بررسي
علوم مـرتبط بـا موضـوع تحقيـق،  هايحوزهدر ابتدا 

جهت تعيين منـابع سـازماني و اطلاعـاتي تعيـين شـد. 
مرجع در رابطه بـا موضـوع تحقيـق  هايسازمانسپس 

ر اسـاس مرتبط كه بـ هايكليدواژهيافت و با استفاده از 
طراحي شده بودنـد بـه جسـتجو در سـايت  1PICOاصل

(بدون محـدوديت  موردنظرو يافتن اطلاعات  هاسازمان
  زماني و به زبان انگليسي) پرداخته شد.

  مربوط به جمعيت: هايكليدواژه
 Radiofrequency, Microwave, Non-

Ionization Radiation, Occupational, 
Worker, Airline Worker, Navy Worker, 
Police Officer, Weather Worker, TV and 
Radio Transmitter, Oven, wireless.  

  مربوط به مداخله: هايكليدواژه
Administrative control, administrative 

measure, preventive measure, Executive 
control, Executive measure. 

 مربوط به خروجي: هايكليدواژه

                                                            
•1 -P – patient, problem or population 
•I – intervention 
•C – comparison, control or comparator 
•O – outcome 
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Occupational control, control in 
workplace, occupational prevention, Non-
Ionization Radiation protection, Non-
Ionization Radiation control. 

مرتبط كه  هايسازمانه از سپس اطلاعات منتشر شد
 Governmental Document،Legal صـــورتبه

Rule Or Regulation ،Publication، Standard 
Report،Guideline ،Manual  ــد ــده بودن ــر ش منتش

نتــايج  آوريجمــعبررســي گرديدنــد. بــراي اطمينــان از 
، جسـتجو موردنظر هايسازمان، علاوه بر سايت ترجامع

ــاه  ــارجي (در دو پايگ ــز GOOGLE وBING خ ) ني
در قالب  موردنظر هايسازمانصورت گرفت و اطلاعات 

ــوع  ــوص موض ــوق و در خص ــوارد ف ــوردپژوهشم ، م
ــع ــدند. آوريجم ــنپس ش ــرور،  ازاي ــد م ــه، فراين مرحل

غربالگري و حذف اطلاعات تكراري يا غيرمرتبط انجـام 
گرفت. سپس در ميان مطالب مرتبط به بازيـابي مجـدد 

ا استفاده از بررسي فهرست منابع و يـافتن سـاير ب(منابع 
منابع مرتبط) پرداختـه شـد. پـس از تهيـه مـتن كامـل 

ترجمــه و اســتخراج اطلاعــات  مطالــب مــرتبط، فراينــد
 هايسـازمانمرتبط بـا موضـوع تحقيـق بـا محوريـت 

خدمات و اقدامات مـديريتي توصـيه شـده از  دهندهارائه
اسـت در ايـن  ذكرشـايانصـورت گرفـت.  هـاآنسوي 

پژوهش معيارهاي ورود و خروج از مطالعـه نيـز در نظـر 
گرفته شد. اطلاعاتي كه ناقص بودند يا مربوط به سـاير 

آن  انتشـاردهندهپرتوهاي غيريونسـاز بـوده يـا سـازمان 
مشخص نبودند، از مطالعه حذف شدند. با توجه به اينكه 
 در اين پژوهش، مطالعاتي وارد شدند كه حتمـاً از سـوي

مرجع در قالـب مـوارد فـوق منتشـر شـده  هايسازمان
ــواني،  ــات حي ــد مطالع ــاتي مانن ــابراين تحقيق ــد، بن بودن

، تداومي، مقطعـي و ايزمينهمطالعات توصيفي (موردي، 
ـــات )همخـــواني ـــ، مطالع ـــات ( يتجرب ـــواع تحقيق ان
ــايكارآزمايي ــاليز و  ه ــي)، متاآن ــاليني و تحليل ــرور ب م

 دند.وارد اين پژوهش نش سيستماتيك
  

  بحث
 هـايكنترلو  المللـيبين هايسازماندر اين قسمت 

در خصوص كنتـرل  هاآنمديريتي متداولي كه از سوي 
بـر  تأكيـدبـا  - سـازيونمواجهه شغلي با پرتوهاي غير 

منتشــر شــده اســت –پرتوهــاي راديــويي و مــايكروويو 
  .گردندميمعرفي 

مانند كميتـه  الملليبينتعدادي از نهادهاي  :هاسازمان
 ونســازيريغحفاظــت در برابــر پرتوهــاي  المللــيبين

)ICNIRP(2 اداره بهداشــت محــيط وزارت بهداشــت ،
)، OSHA( 4و اداره ايمني و بهداشـت كـار آمريكـا 3كانادا
كنترلـي مشخصـي بـراي حفاظـت در برابـر  هايبرنامه

و  موردقبـولپرتوهاي راديويي و مـايكروويو دارنـد كـه 
استفاده بسياري از كشورها است. اقدامات كنترلي كه در 

كـاري بـراي كـاهش مواجهـه كاركنـان بـا  هايمحيط
شــامل كنتــرل  گيــردميپرتوهــاي مــايكروويو صــورت 

مديريتي و وسايل حفاظت فردي است  كنترل مهندسي،
حفاظـت در برابـر پرتوهـاي  الملليبينكميته . ]31-33[

زمينه اثرات اين پرتوها بر سلامت انسـان در غيريونساز 
و نيز تدوين استانداردهاي مواجهه فعاليت  هاآنو كنترل 

اين كميته اقـدامات حفـاظتي لازم بـراي  .]33[ كندمي
ــامل  ــان را ش ــايكنترلكاركن ــديريتي،  ه ــي، م مهندس

. دانـدميپزشكي  هايپايشحفاظت فردي و  هايبرنامه
 هـايكنترلر قـدم اول، از بايد د كندمي تأكيدهمچنين 

ــار  ــزان انتش ــاهش مي ــراي ك ــي ب ــدانمهندس  هايمي
ــده هايدســتگاهالكترومغناطيســي  ــه ســطح  توليدكنن ب

ايــن كميتــه . ]33[مواجهــه، اســتفاده نمــود  قبولقابــل
در زمينـه حفاظـت در  غيردولتـييك سـازمان  عنوانبه

بــراي ســازمان جهــاني  ســازيونبرابــر پرتوهــاي غيــر 
و  ILO(6كــار ( المللــيبين، ســازمان 5)WHOبهداشــت (

ــا ســاير  EU(7اتحاديــه اروپــا ( شــناخته شــده اســت و ب
الكتروتكنيك  الملليبينمانند كميته  الملليبيننهادهاي 

)IEC(8 ــــدوين اســــتاندارهاي ــــايي ت ــــه اروپ ، كميت
                                                            
2 - International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection (ICNIRP) 
3 -Canada. Environmental Health Directorate 
4 - Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 
5-  World Health Organization (WHO) 
6-  International Labor Organization (ILO) 
7-  European Union (EU) 
8-  International Electrotechnical Commission (IEC) 
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157 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

ـــك ( ـــه CENELEC(9الكتروتكني ـــيبين، كميت  الملل
ـــيبينو ســـازمان  CIE(10روشـــنايي ( اســـتاندارد  الملل

)ISO(11 مختلفـــي دارد. همچنـــين بـــه  هـــايهمكاري
نيـز  IRPA(12حفاظت در برابر پرتوهـا ( الملليبينانجمن 

 الملليبين. كميته ]35، 34[ دهدميخدمات مشاوره ارائه 
، در راهنمـاي سـازيونحفاظت در برابـر پرتوهـاي غيـر 

كاربردي دوم كه در خصوص حفاظت كاركنان در برابـر 
راديويي و مايكروويو منتشر نموده به نُـه روش  پرتوهاي

كنترل شـده و  هايمحوطهشامل  كنترل مواجهه شغلي
، نصــب صــحيح و 13نظــارتي هــايكنترل، بــدون كنتــرل

، 14مطلــوب تجهيــزات، محصورســازي منــابع توليــد پرتــو
ـــداردهنده و  ـــم هش ـــده، علائ ـــور نش ـــابع محص من

و  تجهيـزات زنيبرچسب، كنترل محوطه و 15زنيبرچسب
فـوق  گانـهنهاشاره نموده است. بررسي اقـدامات  وسايل
 هـايكنترلدر دسـته  هاتوصيهاغلب اين  دهدمينشان 

  .]36[ باشندميمديريتي 
 المللـيبينكـار از ديگـر نهادهـاي  الملليبينسازمان 

است كـه در زمينـه كنتـرل پرتوهـاي الكترومغنـاطيس 
ي مختلفي را ارائه نموده اسـت. ايـن سـازمان هاتوصيه

يــك  صــورتبهاقــدامات حفــاظتي پيشــنهادي خــود را 
راهنماي عملي در چهار گروه اصـلي شـامل تعهـدات و 

ايمني، ملاحظات مربوط به طراحي  هايمراقبتوظايف، 
ــت  ــاظ و در نهاي ــايمراقبتو نصــب حف پزشــكي را  ه

منـي اي«يـك راهنمـاي كـاربردي بـا عنـوان  صورتبه
پرتوهاي راديوفركانسي در كار با هيترها و سيلرهاي دي 

-اما در اين ميان بـر حفـاظ؛ ارائه كرده است »الكتريك
 تأكيـدگذاري پرتوها به دليل عملي بودن و موثرتربودن 

سـازمان بـراي حفاظـت در برابـر اين  .]37[بيشتر دارد 
 هيترهــا، اســتفاده از اقــدامات مــديريتي، اجرايــي و

ــتورالعمل ــپرهاي  هايدس ــي و نصــب س ــاري، طراح ك
                                                            
9- European Committee on Electrotechnical Standardization 
(CENELEC) 
1 0-  International Commission on Illumination (CIE) 
1 1- International Standards Organization (ISO) 
1 2- International Radiation Protection Association ( IRPA) 
1 3-  Supervisory control 
1 4-  Confined sources 
1 5-  Warning signs and labeling 

