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 )كم مصرف(هاي فلورسنت فشرده  ارزيابي پرتو فرابنفش تابش شده از لامپ
  
 

  4ي، بهزاد مهك3يوسفي ينعلي، حس2االله دهقان بيحب ،1يمقداد كاظم، 1يشهرام صفر
  

  
  

  چكيده 
ها به علت  د در اين لامپباش هاي فلورسنت فشرده مي هاي التهابي با لامپ سازي مصرف انرژي جايگزيني لامپ هاي بهينه يكي از روش :مقدمه

هاي فلورسنت فشرده  مطالعه حاضر با هدف ارزيابي پرتو فرابنفش تابش شده از لامپ. شود ماهيت توليد روشنايي اشعه فرابنفش توليد و منتشر مي
  .گيرند انجام گرفت كه به طور گسترده در ايران مورد استفاده قرار مي

توان مختلف در آزمايشگاه عوامل فيزيكي دانشكده بهداشت انجام  8در ) مارك مختلف 4(ورسنت فشرده لامپ فل 16اين مطالعه بر روي : ها  روش
ها با استفاده از آزمون  داده. گيري شد اندازه UVCو  UVA،UVBمتري و در سه طيف  سانتي 10گيري پرتو فرابنفش در فاصله  اندازه. گرفت

  .تجزيه و تحليل گرديدند ANOVAآماري 
متغير بود و از نظر آماري داراي  w/m2 06/1 تا w/m2 23/0هاي متفاوت در گستره تابش شده در توانA يا  شدت پرتو فرابنفش نزديك: اه يافته

( هاي متفاوت  در توان/. w/m2 02 تا w/m2 0در در گستره Bشدت تابش اشعه فرابنفش متوسط يا ) . >P/.05(داري بودند  اختلاف معني
w/m201/0 (ار نبود د معني)05./P> .( پرتو فرابنفش دور ياC گيري شده صفر بود در تمام نقاط اندازه.  
) وات 40به جز لامپ ( گيري شده هاي اندازه از حباب لامپ در تمام واتcm10 و در فاصله   Aشدت پرتو فرا بنفش در طيف : گيري نتيجه

بيشتر ) وات 11به جز لامپ (گيري شده  مقادير اندازه  Bفرا بنفش در طيف بود و شدت پرتو w/m2 041667/1ساعته  8كمتر از حد تماس شغلي 
  .ها كمتر از ميزان حد تماس شغلي بود در تمام وات Cبود و شدت پرتو فرا بنفش در طيف w/m2 000003/0از حد مجاز

 پرتو فرابنفش، لامپ فلورسنت فشرده: يديكل يها واژه
                

 يها پرتو فرابنفش تابش شده از لامپ يابيارز .مهكي بهزاد  االله، كاظمي مقداد، يوسفي حسينعلي، قان حبيبده صفري شهرام،: ارجاع
  1214-1220):11(9؛ 1392مجله تحقيقات نظام سلامت . )كم مصرف(فلورسنت فشرده 

  

  25/06/1392 :تاريخ پذيرش  24/11/1391 :تاريخ دريافت
  
  ي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندس.1
    )نويسنده مسؤول( اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان،ايران استاديار، گروه مهندسي بهداشت حرفه. 2

         Email: ha_dehghan@hlth.mui.ac.ir     
  ايران اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، بهداشت حرفه مربي، گروه مهندسي. 3

  استاديار، گروه آمار و اپيدميولوژي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران.4
  
  
  
  
  
  

 يمقاله پژوهش



 

 

  

1392 بهمن /يازدهمشماره /نهمسال / مجله تحقيقات نظام سلامت 1215  

 كم مصرفيپرتو فرابنفش تابش شده از لامپ هايابيارز

  مقدمه
زندگي انسان هميشه وابسته به انواع انرژي بوده و با گذشت 

تنها كاهش نيافته بلكه با روند زمان اين وابستگي نه 
چشمگيري رو به افزايش است و در حال حاضر مباحثي مانند 