ايـن سـازمان بـا  .]37[ داندمي مؤثرحفاظتي مناسب را 
حفاظـت در برابـر پرتوهـاي  المللـيبين همكاري كميته

غيريونساز، دو راهنماي كاربردي در خصوص اين پرتوها 
شرح خطرات شغلي ناشـي از «كه عبارتند از  تهيه نموده

حفاظـت كاركنـان «و  »سازيون مواجهه با پرتوهاي غير
  .]33[»در برابر پرتوهاي راديويي و مايكروويو

ــرل  ــز كنت ــايبيماريمرك ــا ه ) و اداره CDC( 16آمريك
 هايسـازمانايمني و بهداشت كار آمريكا نيـز از ديگـر 

فعــال در زمينــه حفاظــت كاركنــان در برابــر پرتوهــاي 
راديويي و مايكروويو هستند. در اين راستا مركز كنتـرل 

 المللـيبينسـازمان  هايراهنماييآمريكا از  هايبيماري
كار در برابر پرتوهاي مـايكروويو متسـاطع از هيترهـا و 

. اداره ايمني و بهداشت كار ]38[ كندميسيلرها استفاده 
بــراي كــاهش مواجهــه بــا  كنــدميكــا نيــز اعــلام آمري

ــويي،  ــاي رادي ــوانميپرتوه ــازيپيادهاز  ت ــب  س مناس
مهندســي و مــديريتي و نيــز تغييــر در  هــايكنترل

فرايندهاي كاري جهت كاهش مواجهه شـغلي كاركنـان 
 هـايروشبا اين دسته از پرتوهـا اسـتفاده نمـود. ايـن 

كنترلي، عناصر يك برنامه حفـاظتي متنـوع را در برابـر 
پرتوهاي راديويي تشكيل داده كه شامل نُه اصـل بـراي 

حفــاظتي در برابــر  هــايمشخــط  ســازيپيادهاجــرا و 
. غالـب سـاختار باشـدميپرتوهاي مايكروويو و راديويي 
مديريتي اسـت  هايكنترلاين برنامه حفاظتي بر مبناي 

ياني خود (اصـل شـماره نُـه) بـه لـزوم و تنها در اصل پا
نصب مناسب حفاظ پس از عمليات تعميرات و نگهداري 

  .]39[است اشاره نموده 
در اين راسـتا اداره بهداشـت محـيط وزارت بهداشـت 

 "با موضوع  6كانادا سندي را با عنوان كد ايمني شماره 
الكترومغنـاطيس در  هايميـدانحدود مواجهه افـراد بـا 

 " فركانسي دَه مگاهرتز تا سيصـد گيگـاهرتزي محدوده
-EHD-99اختصــاص داده كــه نســخه ويرايشــي آن (

منتشر شـده اسـت. در ايـن سـند  1999) در سال 237
و اقدامات كنترلـي مـورد نيـاز  17حداكثر حد مجاز مواجهه

در كار با تجهيزات راديويي و مايكروويو بيان شده است. 
                                                            
1 6 - Centers for Disease Control and Prevention (CDC) 
1 7 - Maximum Permissible Exposure (MPE) 
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انو همكار نيخوان يعل158

اظتي پيشـنهادي در اين سند نيز بيشترين اقـدامات حفـ
ارتباطي و  هايسيستمجهت حفاظت كاركنان، در كار با 

. در اين ميان سازمان ]40[است  راداري از نوع مديريتي
ي جهــاني بهداشــت در زمينــه مواجهــه شــغلي توصــيه

ــه  ــه ارائ ــرفاً ب ــرده و ص ــه نك ــدوني ارائ مشــخص و م
پيشــنهاداتي در زمينــه ســلامت عمــوم مــردم در برابــر 

. آژانـس ]41[آون اكتفا نموده است  هايقاجامواجهه با 
 EPA(1حفاظت محيط زيسـت ايـالات متحـده آمريكـا (

در خصوص حفاظت شغلي در برابر پرتوهاي راديـويي و 
نكــرده امــا در خصــوص  منتشــرمــايكروويو ســندي را 

 هايسيسـتمناشـي از تكنولـوژي  سازيونپرتوهاي غير 
بيسيم و مواجهه فـردي عمـوم مـردم، مطـالبي را ارائـه 

ارتباطـات فـدرال  از كميسـيوننموده كه البته برگرفتـه 
 FDA(3و اداره غـــذا و دارو آمريكـــا FCC(2 )آمريكـــا (

. در ادامه اقدامات مديريتي متداولي كه جهت ]42[است 
حفاظت در برابر پرتوهاي راديويي و مايكروويو از سـوي 

معرفي شده منتشر گرديده، ارائـه  الملليينب هايسازمان
  خواهد شد.
 هايسـازمانمديريتي متـداول از ديـدگاه  هايكنترل

وصـيه شـده از مديريتي ت هايكنترلبررسي : الملليبين
 معرفـي شـده نشـان داد در مجمـوع هايسازمانسوي 

ا در مطابق جدول شـماره يـك ايـن اقـدامات ر توانمي
مه معرفـي كرد كه در ادا بنديدستهپانزده گروه مختلف 

  خواهند شد.
ـــي ـــازمان : 4بازرس ـــيبينس ـــار  الملل ـــي و ك بازرس

ــاينظارت ــز  ايدوره ه ــص و ني ــراد متخص ــط اف توس
يكـي از  عنوانبـهرا شناسايي خطر و ارزيـابي مواجهـه 

بـا  توانـدميكـه  كنـدميتوصيه  مؤثراقدامات مديريتي 
مواجهه كاركنـان بـه ميزان شناسايي خطرات و ارزيابي 
ارائه  بالا بپردازد. هايريسككنترل و پيشگيري از بروز 

ي مـديريتي هاتوصـيهحفاظتي يكي ديگر از  هايبرنامه
اين سازمان، جهـت كنتـرل خطـرات ناشـي از مواجهـه 
                                                            
1 - United States Environmental Protection Agency (EPA) 
2 - U.S. Federal Communications Commission (FCC) 
3 - U.S. Food and Drug Administration (FDA) 
4 -survey 

 ايدوره. بررسـي باشـدمي مـوردنظرشغلي با پرتوهـاي 
بــه شناســايي و جبــران  توانــدميحفــاظتي  هايبرنامــه

كمبودهاي حفاظتي كمك نموده و موجب اثربخشي اين 
مثــال كــاربراني كــه مســئوليت  يبــرا .گــردد هابرنامــه
ــرداريبهره ــد بايســتي  ب ــا را دارن ــداري از هيتره و نگه
تشــخيص و  روزانــه بــه شناســايي خطــرات، صــورتبه

گزارش نقص در عملكرد دسـتگاه و نيـز ارائـه گـزارش 
. ]37[بپـردازد ط بـه تعميـر و نگهـداري مشكلات مربو

در اصل دوم  همچنين اداره ايمني و بهداشت كار آمريكا
خود كه جهـت حفاظـت  گانهنهو هشتم برنامه حفاظتي 

در برابر پرتوهاي مايكروويو و راديويي اعلام نمـوده بـه 
بسـيار دارد. ايـن  تأكيـد ايدوره هايبازرسيلزوم انجام 

توسـط  ايدوره هايبازرسـياداره در اصل دوم به انجام 
يك شـخص متخصـص و داراي صـلاحيت كـه بتوانـد 

، مقــدار مواجهــه بــا پرتوهــاي راديــويي را مــؤثر طوربــه
ارزيابي و خطرات ناشي از پرتوهاي راديويي را شناسايي 

نموده است. همچنين در اصـل هشـتم خـود  تأكيدكند 
ماننـــد  ايدوره هـــايبازنگريوده تـــا از توصـــيه نمـــ

ــي ــاليانه  هايبازرس ــهس ــي و  منظورب ــي اثربخش بررس
برنامـه حفـاظتي اسـتفاده  هايكاسـتيشناسايي و رفـع 

  .]39[گردد 
كــار لــزوم  المللــيبينســازمان : 5پزشــكي هــايپايش
و  يعـاد طيرا بـه دو بخـش شـرا يپزشـك شيانجام پا

 طينمـوده اسـت. در بخـش شـرا ميتقسـ خاص طيشرا
از كشـورها انجـام  ياريكه در بسـ كندميعنوان  يعاد
 كيـاز كـارگران  ايدورهنيـز معاينـات و  هياول ناتيمعا

ممكـن اسـت  زيـكشـورها ن ريدر سـا. است يالزام قانون
 نـاتيبـه معا يدولت هايسازمانو  در صنايع انيكارفرما

آزمايشـات مشـابه اي، دورهمعاينـات قبل از اسـتخدام و 
 تأكيـداين سازمان  همچنين داشته باشند. ازين ،چك آپ

بـه مـوارد منـع  يپزشـك هـايپايشدر  يستيبا كندمي
 نيـشـامل ا كـهافراديو  ييويراد هايميداناشتغال در 

 يطـ كهافراديشود. براي مثال توجه  هستند تيمحدود
 هـاآناز بدن  هاييقسمتدر  يفلز ي، اجزايجراح كي

                                                            
5 -Medical surveillance 
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159 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

 هايميــداناز افــراد حســاس بــه  اينمونــه، قرارگرفتــه
افراد ممكـن اسـت  نيا است ذكرشايان هستند. ييويراد

دچـار يي، ويـراد يپرتوهـا يانـرژ شـتريبه علت جذب ب
 گرم هايمحيط. همچنين كار در شوند يحرارت باراضافه

افـزايش دهـد  حرارتـي را باراضـافهريسك  تواندمينيز 
ــاي ؛ ]37[ ــي پرتوه ــل فيزيك ــور دو عام ــابراين حض بن

نـد بـا ايجـاد اثـرات سينرژيسـت توانميراديويي و گرما 
باشـند.  ترخطرنـاكبراي افراد حساس بـه ايـن پرتوهـا 

 عـدم از ناشـي هايآسـيب ازجملـه زيانبارحرارتي، اثرات
. ]43 ،1[ است پرتوها از دسته اين با شغلي مواجهه كنترل
سوختگي پوسـت و آسـيب بـه بافـت  ،مرواريدآبايجاد 
 باشـندمي موردنظراثرات حرارتي پرتوهاي  ازجملهبيضه 

ــابرا؛ ]44 ،1[ ــراد  نيبن ــوردنظراف ــدر ا م ــه  ني ــت ب حال
ي نيـاز دارنـد و ايـن امـر در شتريب يپزشك هايمراقبت

برخـوردار  ايويـژهاز اهميت  يعروق يقلبمورد بيماران 
 طيدر شـرا كنـدمياعـلام  سـازمان نياهمچنين  است.

خاص نيز بايستي معاينات پزشـكي انجـام شـود. بـراي 
، بسـته دهدمجاز رخ  ازحدبيشمواجهه  كههنگاميمثال 
 كيـممكـن اسـت انجـام  ،يو شدت پرتوده طيبه شرا

لازم باشد نيز  ياختصاص حتي اي يعموم يپزشك نهيمعا
]35[.  

نيز در اصـل هفـتم  اداره ايمني و بهداشت كار آمريكا
پزشـكي  هـايپايش كارگيريبـهبرنامه حفاظتي خود بر 

يكـي از اقـدامات كنترلـي ضـروري  عنوانبهاختصاصي 
كـار،  المللـيبينسـازمان . همچنـين ]39[ كندمي تأكيد

 عنوانبـهاجراي يك برنامه مناسب مراقبـت پزشـكي را 
ايـن . ]37[ داردمـيبيان  مؤثريكي از اقدامات مديريتي 

كاركنـاني  كنـدميسازمان در راهنماي عملي خود بيان 
كه در مواجهه شغلي با پرتوهاي راديويي هستند بايستي 

پزشكي قرار  با هدف دستيابي به موارد زير تحت نظارت
  گيرند:

بررسي وضعيت سلامت اپراتور قبل از شروع كار بـا  •

  هاي بين الملليشده از سوي سازمانهاي مديريتي توصيهخلاصه مشخصات كنترل-1جدول
  عنوان اختصاري سازمان پيشنهاد دهنده برخي از ويژگيها/ نمونه هايي از اقدام پيشنهادي  عنوان اقدام پيشنهادي

  ILO-OSHA نظارت دوره اي توسط افراد ذيصلاح، ارائه دوره اي گزارش نقص عملكرد دستگاهها  بازرسي
معاينات دوره اي، توجه به منع اشتغال افراد خاص، معاينات شرايط خاص، معاينات اوليه،  پايش پزشكي

 معاينات قبل از استخدام، معاينات پايان دوره اشتغال، ثبت سوابق پزشكي
ILO-OSHA 

تشويق كاركنان، ارائه گزارش حوادث از سوي كاركنان، استفاده از كاركنان در تدوين و   مشاركت كاركنان
 مني و بهداشتاجراي برنامه هاي اي

ILO-OSHA 

ارائه روش صحيح و ايمن انجام يك فعاليت، آموزش افراد، استفاده از دستورالعملهاي   دستورالعمل ايمن كار
استاندارد در فرايندهاي كاري پيچيده، لزوم تدوين دستورالعملهاي استاندارد در فعاليتهاي 

 خاص و ويژه مانند عمليات تعميرات و نگهداري

ILO-OSHA 

استفاده از دستگاههايي كه داراي استاندارد ايمني پرتوها مي باشند، پيروي از   پيروي از استانداردها
استانداردهاي ايمني پرتو در طول مدت استفاده ، تعويض و تغيير دستگاهها، رعايت 
استانداردهاي طراحي و ساخت تجهيزات توليد كننده پرتو، ارائه اطلاعات مربوط به 

مات احتياطي هيترها به كاربران آنها، ارائه مستندات ارزيابي مواجهه در خطرات و اقدا
 قبل و پس از تعمير و نگهداري هيترها به كاربران آنها

ILO-OSHA 

انجام عمليات تعميرات و نگهداري بر اساس دستورالعملهاي كاري استاندارد، استفاده از   نگهداري و تعميرات
تمامي منابع برق دستگاه، آموزش به پرسنل  افراد متخصص و آموزش ديده، قطع

تعميرات و نگهداري، نصب مناسب سپرهاي حفاظتي دستگاه پس از تعميرات و 
 نگهداري

ILO-OSHA-FCC-EPA 

قفل و برچسب زني منابع انرژي در طي عمليات تعميرات و نگهداري دستگاهها، آموزش   قفل و برچسب زني
اجراي دستورالعمل قفل و برچسب زني مطابق با اجرا و بكارگيري قفل و برچسب زني، 

 OSHA 29 CFR 1910.147استاندارد 

ILO-OSHA  
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انو همكار نيخوان يعل160

پرتوهــاي راديــويي (قبــل از اســتخدام)، در طــول دوره 
خدمت و در پايان دوره شغلي. وجود اين سوابق پزشكي 

تا از صحت محافظت كاركنـان در برابـر  شودميموجب 
پرتوها اطمينان حاصل شده يا مـوارد منـع كـار بـا ايـن 

  از پرتوها تشخيص داده شود. دسته

تشــخيص هرگونــه عــوارض ناشــي از مواجهــه بــا  •
پرتوهاي راديويي كه بتواند بـه پيشـگيري و درمـان در 

 اوليه بيانجامد.مراحل 
از اطلاعات دقيق فردي و سـوابق  ايمجموعهتهيه  •

در مواجهــه بــا پرتوهــاي  كــهافراديپزشــكي كــافي از 

  خلاصه مشخصات كنترلهاي مديريتي توصيه شده از سوي سازمانهاي بين المللي-1ادامه جدول
عنوان اقدام
  پيشنهادي

  عنوان اختصاري سازمان پيشنهاد دهنده برخي از ويژگيها/ نمونه هايي از اقدام پيشنهادي

 علائم ايمني و
  هاهشداردهنده

واضح مناطق خطرناك ، استفاده از پايشگرهاي فردي، استفاده از هشداردهنده نشانه گذاري 
 هاي شنيداري و ديداري

ILO-FCC-ICNIRP 

نصب علائم هشداردهنده روي سيتمهاي متحرك توليد كننده پرتو با تراز بالاتر از حد مجاز،   پايش محيطي
توليد كننده پرتو با تراز بالاي نصب دستورالعملهاي ايمن كار در فاصله ايمن از سيستم متحرك 

حد مجاز ، اندازه گيري شدت ميدانهاي راديويي در فعاليتهاي كاري ،  ارزشيابي ميزان مواجهه 
 در محيطهاي مجاور مناطق خطرناك

ILO-OSHA-FCC  

مسئوليت
  كارفرمايان

ه سازي تعيين مقامات اجرايي و تعيين حدود اختيارات آنها، تدوين مستندات ضروري جهت پياد
برنامه حفاظت پرتوها، نقش مقامات ذيصلاح براي كنترل مواجهه شغلي كاركنان، اجراي 

هماهنگي بين مقامات ذيصلاح براي اجتناب از موازي كاري، استفاده از مقررات سيستمهاي 
 نظارتي، تعيين منابع اعتباري براي پياده سازي برنامه حفاظتي

ILO-OSHA 

حدود مجاز
  مواجهه

دت زمان شش دقيقه با حد مجاز چگالي توان دَه ميلي وات بر سانتي متر مربع در بازه رعايت م
  بسامدي دَه مگاهرتز تا صد گيگاهرتز

رعايت مدت زمان شش دقيقه با حد مجاز چگالي توان دَه ميلي وات بر سانتي متر مربع در بازه 
 بسامدي سه تا پانزده گيگاهرتز،

OSHA-ACGIH-ICNIRP-IEEE-FCC 

محدوديت
  دسترسي

دسترسي كاركنان اموزش ديده و صلاحيت دار به منابع تابش پرتو، استفاده از توريها جهت 
جلوگيري از حضور و فعاليت كاركنان غير مجاز، استفاده از سيستم قفل ثابت و دائم براي 
ه بر تاسيساتي كه به مدت يكماه يا بيشتر نصب شده اند، نصب علائم مربوط به مكانهاي ممنوع

روي دستگاه و تجهيزاتي كه تحت بهره برداري هستند، استفاده از سيستم قفل و برچسب زني، 
استفاده از موانع فيزيكي (مانند ديوارها) براي اطمينان از دور بودن افراد متفرقه از منابع پرتوها ، 

 تعيين مناطق خطرناك

ILO-ICNIRP-FCC- Canada. 
Environmental Health Directorate  

  
  خلاصه مشخصات كنترلهاي مديريتي توصيه شده از سوي سازمانهاي بين المللي -1ادامه جدول 

  عنوان اختصاري سازمان پيشنهاد دهنده  برخي از ويژگيها/ نمونه هايي از اقدام پيشنهادي  عنوان اقدام پيشنهادي
پرتوها، خاموش كردن دستگاه در زمانيكه كاهش توان خروجي دستگاه توليد كننده / فرستنده  كاهش خروجي انرژي

شدت پرتو خروجي بالا است، تعمير يا تعويض سيستم فرستنده هاي فرسوده، بسته بودن درب 
كابينهاي تقويت ولتاژ و آمپراژ فرستنده هاي مايكروويو، كاهش تعداد فرستنده ها، خروج يك يا 