. اي يافته است سازي مصرف انرژي اهميت فوق العاده بهينه
هاي مصرف انرژي جايگزيني  در همين راستا يكي از روش
باشد  هاي فلورسنت فشرده مي لامپ هاي التهابي با لامپ

مصرف الكتريسيته  ٪14چنانچه در كشورهاي اروپايي . )1(
باشد و بر آورد شده است كه  به علت تامين روشنايي مي

 ٪80تواند اين عامل را حدود  هاي جديد كارآمد مي تكنولوژي
كاهش دهند و براي توليد روشنايي برابر با آنچه كه 

 ها حدود نمايند اين لامپ هاي التهابي مرسوم توليد مي لامپ
براي مقابله با اين .نمايند انرژي الكتريسته مصرف مي 20٪

هاي  هاي اروپايي توصيه نمودند كه لامپ بحران دولت
هاي پر مصرف  جايگزين لامپ) CFL(فلورسنت فشرده 

 Edتوسط مهندس  ها ه از لامپاين دست .)4-2(التهابي شوند

Hammer  در  1973از شركت جنرال الكتريك در سال
ها از  اين لامپ. )5(روز اختراع شد  پاسخ به بحران نفتي آن

انرژي .نمايند تخليه بار در بخار جيوه توليد اشعه فرابنفش مي
هاي فرابنفش با تابش به پوشش  فسفر لايه  موجود در فوتون

آل،  در حالت ايده. )6( نمايند داخلي لامپ توليد نور مرئي مي
وجود، در حالت  با اين. گيرد انجام مي ٪100تبديل با بازده 

عملي اشعه فرابنفش به علت نقص در پوشش فسفر و پوشش 
اشعه فرابنفش بخش كوچكي  .)7(تواند انتقال يابد  حباب مي

باشد و ويژگي كه باعث تمايز  از طيف الكترومغناطيسي مي
شود، طول موج آنهاست و در اين بين  ها از هم مي اين بخش

باشد و  مي nm400-100امواج فرابنفش داراي طول موج 
اشعه فرابنفش ). 1(گردد  اين طيف به سه ناحيه تقسيم مي

اشعه فرابنفش متوسط يا  )A )nm 400 -315 ()2نزديك يا 
B )nm 315-280 (و  )اشعه فرابنفش دور يا ) 3C      
)nm 280-100 ()8( .Whillock  و همكارانش با ارزيابي

هاي فلورسنت تحت  اشعه فرابنفش ساطع شده از لامپ
نفش ساطع شرايط عادي، به اين نتيجه رسيدند كه اشعه فراب

و . )9(باشد  متري داراي خطر نمي سانتي 65شده در فاصله 
اين ارزيابي برخلاف حد مواجهه شغلي بود كه توسط 
 (كنفرانس دولتي متخصصين بهداشت صنعتي آمريكا

(American Conference of  Governmental 
Hygienists Industrial (  توصيه شده بود)و ) 7

با مطالعاتي كه نشان دادند حداقل دوز در ايجاد همچنين 
مطالعه  .)10(باشد مطابقت ندارد  مي J. 300اريتما 
Sayer هاي فلورسنت نشان داد  و همكارانش بر روي لامپ

 Aهاي  ها اشعه فرابنفش در طول موج كه اين دسته از لامپ
نمايند و توصيه نمودند بيماراني كه به نور  تشعشع مي Bو 

حساسيت دارند و افرادي كه شرايط كاري آنها ايجاب 
فلورسنت فشرده از  كندكه با نور ساطع شده از لامپ مي

در تماس باشند، ممكن است ) ميزهاي تحرير(فاصله نزديك 
در همين راستا تحقيقات جديد نشان . )11(در خطر باشند 

اند كه با وجود پايين بودن سطح اشعه فرابنفش اين  داده
ها چون زمان مواجهه با آنها ممكن است طولاني باشد،  لامپ
  . )12(تواند باعث آسيب در افراد گردد  مي