ندارد با توان تابشي كمتر،  قطع يا كاهش چند فرستنده از مدار بهره برداري، انتخاب تجهيزات استا
توان تجهيزات به هنگام عمليات تعميرات و نگهداري، هدايت جهت تابش آنتن به محوطه هاي 

 خروجي كارگاه، استفاده از وسايل محدود كننده گردش آنتن

ILO-FCC- Canada. 
Environmental Health 

Directorate  

رعايت فاصله و كنترل 
  جههمدت زمان موا

 كنترل مدت زمان مواجهه (حداكثر شش دقيقه)
 كنترل فاصله بين منبع و اپراتور

ILO-OSHA 

 ILO-OSHA آموزش بهداشت كاركنان در خصوص درك خطرات مربوط به پرتوگيري  آموزش
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161 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

راديويي هستند تا بتوان در مطالعات اپيدميولوژيك آينده 
  .]37[نمود استفاده  هاآناز 

كــار مشــاركت  المللـيبينســازمان  ازنظــر: 1مشـاركت
كاركنان در تدوين و اجـراي برنامـه ايمنـي و بهداشـت 

بـر ارتقـاء  توانـدميپرتوها بسيار سازنده است. اين امـر 
باشد. در اين ميان  مؤثر، بسيار هاآنبينش، درك و تعهد 

برخــوردار اســت.  ايويــژهتشــويق كاركنــان از اهميــت 
 ثارائه گزارش حواد كندميهمچنين اين سازمان اعلام 

نقـش بسـيار مهمـي در  توانـدمياز سوي كاركنان نيـز 
كنترل خطرات داشته باشد. ايـن امـر ضـرورت اهميـت 

  .]37[ دهدميمشاركت كاركنان را نشان 
ر دنيـز  در اين راستا اداره ايمني و بهداشت كار آمريكا

در تهيه  كندمياصل ششم برنامه حفاظتي خود پيشنهاد 
بــر ايمنــي و  و تصــميماتي كــه هابرنامــه كارگيريبــهو 

 تا هم هستند از كاركنان استفاده گردد مؤثربهداشت كار 
بهـره گرفتـه و هـم  هاآن، بصيرت و دانش هاتوانايياز 
 هايدسـتورالعمل كارگيريبهرا در الزام و تعهد در  هاآن

  .]39[ ايمن كار، تشويق نمود
كار اسـتفاده  الملليبينسازمان : 2دستورالعمل ايمن كار

يكـي از  عنوانبـهانجام كار ايمن را  هايدستورالعملاز 
در كنترل خطرات مربوط به كـار  مؤثراقدامات مديريتي 

 با پرتوهاي راديويي و مـايكروويو معرفـي نمـوده اسـت
ايمنـي كـار روشـي هسـتند كـه  هايدستورالعمل. ]37[

علاوه بر ارائه روش صحيح و ايمن انجـام يـك فراينـد 
 . اينكندميياتي، به آموزش افراد نيز كمك فراواني عمل

 هايسـازمانو توسط  گامبهگام صورتبه هادستورالعمل
تا براي كمك به كاركنان خود در  شوندميمربوطه تهيه 

بـا  پيچيـده ارائـه گردنـد. هايعملياتو  هافعاليتانجام 
علاوه بر دستيابي  توانمي هادستورالعملاستفاده از اين 
افزايش كيفيت خدمات و يكپـارچگي در  به كارايي بهتر،

و  هاسـازمان، موجـب كـاهش خطـاي موردنظرعملكرد 
و اداره ايمنــي  .]45[افــراد در اجــراي قــوانين نيــز شــد 

خود به  گانهنهكار آمريكا نيز در برنامه حفاظتي  بهداشت
ايمن كار مخصوصاً  هايدستورالعملتدوين و استفاده از 

                                                            
1 -Participation 
2 -Standard Operating Procedure (SOP) 

در طي عمليات تعميرات و نگهداري تجهيـزات توليـد و 
پرتوها توصيه نموده است. بر اساس اعـلام  منتشركننده
موجب كاهش و پيشگيري از  تواندمياين امر  اين اداره،

  .]39[پرتوگيري كاركنان گردد 
اداره ايمنــي و بهداشــت كــار : 3پيــروي از اســتانداردها

آمريكا در اصل اول برنامه حفاظتي خـود، كارفرمايـان و 
 هاييدستگاهتمامي كاربران را به استفاده از تجهيزات و 

كه استانداردهاي ايمني را در خصوص پرتوهاي راديويي 
و حتـي بعـد از  برداريبهرهكسب كرده و در طول مدت 

، اندنمودهارها را حفظ تعويض و تغيير، اين استاند هرگونه
. همچنين اين اداره در اصل چهارم خـود نمايدمي تأكيد

پرتوهـاي  توليدكننـدهكارفرمايان و سازندگان تجهيزات 
كنترلي  هايروش سازيپيادهمايكروويو و راديويي را به 

كاهش مقدار مواجهه و رساندن آن بـه مقـادير  منظوربه
حفاظـت در  المللـيبينتوصيه شده كه از سوي كميتـه 

ــر پرتوهــاي غيريونســاز و انســتيتو ملــي اســتاندارد  براب
سـازمان . ]39[ كنـدميارائه شده اسـت توصـيه  4آمريكا
يي را در خصـوص رعايـت هاتوصـيهكار نيـز  الملليبين

اين  توليدكنندهاستانداردهاي طراحي و ساخت تجهيزات 
 كنـدميپرتوها اعلام نموده اسـت. ايـن سـازمان بيـان 

هيترها بايستي اين وسـايل را مطـابق بـا  توليدكنندگان
اســتانداردهاي اجرايــي، طراحــي و توليــد نماينــد و نيــز 
اطلاعات مربوط بـه ميـزان خطـر و اقـدامات احتيـاطي 

ارائه دهند. همچنين بايسـتي  هاآنمربوطه را به مالكين 
پــس از انجــام اقــداماتي ماننــد تعميــرات و نگهــداري، 

ربوط به ارزيـابي مواجهـه در قبـل و بعـد از مستندات م
تعميرات و نگهداري، به خريداران و مالكين اين وسـايل 

  .]37[گردد ارائه 
و مطالعاتي كه توسط  هابازرسي: 5نگهداري و تعميرات

و آژانس حفاظت محيط زيست ايـالات متحـده آمريكـا 
انجـام شـده نشـان  ارتباطات فـدرال آمريكـا كميسيون

 هـايدكلكاركناني كـه تعميـرات و نگهـداري  دهدمي
ــويي  ــام  AMرادي ــدميرا انج ــال  دهن ــترين احتم بيش

                                                            
3 -comply the standard 
4 -American National Standards Institute (ANSI) 
5 -Maintenance Procedure 
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سـازمان  روايناز . ]46[دارند مجاز را  ازحدبيشمواجهه 
 و تعميـر بايسـتي عمليـات كندميكار اعلام  الملليبين

امواج راديـويي، بـر اسـاس  منتشركنندهمنابع  نگهداري
گـاهي لازم اسـت در . انجام شـود دستورالعمل استاندارد

كـابين،  داخـل به دسترسي براي نگهداري، و تعميرطي 
 تنهـا بايسـتي امـر ايـن. شود برداشته مربوطه هايپانل

 تجهيـزات اين با كارتخصصي  آموزش كهافرادي توسط
 حفاظـت چگونگي و بالقوه خطرات از را دريافت كرده و

همچنـين  .شـود انجـام ،در برابر اين پرتوها اطلاع دارند
 اقدام هرگونه از بايستي قبل كندمياين سازمان توصيه 

امـواج  هايدسـتگاه كـه بـرق، تمـامي منـابع تعميـر به
شـوند. پـس از اتمـام  ، قطـعكننـدميرا تغذيه راديويي 

سـپرهاي  ازجملـه قطعـات، تمـام تعميرات نيز بايسـتي
اتصـال بـرق در جـاي خـود  از بـلق مـوردنظرحفاظتي 
 كنـدمي تأكيـدو نصب شـوند. ايـن سـازمان  قرارگرفته
ــه بايســتي  ــر پرســنلب نگهــداري در خصــوص  و تعمي

 ،هادهندهاتصـالضرورت و اهميت نصب صـحيح تمـام 
ــايپانل ــا اداري و ه ــايآگاهي دره ــود  ه لازم داده ش
كه به بـاور لازم در خصـوص ضـرورت ايـن  ايگونهبه

ســپر  يــك اقــدام برســند. هرگونــه نقــص در جانمــايي
امواج  از بالايي سطوح باعث نشت است ممكنحفاظتي 

 بـه مسـتقيم دسترسـي تـا دهد اجازه و راديويي گرديده
اتفــاق افتــد.  ژنراتــور داخــل در بيشــتر يــا ولــت 5000
 كشـنده بـالا ولتاژهـاي ايـن بـا تماس است ذكرشايان
اقـدام  تـرينمهمين و گـذاري اولـ حفـاظ 1رچـهاگ .است

كنترل مواجهه بـا پرتوهـا اسـت امّـا  در خصوصايمني 
اي مناسـب نگهـداري ايمني شامل فراينده هايمراقبت

مقدار مواجهـه كاركنـان را  داريمعني صورتبه تواندمي
. اداره ايمني بهداشـت كـار آمريكـا از ]37[كاهش دهد 

يكـي از اصـول برنامـه  عنوانبـهنگهداري و تعميـرات 
كـه در  ايگونـهبهخود اسـتفاده نمـوده،  گانهنهحفاظتي 

اصل نهـم برنامـه حفـاظتي ايـن اداره، نصـب مناسـب 
مربوطه پس از انجـام تعميـرات و نگهـداري  هايحفاظ

  .]39[توصيه شده است 
                                                            
1 -Shielding 

 تأكيـدكـار  المللـيبينسـازمان : 2زنيبرچسـبقفل و 
در زمان تعميرات و نگهداري بايستي از عمليـات  كندمي

يك  تواندمياستفاده نمود. اين اقدام  زنيبرچسبقفل و 
ابزار حياتي براي حمايت از اپراتورهـاي مربوطـه باشـد. 

يك سپر حفـاظتي  زماني كه كندمياين سازمان توصيه 
 شـودميامـواج بـاز  توليدكننـدهبرداشته يا درب اتاقـك 

 همچنـين تمـامي كـارگران نبايستي قفـل را برداشـت.
و  اســتفاده و حفــظ سيســتم قفــل ضــرورتبهبايســتي 
ــراي صــحيح آن در زنيبرچســب ــه اج ــد و ب ــي ببرن  پ
ــتور ــار دس ــن ك ــته العمل ايم ــده داش ــند عقي . ]37[باش
 OSHA 29 CFRاست بر اساس استاندارد  ذكرشايان

ــوانمي 1910.147 ــل و  ت ــتم قف ــتفاده از سيس ــا اس ب
، حوادثي را كه ممكن اسـت هنگـام انجـام زنيبرچسب

عمليات تعميرات و نگهداري اتفاق افتـد را كـاهش داد. 
و تجهيزات،  هادستگاهاين سيستم با كنترل منابع انرژي 

ي كـه در آلاتماشـينابـزار و  غيرمنتظـرهاز روشن شدن 
حال تعمير و سرويس هستند ممانعت به عمل آورده و با 

ــوگيري از آزاد شــدن نا ــرل جل ــه كنت ــرژي ب خواســته ان
. استاندارد فوق اطلاعات جـامعي را در پردازدميخطرات 

  .]47[ نمايدميخصوص فرايند كنترل انرژي ارائه 
ــي و هشــداردهنده ــم ايمن ــر اســاس توصــيه : 3علائ ب

 پرتوهـاي راديـويي خطر كار، مناطق الملليبينسازمان 
 صـورتبهمناسـب و موانـع  علائـم با واضح طوربه بايد

شوند. اين علائم ايمنـي بايسـتي  گذارينشانه مشخص
ــهبه ــه  ايگون ــند ك ــله ازواضــح باش ــه فاص ــر س  يمت

بر اسـاس گـزارش . ]37[باشند  خواندن و تشخيصقابل
ـــدرال آمريكـــا ـــوانمي كميســـيون ارتباطـــات ف از  ت

يك جـزء بـا ارزش  عنوانبه 4پايشگرهاي فردي راديويي
از يك برنامه ايمني، جهـت حفاظـت كاركنـان در برابـر 

با اين پرتوها استفاده نمود. اين ابزارها  ازحدبيشمواجهه 
ند خطر قرارگيري افراد را در ميدان راديـويي كـه توانمي

شدت آن بالاتر از حدود حداكثر مجـاز مواجهـه باشـد را 
ل اطمينان عمل يك آشكارساز قاب عنوانبهنشان داده و 

                                                            
2 -Tag Out / Lock Out 
3 -Warning and Safety Sign 
4 - RF Personal Monitors 
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163 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

 هاهشـداردهندهدارد عملكرد  تأكيدكنند. اين كميسيون 
شـنيداري يـا سـيگنال قابـل مشـاهده باشـد.  صورتبه

ــا ــدرال آمريك ــن  كميســيون ارتباطــات ف ــتفاده از اي اس
كـاري مخصوصـاً در  هـايمحيطرا در همـه  هادستگاه

متعـدد هسـتند توصـيه  هايفرستندهمناطقي كه داراي 
نـد توانميكـه ايـن وسـايل تنهـا  كندمي دتأكينموده و 

ــه اســتفاده شــوند و  هشــداردهنده هايدســتگاه عنوانب
ــد توانمين ــاد نماين ــاظتي را ايج ــد حف ــه ]46[ن . كميت

، در سـازيونحفاظت در برابـر پرتوهـاي غيـر  الملليبين
حفاظـت «سند راهنماي كـاربردي خـود تحـت عنـوان 

اعـلام  »مايكروويوكاركنان در برابر پرتوهاي راديويي و 
مــديريتي ماننــد اســتفاده از  هــايكنترلكنــد مــي

ي شنيداري و ديداري، بايستي در تركيب هاهشداردهنده
. سـازمان ]33[مهندسـي اسـتفاده شـوند  هـايكنترلبا 
كار نيز در راهنماي خود كـه جهـت حفاظـت  الملليبين

كاركنان در برابر پرتوهاي راديويي و مـايكروويو منتشـر 
كه  حملقابلمتحرك و  هايسيستم، كندمينموده بيان 

ود توصـيه شـده را ازحـدبيشتوانايي توليد تراز مواجهه 
باشـند و ايـن  هشـداردهندهدارند بايستي داراي علائـم 

 تأكيـدقابل مشاهده باشد. همچنـين  وضوحبهعلائم نيز 
اين علائم بايستي به همراه دستورالعمل نصـب  گرددمي

از سيستم كه تراز مواجهـه كمتـر از  ايفاصلهبوده و در 
  .]36[حد مجاز است، نصب گردند 

اداره ايمني و بهداشت كـار آمريكـا در : 1پايش محيطي
شــدت  گيريانــدازهخــود، بــر  گانــهنهبرنامــه حفــاظتي 

و  يافتهتوسـعهكـاري  هايفعاليتراديويي در  هايميدان
. در ايـن ]39[ كنـدمي تأكيدنيز تعيين مناطق خطرناك 

 هايگيريانـدازه كـار نيـز بـر المللـيبينراستا سازمان 
و توصيه  تأكيدمحيطي جهت شناسايي مناطق خطرناك 

ــدمي ــراز شــدت در صــورت وجــود نماي ــا ت ــاطقي ب  من
 منـاطق"مجاز، بايستي مناطقي تحت عنـوان  ازحدبيش

در اطـــراف هـــر منبـــع  "پرتوهـــاي راديـــويي خطـــر
ــاطق  شــدهمشخص ــه كــارگران شــاغل در ايــن من و ب

ــه  ــدارهاي لازم ارائ ــردد هش ــن، ]37[گ ــر اي ــلاوه ب . ع
                                                            
1 -Workplace Monitoring 

ارزشـيابي كميسيون ارتباطات فدرال آمريكا نيز بر انجام 
مجاور مناطق خطرناك و اجـراي  هايمحيطمواجهه در 

قوانين و اقدامات مربوط به رعايت حدود مجـاز مواجهـه 
  .]46[ كندمي تأكيد

اداره ايمنــي و بهداشــت كــار : 2مســئوليت كارفرمايــان
آمريكا به اهميت نقش مقامات اجرايـي و تعيـين حـدود 

در كنترل مـديريتي خطـرات مربـوط بـه  هاآناختيارات 
. ايـن اداره در اصـل كنـدمي تأكيـدپرتوهاي مايكروويو 

، تعيين هامسئوليتنهم برنامه حفاظتي خود به واگذاري 
وظايف و اختيارات مقامات ذيصلاح و تدوين مسـتندات 

برنامــه  هايجنبــهتمــامي  ســازيپيادهضــروري جهــت 
نمـوده اسـت  تأكيـدحفاظت در برابر پرتوهاي راديـويي 

كار نيز بـه نقـش  الملليبينعلاوه بر اين سازمان  .]39[
يـك ابـزار مـديريتي جهـت  عنوانبـه 3مقامات ذيصلاح

كنترل مواجهه شغلي كاركنان با پرتوها اشاره دارد. ايـن 
براي اجتنـاب از مـوازي كـاري و  داردميسازمان اعلام 

تكرار اقدامات حفاظتي از سوي مقامات اجرايي، بايستي 
ـــاري و  ـــارتي، همك ـــلاح و نظ ـــات ذيص ـــين مقام ب

 تـوانميلازم صورت گيرد. بدين منظور  هايهماهنگي
نظـارتي  هايسيسـتماز مقررات مربوطـه كـه از سـوي 

جهــت بررســي وضــعيت تطــابق شــرايط كــار بــا 
نمـود ، اسـتفاده گـرددميايمني صـادر  هايدستورالعمل

 سـازيپيادهدر اين راستا، انجام تحقيقات مداوم و . ]37[
موجـب  توانـدميبـا سـطح ايمنـي بـالا  هاييمشيخط

شدن نقش مديران ارشد در ارتقاء ايمني سيستم  پررنگ
تخصـيص . بر اساس نظر اين سـازمان، ]33 ،32[گردد 

به  تواندمي، حدود اختيارات و منابع اعتباري، هامسئوليت
برنامـه حفاظـت در  هايجنبـهو اجراي تمام  سازيپياده

  .]37[ دينماايكروويو كمك برابر پرتوهايي راديويي و م
بيشترين  دهدمينشان  هابررسي: 4حدود مجاز مواجهه

اقدامات حفاظتي كـه بـراي كنتـرل مواجهـه شـغلي بـا 
در فركـانس بـالا بكـار گرفتـه  سـازيونپرتوهاي غيـر 

-48 ،33 ،1[، استفاده از اقدامات مديريتي است شودمي
                                                            
2 - Responsibility of the employer 
3 - Role of competent authorities  
4 -exposure limit 
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مديريتي كه در اين زمينه  هايكنترلاز انواع  يكي .]55
كاربرد فراواني دارد رعايت حد مجاز مواجهه اسـت. اداره 

 مـؤثرحد مجاز چگالي توان  ايمني و بهداشت كار آمريكا
ــدتدر  ــداكثر  زمانم ــكح ــازه  دهمي ــراي ب ــاعت، ب س

بسامدي دَه مگاهرتز تا صد گيگـاهرتز را، بـه مقـدار دَه 
مربع تعيين نموده است. انجمـن  مترسانتيميلي وات بر 

 2008در ســال  1متخصصــين بهداشــت صــنعتي آمريكــا
را بـراي پرتوهـاي مـايكروويو در بـازه  2مقدار حد آستانه