آزمايشات انجام شده توسط سازمان استاندارد محافظت در 
 Radiation  (هاي شغلي  برابر پرتو ماورالبنفش در مواجهه

Protectio Standard for Occupational 
Exposure to Ultraviolet Radiation ( 24بر روي 

وات  28تا  5هاي فلورسنت فشرده، از  نوع مختلف از لامپ
هاي فلورسنت  ادكه چهار تا از لامپانجام گرفت، نشان د

متري كه به عنوان  سانتي 10مورد بررسي در فاصله 
نزديكترين فاصله ممكن در نظر گرفته شد داراي اشعه 

  .)13(فرابنفش بيش از حد مجاز مواجهه بودند 
هاي مربوط به مصرف  هاي اخير هزينه از آنجايي كه در سال

انرژي الكتريكي افزايش يافته است و مردم براي تامين 
هاي فلورسنت  روشنايي منازل و محيط كار خود از لامپ

فشرده كه انرژي برابر با يك پنجم كل انرژي كه لامپ 
كنند به همين علت  نمايند، استفاده مي مصرف مي اي رشته

اندكه انرژي زيادي  هاي نموده ها جايگزين لامپ اين لامپ
كنند و چون كه اين لامپ به علت ماهيت توليد  مصرف مي

توانند  نمايند كه مي روشنايي در آنها اشعه فرابنفش توليد مي
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 كم مصرف يها پرتو فرابنفش تابش شده از لامپ يابيارز

براي كساني كه با آن در تماس هستند مشكلات جسماني 
 )CAD( مزمن اكتينيك درماتيت )14(ل سرطان پوستمث
نمايد واز آنجايي  ايجاد مي )SU( )16( خورشيدي كهير ،)15(

كه پژوهشي در رابطه با اشعه فرابنفش ساطع شده از اين 
ها و مقايسه با استانداردهاي موجود تاكنون در كشور  لامپ

 از شده تابش فرابنفش پرتو گيري اندازه ، لذاانجام نشده است
 در استاندارد با و مقايسه فشرده فلورسنت هاي لامپ
 و افراد براي مختلف هاي وات با مصرف كم هاي لامپ

 نظر به ضروري نمايند مي استفاده ها لامپ اين از كه كاربراني
     .رسد مي

  ها روش
 4ده در لامپ فلورسنت فشر 16اين مطالعه تجربي بر روي 

در ايران داشتند  نوع مارك  متفاوت كه بيشترين مصرف را
هاي خراب يا  براي جلوگيري از خريد لامپ. انجام گرفت

نامطلوب، شدت روشنايي لامپ انتخابي به وسيله لوكس متر 
گيري شد و چنانچه اختلاف شدت  اندازه  YF-170مدل 

لامپ  با بقيه بود از مطالعه حذف و ٪5روشنايي بيشتر از 
تا 11هاي انتخابي از  رنج لامپ. شد ديگري جايگزين آن مي

وات، سه  18وات، سه لامپ  11سه لامپ (وات بود  60
وات،يك  13وات و يك لامپ  60وات ، سه لامپ  40لامپ 
و ). وات 55وات و يك لامپ  40لامپ  1وات، 20لامپ 

  .هاي انتخاب شده از نوع تك حبابي بودند تمام لامپ
  گيري اشعه فرابنفش اندازه
متر 1در  3گيري اشعه فرابنفش بر روي يك ميز با ابعاد  اندازه

گيري موقعي كه تمام  قبل از شروع اندازه. انجام گرفت
گيري اشعه فرابنفش،  ها خاموش بودند با دستگاه اندازه لامپ

. اي موجود در محيط اندازه گيري شد پرتوهاي فرابنفش زمينه
هاي فلورسنت فشرده بعد از مدت زمان  از آنجايي كه لامپ

رسند و اين احتمال  كوتاهي به حداكثر شدت روشنايي خود مي
رود كه شدت روشنايي بر ميزان اشعه تابش شده از اين  مي