بســامدي ســه تــا پــانزده گيگــاهرتز، دَه ميلــي وات بــر 
شـش دقيقـه مواجهـه،  زمانمـدتمربع براي  مترسانتي

ز نيـ 3. انجمـن مهندسـين بـرق]31[اسـت اعلام نموده 
حداكثر  عنوانبهمربع را  مترسانتيمقدار دَه ميلي وات بر 

ي فركانسي سه مقدار مجاز مواجهه شغلي براي محدوده
. يكـي از ]56[تا پانزده گيگـاهرتز تعيـين نمـوده اسـت 

اقدامات كنترلي پيشنهادي كميسـيون ارتباطـات فـدرال 
. باشـدميآمريكا نيز رعايت حدود حداكثر مجاز مواجهـه 

ــن كميســيون توصــيه  ــدمياي ــابي  كن بايســتي در ارزي
مجاز مواجهـه  زمانمدتشغلي كاركنان به  هايموقعيت

شش دقيقـه اسـت  كهآنتوجه نمود و از مقدار استاندارد 
براي كاركناني كـه از يـك  زمانمدتتخطي نكرد. اين 

 اجراقابـلمنطقه تحت مواجهـه در حـال عبـور هسـتند 
مانند تعميـرات و نگهـداري كـه  است. اماّ براي پرسنلي

است مناسب نيسـت.  ترطولاني هاآنفعاليت  زمانمدت
زماني  هايبازهكار به  زمانمدتدر چنين حالتي بايستي 

كـه از حـدود مجـاز  ايگونـهبهتقسيم شـود،  تركوچك
  .]46[مواجهه تجاوز ننمايد 

ــا : 4محــدوديت دسترســي مواجهــه شــغلي كاركنــان ب
ــدان ــويي در  هايمي ــايمحيطرادي ــاير  ه ــا س ــاري ي ك
كنترل شده، مشكلات متفاوتي را در مقايسه  هايمحيط

. محـدود كـردن نمايـدميبا مواجهه عموم مردم ايجـاد 
راديويي بـا شـدت بـالا يكـي از  هايميداندسترسي به 

يك  عنوانبه تواندمياقدامات كنترلي مديريتي است كه 
                                                            
1 - American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH) 
2 -Threshold Limited Values (TLVs) 
3- Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
4 -Access Restriction 

بهداشـت كاركنـان  اقدام حفاظتي براي حفـظ ايمنـي و
بيـان  استفاده گردد. كميسيون ارتباطات فـدرال آمريكـا

و ممكن  اجراقابلممكن است اين اقدام هميشه  كندمي
مواقع ممكن اسـت كاركنـان در فاصـله  در برخينباشد. 

بسيار نزديكي از منابع راديويي مشغول به كار شوند كـه 
 توانـدمي )بسته به تـراز و زمـان مواجهـه(گاهي اوقات 

حدود مواجهه را با مشكل مواجه  استانداردهايپيروي از 
منـاطقي كـه  كندميتوصيه كميسيون . اين ]46[ سازد.

تحــت تــابش پرتوهــاي راديــويي و مــايكروويو هســتند 
بايستي محدوديت دسترسي داشـته و تنهـا در دسـترس 

لازم  هـايآموزشآگـاهي و  هاآنكاركناني باشند كه به 
اعمـال  هـاآنداده شده و اقدامات حفـاظتي نيـز بـراي 

تحـت  ايمواجهـهنـد توانميايـن افـراد  گرديده اسـت.
ضــوابط و معيارهــاي خــاص داشــته باشــند. كميســيون 

 كــهافرادي كنــدميارتباطــات فــدرال آمريكــا پيشــنهاد 
بـا ايـن دسـته از پرتوهـا مواجهـه دارنـد  5گذرا صورتبه

مربوطـه، از  هايآگاهيموزش و بايستي ضمن دريافت آ
شرايط مربوط بـه مواجهـه شـغلي  ضوابط ديگري مانند

  .]46[استفاده نمايند 
ي غيــر حفاظــت در برابــر پرتوهــا المللــيبينكميتــه 

وان ، در سند راهنماي كاربردي خـود تحـت عنـسازيون
حفاظــت كاركنــان در برابــر پرتوهــاي راديــويي و «

اننـد مـديريتي م هـايكنترلكنـد اعلام مي» مايكروويو
 هـايكنترلمحدوديت دسترسي بايستي در تركيـب بـا 

تي مهندسي استفاده شود و تا آنجا كه ممكن است بايسـ
ــتفاده از  ــي در اس ــدامات كنترل ــت اق ــايكنترلاولوي  ه

  .]35[باشد مهندسي و مديريتي 
، جلــوگيري از حضــور و فعاليــت هــاتورياســتفاده از 

با تـراز بـالاي مواجهـه از مـوارد  هايمكانكاركنان در 
 هايكنترلدسترسي است كه جزء  هايمحدوديتديگر 

كـار  المللـيبينمديريتي پيشـنهادي از سـوي سـازمان 
دائمـي قفـل نيـز  هايسيسـتم. اين سـازمان از باشدمي
روشي ديگر براي محدوديت دسترسي ياد كرده  عنوانبه

كه براي اسـتفاده بـه مـدت  تأسيساتي نمايدميو اعلام 
                                                            
5 - Transient 
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165 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

بايستي تمـامي موانـع  گردندمييك ماه يا بيشتر نصب 
كاري محدود شده را داشته  هايمحيطمربوط به كنترل 

دائمي قفل داخل نيز  هايسيستمباشد. همچنين تمامي 
قفـل داخلـي در  .]36[باشـند نصب شـده  هاآنبر روي 

اي از قطعـات اسـت كـه در قطعه يا مجموعهواقع يك 
صورت فعال شدن آن، ارسال موج از منابع راديـويي يـا 
مـايكروويو (ماننـد مگنتــرون در فرهـاي مـايكروويو يــا 

  .]57[ شودميراديويي) قطع  هايفرستنده
 وزارت بهداشـت بهداشـت محـيط در اين راستا، اداره

ه كـه بـ شش شماره ايمني كد عنوان با در سندي كانادا
ـــا افـــراد مواجهـــه دودحـــ" موضـــوع  هايميـــدان ب

 تـا فركانسي دَه مگـاهرتز يمحدوده در الكترومغناطيس
 آن ويرايشي نسخه و داده اختصاص " گيگاهرتز سيصد

)99-EHD-237 (شــده بــر  منتشــر 1999 ســال رد
ان بسـيار دارد. ايـن اداره بيـ تأكيـدمحدوديت دسترسي 

 شوندميبراي هر دستگاه و تجهيزاتي كه نصب  كندمي
هسـتند تمـامي  بـرداريبهرهتحت  زماني كهبايستي تا 

ممنوعـه  هايمكانعلائم و موانعي كه حدود و مرزهاي 
ي تمامي نصب گردد. علاوه براين بايست دهدميرا نشان 
بـر روي  ثابت و دائـم صورتبهقفل داخلي  هايسيستم

اخواسته اتفاقي و ن هايتابشتجهيزات نصب گردند تا از 
و  . اداره ايمنـي]40[ ديـنماير منـاطق جلـوگيري به سـا

خـود،  گانـهنهبهداشت كار آمريكـا در برنامـه حفـاظتي 
 رويه محدوديت تردد در مناطق خطرناك را با استفاده از

ه توصـي هشـداردهندهو نصب علائم  زنيبرچسبقفل و 
خـود بـر  . اين اداره در اصل سوم برنامه حفاظتيكندمي

 هـاآنخطرنـاك و كنتـرل  هايمحوطـهلزوم شناسايي 
  .]39[ نمايدمي تأكيد

از  اطمينـان براي كندميكار اعلام  الملليبينسازمان 
پرتوهـاي  خطـر منـاطق از خـارج در سـاير افـراد اينكه

 نيـز فيزيكـي موانـعاز  تـوانمي ماننـدمي باقي راديويي
بايسـتي توجـه  اين موانعبودن  مؤثر براي. نمود استفاده

نبـوده و از جنسـي  حمـلقابل راحتيبـهشود كه موانـع 
استفاده  انتخاب شوند كه هادي جريان الكتريكي نباشند.

 توانـدميدر موانـع فيزيكـي  الكتريسـيتهاز مواد هـادي 
منجر به القاء جريان الكتريكي ناشي از منابع راديويي بر 

ر . دشـود سـوختگي يـا شـوكو در نهايت ايجـاد  هاآن
 ديوارهـا ماننـد طبيعـي موانـعچنين مواقعي اسـتفاده از 

  .]37[ شوندمي داده ترجيح
كميسـيون ارتباطـات فـدرال : 1كاهش خروجي انـرژي

مجـاز مواجهـه، بـه  زمانمـدتعلاوه بر رعايت  آمريكا
اقدامات ديگري براي كنترل مواجهه شغلي با پرتوهـاي 

كه عبارتند از كاهش  كندميمايكروويو و راديويي اشاره 
توان و خـاموش كـردن دسـتگاه در زمـاني كـه شـدت 

است تعويض  ذكرشايانپرتوهاي خروجي آن بالا است. 
مواردي هستند كه  ازجملهفرستنده  هايسيستميا تعمير 

. يابـدميبسيار افزايش  هاآنشدت پرتوهاي راديويي در 
كـه  هـاييمحيطي اين كميسيون آمـده در هاتوصيهدر 
كاهش تـوان  توانميمتعددي وجود دارند  هايرستندهف

انجام داد. ايـن امـر تـا  را 2راديويي منابعيا حفاظ گذاري 
يـك اقـدام  توانـدميزمان صدور مجوزهاي انجام كـار 

در  ديگرعبارتبـه؛ باشـد تأثيرگذارحفاظتي بسيار مهم و 
به دليل وجود تـوان بـالا، بايسـتي در  هاييمحيطچنين 

ابتدا توان فرستنده را كـاهش و سـپس اقـدامات لازم را 
  .]46[جهت صدور مجوزهاي كار انجام داد 

بـه دليـل اينكـه  كندميهمچنين اين كميسيون بيان 
ولتـاژ و جريـان  كننـدهتقويت هايكابينتوان موجود در 

پرتوهـاي مـايكروويو بسـيار بـالا اسـت و  هايفرستنده
خطر مرگ را به همـراه داشـته باشـد، بايسـتي  تواندمي

درهاي كابين در هنگـام روشـن بـودن فرسـتنده بسـته 
 هايايســتگاهاســت در جاهــايي كــه  ذكرشــايانباشــد. 