گيري اشعه فرابنفش ساطع  ها تاثير بگذارد قبل از اندازه لامپ

 10شد به مدت  گيري مي بايست اندازه شده لامپي كه مي
 .شن بوددقيقه رو

شد، تا از صحت  مي كالبيره گيري دستگاه قبل از هر اندازه
گيري اشعه فرابنفش در  اندازه.دستگاه اطمينان حاصل شود

زمان اولين بار روشن شدن ( ها لحظه آغاز كاركرد لامپ
  .بود) ها لامپ

گيري اشعه منتشره از لامپ از يك دستگاه  براي اندازه
سنسور  3كه داراي  666230گيري اشعه فرابنفش مدل اندازه

 Aاشعه فرابنفش نزديك يا (ناحيه اشعه فرابنفش  3براي 
)nm 400-315(،)2 ( اشعه فرابنفش متوسط ياB )nm 

) nm 280-100( Cاشعه فرابنفش دور يا ) 3(و) 315-280
 .بود، انجام گرفت

ميانگين و آناليز  آماري هاي آزمون از استفاده با ها داده
 و ، تجزيه20 نسخه SPSS افزار ا نرمب ANOVAواريانس 
  .گرديد تحليل

  

  ها يافته
 Aميانگين شدت تابش اشعه فرابنفش نزديك يا  2جدول 

)nm 400-315 ( و اشعه فرابنفش متوسط ياB )nm 315-
را در ) nm 280 -100( Cو اشعه فرابنفش دور يا ) 280
   .دهد هاي فلورسنت فشرده نشان مي هاي متفاوت لامپ وات
جهت مقايسه شدت تابش اشعه  ANOVAن آماري آزمو

گيري شده  هاي متفاوت اندازه در وات Aفرابنفش نزديك يا 
ها  نشان داد كه شدت پرتو فرابنفش تابش شده از اين لامپ

 ).>P/.05(باشد  داراي اختلاف معني داري از نظر آماري مي

را در  Bولي اين آزمون شدت تابش اشعه فرابنفش متوسط يا 
 ).<P/.05(دار نشان نداد هاي متفاوت معني وات

در تمام  UVCگيري اشعه فرابنفش در ناحيه دور يا  اندازه
 .گيري شده داراي مقدار عددي صفر بود نقاط اندازه
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  شهرام صفري و همكاران                  

  هاي متفاوت حد مجاز روزانه شدت تابش اشعه فرابنفش نزديك، متوسط و دور در تواناميانگين و: 1جدول
 11 13 18 20 40 45 55 60  )وات(توان لامپ

 /.A  99./ 67./ 54./ 06/1 78./ 43./ 3./ 23 (W/m2) شدت پرتو فرابنفش

پرتو گيري  ميزان مجاز روزانه
  UVA(W/m2)ساعت  8براي 

041667/1 041667/1 041667/1 041667/1 041667/1 041667/1 041667/1 041667/1 

 B  01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 0 (W/m2) شدت پرتو فرابنفش

پرتوگيري براي  ميزان مجاز روزانه
  UVB(W/m2)ساعت  8

000003/0 000003/0 000003/0 000003/0 000003/0 000003/0 000003/0 000003/0 

 C  0 0 0 0 0 0 0 0 (W/m2) شدت پرتو فرابنفش

 گيري پرتو روزانه مجاز ميزان
  UVC(W/m2) ساعت 8 براي

0000014/0 0000014/0 0000014/0 0000014/0 0000014/0 0000014/0 0000014/0 0000014/0 

  بحث
گيـري اشـعه فـرابنفش     يكي از نقاط قوت مطالعه حاضر اندازه

هـاي   هـاي فلورسـنت فشـرده در تـوان     تابيده شـده از لامـپ  
بود، در تمام مطالعاتي كـه بـه بررسـي    ) وات 11-60(متفاوت

اند،  ها پرداخته لامپ اشعه فرابنفش انتشار يافته از اين دسته از
هـا و اكثـرا بـراي     هاي پايين ايـن لامـپ   گيري در وات اندازه
هاي ميزهاي تحرير و كـاربراني كـه در فواصـل خيلـي      لامپ

 ،7(اند انجـام گرفتـه اسـت     نزديك با اين اشعه در تماس بوده
12(.  