فرستنده متعدد پرتوهاي راديويي با شدت بالا وجود دارد 
فاده نباشـد و كـاملاً در زماني كه فرستنده در مـدار اسـت

خاموش شده باشد امكان مواجهه افراد با ايـن دسـته از 
 كنـدمي تأكيدبنابراين، اين كميسيون ؛ پرتوها وجود دارد

اگر چندين فرستنده توان بالا در مجاورت يكديگر قـرار 
داشته باشـند بايسـتي ميـزان مواجهـه ارزيـابي شـود و 

زايش يابـد تراز مواجهه از حـدود مجـاز افـ كهدرصورتي
ها را كاهش داد تا تراز انـرژي بـه بايستي تعداد فرستنده

يـك يـا  تـوانميزير حد استاندارد برسد. براي اين كار 
                                                            
1 - Minimizing the RF Energy Leakage 
2 -Radiofrequency Shielding 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                            12 / 18

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2308-en.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1397شهريورو، مرداد3، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

انو همكار نيخوان يعل166

اي چندين فرستنده را از مدار باز كرد يا در هـر فرسـتنده
بـود مقـدار انـرژي پرتوهـاي خروجـي را  ريپذامكانكه 

كـار بـه انتخـاب  المللـيبينسـازمان . ]46[داد كاهش 
اقدامي ديگـر جهـت كـاهش  عنوانبهتجهيزات مناسب 

خــروج انــرژي پرتوهــاي مــايكروويو و راديــويي اشــاره 
با انتخاب تجهيزاتـي  توانمياين سازمان  ازنظر. كندمي

كه توان تابشي كمتري دارند، مقدار مواجهه كاركنـان را 
ــاهش داد و  ــدك ــايل  تأكي ــزات و وس دارد نصــب تجهي

انجام شود كه مواجهـه افـراد تـا حـد  ايگونهبهبايستي 
قـانون امكان و معقول كاهش يابد. اين اصل در واقع به 

1ALARAP  سـطح  طبق اين قانون. ]36[ كندمياشاره
اسـت، (عملـي)  اجراقابـلريسك تا حدي كه منطقي و 

  .]58[ يابدمي كاهش
از قطع يا كاهش توان تجهيزات در  توانميهمچنين 

تكنيكي براي كـاهش تـراز  عنوانبههنگام تعميرات نيز 
انرژي خروجـي و كنتـرل مواجهـه پرسـنل تعميـرات و 

 سـازيساده. علاوه بر ايـن ]36[نمود نگهداري استفاده 
اسـت كـه  مـؤثرياقدامات  ازجملهفرايندهاي كاري نيز 

به كاهش تراز انرژي و مقدار مواجهه بيانجامـد.  تواندمي
در اين روش، مراحـل عمليـاتي موجـود در فراينـدهاي 

فراينـدهاي كـاري  ديگرعبارتبـه؛ يابدميكاري كاهش 
پيچيده و طولاني بـه چنـدين فراينـد كـاري كوچـك و 

در راستاي اجـراي تكنيـك  .]47[ شوندميساده تقسيم 
كـار توصـيه  المللـينبيسازمان  كاهش انرژي خروجي،

كاري كه امكان دارد جهت تابش  هايمحيطدر  كندمي
كارگاهي هـدايت شـود تـا  هايمحوطهآنتن به خارج از 

تراز انرژي رسيده به كاركنان كاهش يابد. اگر ايـن امـر 
نبــود، بايســتي اســتانداردهاي حــدود مجــاز  پــذيرامكان

مواجهه رعايت گردد. در صورت نياز ممكن اسـت بـراي 
ــايل  ــان، از وس ــه كاركن ــزايش مواجه ــگيري از اف پيش

گردش آنـتن يـا كـاهش تـوان پرتوهـاي  محدودكننده
ــويي در  ــايمحيطرادي ــتفاده  ه ــاري اس ــود ك . ]36[نم

 است اداره بهداشـت محـيط وزارت بهداشـت ذكرشايان
گفتـه شـد از  ازاينپـيشكـه  كانادا نيز در سـند ايمنـي

                                                            
1-  As Low As Reasonably Practicable 
 

هاي فوق براي حفاظت شغلي كاركنـان در برابـر توصيه
  .]40[است اين پرتوها ياد نموده و استفاده كرده 

از ديـدگاه  :2مواجهـه زمانمدترعايت فاصله و كنترل 
نيـز  و مواجهـه زمانمدت كار كنترل الملليبينسازمان 

ــله ــرل فاص ــين كنت ــع ب ــور و منب ــر از  اپرات ــي ديگ يك
اسـت كـه جهـت حفاظـت  مـديريتي مهـم هايكنترل

كاركنــان در برابــر پرتوهــاي راديــويي و مــايكرويو 
ــي ــه م ــن راســتا  .]37[شــود بكارگرفت كميســيون در اي
آمريكـا بـه كاركنـاني كـه در محـدوده ارتباطات فدرال 

يـا در فاصـله بسـيار  AMنزديك به دكهـاي راديـويي 
كـه  كنـدميكننـد، توصـيه نزديك به اين آنتنها كار مي

 كنـدميمن را رعايت كنند. اين كميسيون اعلام ايفاصله
حتي براي يك آنتن فرستنده با توان پنجاه كيلـو واتـي، 

ي كافي است تـا مقـدار مترسانتي 15حفظ فاصله حدود 
؛ اوز ننمايـدمواجهه كاركنان از حداكثر مقدار مواجهه تج

اما در منـاطقي كـه چنـدين بـرج فرسـتنده وجـود دارد 
باشد. با  مترسانتيبايستي اين فاصله بيشتر از سي و پنج 

اين حال هنگاميكه عمليات كاري بر روي يك فرستنده 
حتما بايستي منـاطق  شودمييا مناطق مجاور آن انجام 

براي يـك دوره معـين در  تواندميامن كاري كه كارگر 
ايمن كار كنـد، شناسـايي شـود. مـدارهاي  صورتبهآن 

هسـتند كـه  هاييقسـمتاز  AM3 هايفرسـتندهتنظيم 
شدت ميدان مغناطيسي بالايي دارند و بايسـتي رعايـت 
فاصله (چند متر) اعمال گـردد. افـزايش فاصـله از ايـن 

شـدت ميـدان مغناطيسـي را  توانـدميقسمت بسـرعت 
د. بر اساس نظر كميسيون ارتباطـات فـدرال كاهش ده

آمريكا بايستي مدارهاي تنظيم را در مكانهايي قـرار داد 
كه به شدت، پتانسيل مواجهه را كاهش دهد. براي مثال 
جابجاكردن مدارها به فاصله چند متر، ميتوانـد حفاظـت 

  .]46[ دينماكافي را ايجاد 
اصـل در  همچنين اداره ايمني و بهداشت كار آمريكـا

نهم برنامه حفاظتي خود در برابـر پرتوهـاي راديـويي و 
 فاصـله كنتـرل مواجهـه و زمـان مايكروويو بـه كنتـرل

 كنـدمياشـاره  مـؤثريكي از اقدامات حفـاظتي  عنوانبه
                                                            
2 -Distance and Exposure Time 
3 - Tuning circuits for AM broadcast antennas 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                            13 / 18

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2308-en.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 1397شهريور  ، مرداد و3، شماره 15دوره        دو ماهنامه                   

167 ...و ييويراد يپرتوهابا يشغل مواجهه برابردرحفاظتخصوصدرمتداوليتيريمديهاكنترلبر يمرور

]39[.  
 هـايكنترل كنـدميكار نيـز بيـان  الملليبينسازمان 

 صـلهفا رسـاندن حداكثر به كه فيزيكي موانع يا و اداري
 توانـديممي انجامد  اپراتور و امواج توليدكنندهمنبع  بين
 اتكنيكهـ ايـن از بسـياري. باشد مؤثر مواجهه كاهش در
خـدمات  يـا محصـول كيفيـت كـاهش بـدون ندتوانمي

  .]37[بكار گرفته شوند  موردنظر
اداره  ازجملـه المللـيبيناز مراجـع  ياريبسـ :1آموزش

كار بـه  الملليبينايمني و بهداشت كار آمريكا و سازمان 
جهـت  ، راهنماها و اسـتانداردهاهادستورالعملاستفاده از 

كنترل مواجهه شغلي با پرتوهاي راديـويي و مـايكروويو 
يـك عامـل مهـم و  عنوانبـهدارند و از اين امـر  تأكيد

. ]33-31[ كننـددر آموزش كاركنـان يـاد مـي تأثيرگذار
كار، آموزش بهداشـت بـه  الملليبينبنابر اعلام سازمان 

تمام كاركنان و سرپرستان و اطمينان از اينكه آنـان بـه 
ــا پرتوهــاي  ــورد مواجهــه شــغلي ب درك خطــرات در م

جهـت  مؤثرراديويي رسيده اند يكي از اقدامات مديريتي 
بر اساس نظـر . ]37[ باشدميكاهش مواجهه شغلي آنان 

ا پرتوهـاي اين سازمان، مواجهه با مقادير بيش از اندازه ب
راديويي ممكن است براي تعميركاران در هنگـام تعميـر 
موجبرها يا كابلهاي تغذيه آنتن اتفاق افتد. اين سـازمان 

در ايـن خصـوص بـه كاركنـان مربوطـه  كندميتوصيه 
كـافي داده و احتياطهـاي لازم نيـز در نظـر  هايآگاهي
اداره ايمني و بهداشـت كـار . همچنين ]36[شود گرفته 
خود، بـر  گانهنهنيز در اصل پنجم برنامه حفاظتي  آمريكا
ايمنـي و بهداشـت دربـاره پرتوهـاي  هـايآموزشارائه 

اطمينان از اينكـه تمـامي كاركنـان از  منظوربهراديويي 
  .]39[ كندمي تأكيدخطرات اين پرتوها آگاهي دارند 

  
  گيرينتيجه
هاي ايــن مطالعــه نشــان داد نهادهــاي ملــي و يافتــه

ـــددي بين ـــي متع ـــد الملل ، ILO ،OSHA ،FCCمانن
ICNIRP ،EPA ACGIH ،IEEE  ــت و اداره بهداش

محيط وزارت بهداشت كانادا در زمينه حفاظت شـغلي در 
                                                            
1 -Training 

برابر پرتوهاي غيريونسازي ماننـد پرتوهـاي راديـويي و 
هاي اين مطالعـه مايكروويو فعاليت دارند. همچنين يافته

ي از ســوي نشــان داد اقــدامات مــديريتي پيشــنهاد
متنــوع بــوده و در پــانزده گــروه  مــوردنظر هايســازمان

مختلف ارائه شده كه شـامل بازرسـي، پـايش پزشـكي، 
مشاركت كاركنـان، دسـتورالعمل ايمـن كـار، پيـروي از 

، زنيبرچسـباستانداردها، نگهداري و تعميرات، قفـل و 
ــي و  ــم ايمن ــداردهندهعلائ ــي، هاهش ــايش محيط ، پ

مســئوليت كارفرمايــان، رعايــت حــدود مجــاز مواجهــه، 
محدوديت دسترسي، كـاهش خروجـي انـرژي، رعايـت 

ــوزش  ــله و آم ــدميفاص ــي از باش ــان برخ ــن مي . در اي
ــه راهكــار  هــايحوزهدر  هاســازمان ــه ارائ محــدودي ب

كه صـرفاً رعايـت  ACGIHو  IEEEپرداخته اند مانند 
هاد نمـوده و برخـي ديگـر از حدود مجاز مواجهه را پيشن

كـار و اداره ايمنـي و  المللـيبيننهادها ماننـد سـازمان 
بهداشــت كــار آمريكــا بــيش از ســاير نهادهــا بــه ارائــه 

كـه  ايگونـهبهمديريتي متنوع پرداخته انـد  هايكنترل
اين دو سازمان تقريباً در تمامي اقدامات مـديريتي ارائـه 

ي متعـددي هاتوصـيهشده در اين مطالعه، پيشنهادات و 
داشته اند (جـدول شـمار يـك). در ايـن ميـان سـازمان 

كار، با پيشنهاد چهارده راهكار كنترلي، مفصل  الملليبين
ترين و متنوع ترين اقدامات مديريتي را ارائه نموده بـود. 

مـديريتي ارائـه شـده در  هايكنترلو  هاسازمانبررسي 
ت كنترلـي از برخـي از اقـداما دهدمياين مطالعه نشان 

كـه مـورد  ايگونـهبهبرخـوردار هسـتند  ايويژهاهميت 
فعال در زمينه حفاظـت شـغلي  هايسازمانتوجه بيشتر 

در برابــر پرتوهــاي راديــويي و مــايكروويو بــوده اســت. 
توصيه شـده از سـوي پـنج (رعايت حدود مجاز مواجهه 

توصيه شده از سـوي چهـار (نگهداري و تعميرات  نهاد)،
توصيه شده از سوي چهـار (حدوديت دسترسي نهاد) و م

 مـديريتي بودنـد هايكنترلپر استنادترين  ازجملهنهاد) 
بودنـد  قرارگرفتهفعال  هايسازمانكه مورد توجه بيشتر 

(جدول شماره يك). بررسي متون داخلي نشان داد سـند 
كـه  "ضوابط كار با پرتوهـاي راديـويي و مـايكروويو "

منتشـر  1387توسط سازمان انرژي اتمي ايران در سال 
در اين سند بر اجراي بيش از دَه نـوع  دهدميشد نشان 
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 هايسـازماناز اقدامات مـديريتي كنترلـي كـه توسـط 
گرديـده كـه شـامل  تأكيدمرجع توصيه شده،  الملليبين

رعايت حدود پرتوگيري پرتوكاران و عموم مردم، تعيـين 
(شـامل وظـايف دارنـده پروانـه،  هاتمسـئوليوظايف و 

مسئول فيزيك بهداشت، شـخص مسـئول و كاركنـان)، 
راديـويي و  هايميـدان گيرياندازهمحيطي ( هايپايش

مايكرووويو)، نصب علائـم هشـدار و خطـر (در نـواحي 
مختلـف و روي دســتگاه)، رعايــت مقـررات مربــوط بــه 

منـابع استقرار و نصب تجهيزات، بازرسي از مراكز كار با 
پرتوهاي راديويي و مايكروويو، كاهش خروجـي انـرژي 

ارتبـاطي و  هايسيسـتم(در مقرررات مربوط بـه رادار و 
نگهـداري و تعميـر (در مقـررات مربـوط بـه  )مخابراتي

ــرل  ــي، كنت ــدوديت دسترس ــايكروويو)، مح ــاي م فره
مواجهـه و پيـروي از اسـتانداردها و مقـررات  زمانمدت
بـا در نظـر گـرفتن ضـوابط  تـوانميبنابراين ؛ باشدمي

مربوط به پايش پزشكي، مشاركت كاركنان، دستورالعمل 
و آموزش اين سند ملي را  زنيبرچسبايمن كار، قفل و 

به يكـي از كـاملترين مراجـع جهـت حفاظـت در برابـر 
  پرتوهاي راديويي و مايكروويو تبديل نمود.

 هـايكنترلاست تنـوع و قابليـت كـاربري  ذكرشايان
است كه نه  ايگونهبهمديريتي ارائه شده در اين مطالعه 

كــاري متفــاوت  هــايمحيطدر  هــاآناز  تــوانميتنهــا 
يـان زاستفاده نمود بلكه براي كنترل بسياري از عوامـل 

پيشـنهاد  روايـن. از باشندمي اجراقابلآور محيط كار نيز 
هاي سلامت از نتايج اين مطالعه در سياستگذاري گرددمي

يـك  عنوانبـهدر حوزه بهداشت و ايمني پرتوهـا و نيـز 
ــديران و  ــنايي م ــراي آش ــاده ب ــي س ــاي آموزش راهنم
ــا  ــت ب ــيط زيس ــت و مح ــي، بهداش ــان ايمن كارشناس

ــايكنترل ــفارش  ه ــورد س ــه م ــداول ك ــديريتي مت م
، استفاده شود. همچنـين باشدمي الملليبين هايسازمان

 كارگيريبــهدر مطالعــات آتــي، تــاثير  شــودميتوصــيه 
هـاي راهكارهاي مديريتي ديگري مانند اسـتفاده از رژيم

 ورزش وغذايي ويژه (مانند استفاده از آنتـي اكسـيدانها) 
مـورد بررسـي  المللـيبين هايسـازمانجهت معرفي به 

  قرار گيرد.
  

  رتشكتقدير و 
بدين وسـيله از همكـاري و مسـاعدت جنـاب آقـاي  

رسـيدن ايـن جلال حسني دوآبي كه مـا را در بـه ثمـر 
  آيد.مطالعه ياري نمودند، كمال سپاسگزاري به عمل مي
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Abstract 

Background and aims: Radio frequency and microwaves radiations are a part of non-ionizing 
electromagnetic radiation that have various applications in different work environments. 
Administrative measures reduce the occupational exposure with low cost and acceptable 
performance. This study using narrative review was conducted to investigate the recommended 
administrative controls that published by international organizations in order to control the 
occupational exposure to Radio Frequency and microwave radiations. 
Methods: Firstly, the international reference organizations were determined in relation to the 
research topic. Then, based on the PICO principle, related keywords designed. Then, all documents 
as a Government Document, Legal Rule or Regulation, Publication, Standard, Report, Guideline, 
Manual, were reviewed in English language without time limit. In addition, the search was 
conducted on two external databases (BING and GOOGLE). Then, the process of reviewing, 
screening and eliminating repeated, unrelated, and unusable resources was carried out. After 
preparation of the full text, the process of translation and extraction of related information conducted 
based on the organizations and administrative measures. In this study, experimental research, 
descriptive studies, analytical studies, Meta-analyzes, and systematic reviews, did not entry. Also, 
documents with incomplete and obscure information were also not used. 
Results: The results of this study showed that there are several international organizations that work 
up in field of occupational exposure control to radiofrequency and microwave radiation. extracted 
administrative measures are diverse and including the inspection, medical monitoring, employee 
participation, safe/standard operating procedure, compliance with standards, preventive 
maintenance, lock out/ tag out, safety signs and warnings, workplace monitoring, Responsibility of 
the employer, exposure limit, access restrictions, reducing output energy, training and distance .  
Conclusion: Meanwhile, exposure limits, maintenance process and access restrictions were the most 
recommended administrative controls.  Among the international organization, the International 
Labor Organization (ILO) presented the most diverse and comprehensive administrative controls. It 
is suggested that the results of this study be used in health and safety radiation policies and as a 
simple guide to introduction on recommended administrative measures for managers and 
occupational and environmental health experts.  
 
Keywords: Administrative control, Non-Ionizing radiation, Radiofrequency, Microwave, 
International organization. 
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