 UVA ،UVBگيري اشـعه فـرابنفش در سـه ناحيـه      اندازه
برابر با صفر بود كـه   UVCشدت اشعه . انجام شد UVCو

گيري  ممكن است كمتر از حدي باشد كه توسط دستگاه اندازه
و همكـارانش بـر    Khazovaاي كه توسط  شود و با مطالعه

لامپ فلورسنت فشرده انجام گرفت و نشان داد كـه   73روي 
 UVCنانومتر كه به ناحيـه   250اشعه فرابنفش در طول موج

شود ولي مقدار آن ناچيز بود و به ايـن   مربوط است منتشر مي
نتيجه رسيدند كه تشعشع ممكـن اسـت بـه علـت نقـص در      

جهـت  پوشش فسفري حبـاب داخلـي لامـپ باشـد، در يـك      
ولــي مطالعــه انجــام گرفتــه توســط ســازمان  . )17(نيســتند 

المللي حفاظت در برابر پرتوهاي غيريونيزان نشان داد كـه   بين
اشـعه فـرابنفش   “ه بـه  نانومتر ك 180هاي كمتر از  طول موج

گردننــد و در  نيــز مشــهورند توســط هــوا جــذب مــي  ”خــلا

 UVCهـاي انجـام شـده توسـط ايـن سـازمان        گيري اندازه
ميـانگين مجـاز   .)18(باشـد   گزارش نشد، در يـك راسـتا مـي   

طبق كتابچه حدود مجاز مواجهـه شـغلي    Cمواجهه با طيف 
) 1جدول (باشد  وات بر متر مربع مي/. 0000014ايران برابر با 

هـا ايـن    ام واتگيري مطالعه حاضر در تم ـ و نتايج اندازه. )19(
مقدار برابر با صفر گزارش شد كه كمتر از حد مجـاز مواجهـه   

  .باشد شغلي مي
مقادير ميانگين شدت تابش اشعه فـرابنفش نزديـك   . 1جدول

)A (هــاي متفــاوت نشــان داده اســت و در همــان  را در وات
سـاعت كـار    8جدول نيز مقادير مجاز مواجهـه شـغلي بـراي    

وات بر متـر   04/1برابر با  Aف روزانه آمده است كه براي طي
يابيم كه در تمام  باشد با مقايسه مقادير جدول در مي مربع مي

ــادير  40هــاي بررســي شــده جــز لامــپ   وات وات تمــام مق
داراي مقداري كمتر از  Aگيري شده در طيف فرابنفش  اندازه

وات كـه   40باشد و بـراي لامـپ    حد مجاز مواجهه روزانه مي
باشد فرد بايد كمتـر   مي 06/1آن برابر با  مقدار تابش اشعه در

ساعت با آن در تماس باشدكه بـا مطالعـه انجـام گرفتـه      8از 
اي و حفاظت در برابر تشعشـع كـه    توسط آژانس ايمني هسته

هاي فلورسنت فشرده  در استراليا بر روي لامپ 2011در سال 
 10هاي متفاوت انجام گرفت و نشان داد كه در فاصله  با وات

متري برخي از لامپ بررسي شده ميزان دوز مجاز آنهـا   تيسان
ساعت مجاز تعيين شده بـود و كـاربر بايـد زمـان      8بيشتر از 



 

 سكينتبكمينست

  

  1392بهمن/ يازدهمشماره /نهمسال / مجله تحقيقات نظام سلامت  1218

 كم مصرف يها پرتو فرابنفش تابش شده از لامپ يابيارز

مواجهه را به كمتر از اين زمان كاهش دهـد، همخـواني دارد   
هاي كاري فرد ممكن اسـت روزانـه    در برخي از محيط. )20(

هـا در   ساعت با اشعه سـاطع شـده از ايـن لامـپ     8بيشتر از 
واقعي حد مجاز مواجهه شغلي مطـابق  تماس باشد در چنين م

هـاي كـه فـرد     بابد و در محـيط  با ساعات مواجهه كاهش مي
ساعت مواجهه داشته باشد حد  12مجبور است روزانه به مدت 
وات بر متر مربع كاهش يابد /. 78مجاز مواجهه شغلي بايد به 

وات  60و  40هـاي   كه اشعه فرابنفش سـاطع شـده از لامـپ   
وات نيز با مقداري برابـر   20شغلي و لامپ  بيشتر از حد مجاز

  .در مرز خطر بوده است/. 78با
مقادير شدت تابش براي اشعه فرابنفش در طيف . 1در جدول 

B هاي شغلي براي طيـف   و مقدار حد مجاز روزانه در مواجهه
B چنانچه نتايج بررسـي نشـان داد تمـام مقـادير      آمده است

وات كه مقدار آن برابـر   11جز براي لامپ -گيري شده  اندازه
با صفر يا ممكن است كمتر از حدي بوده كه توسـط دسـتگاه   

در اين طيف بيشـتر از   -گيري پرتو فرابنفش كشف شود اندازه
  .وات بر متر مربع بوده است/. 000003حد مجاز روزانه 

جهت مقايسه شدت تابش اشـعه   ANOVAآزمون آماري  
ان داد كه اختلافـات  هاي متفاوت نش در وات فرابنفش نزديك

 1چنانچه در جدول . شدت تابش از لحاظ آماري معناداري بود
هـا از   نشان داده شده است مقادير تابش با افزايش وات لامپ

و  45هاي  وات افزايش يافته است ولي در وات 60وات به  11
منظمـي در مقـدار افـزايش ميـانگين شـدت       وات يك بي 55

تواند  ود كه دليل اصلي آن ميش تابش اشعه فرابنفش ديده مي
هاي ذكر شده چنانچه گفتـه شـد تعـداد     اين باشد كه در وات

باشد كه در انـواع   وات فقط يك عدد مي 55و  45هاي  لامپ

ها بـا   باشد ولي در ديگر وات متفاوت شدت تابش  متفاوت مي
هاي متفاوت ميانگين شـدت تـابش در    گيري ازا نواع ميانگين

  .هر وات به دست آمد
ها  در اكثر وات Bميانگين شدت تابش فرابنفش متوسط يا 

وات بر متر مربع بود و آزمون آماري /. 01داراي مقدار 
ANOVA دار نشان نداد اين اختلاف را معني.  

  

  گيري نتيجه
نشان داد كه در  Aگيري شدت پرتو در طيف  نتايج اندازه

ي ها قياس با حدود مجاز تعيين شده كشوري تماس با اشعه
متري در تمام  سانتي 10ها در فاصله  ساطع شده از اين لامپ

وات ميانگين شدت  40گيري شده جز لامپ  هاي اندازه وات
در حالي كه براي اشعه . تابش كمتر از حد مجاز روزانه بود

گيري شده در  تمام مقادير اندازه Bهاي ساطع شده در طيف 
يشتر از حد وات ب 11متري جز براي لامپ  سانتي 10فاصله 

گيري در تمام  مقدار اندازه Cمجاز تعيين شده بود و در طيف 
ميانگين شدت تابش . ها مقداري برابر با صفر نشان داد وات

   .تحت تاثير وات و نوع لامپ قرار مي گرفت
 

  تشكر و قدرداني
هاي طرح تحقيقاتي مصوب معاونت  اين مقاله بر اساس داده

اه علوم پزشكي اصفهان به پژوهشي دانشكده بهداشت دانشگ
  .  نگارش شده است 291021شماره
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Abstract 
Background: One way to optimize energy consumption is replacing incandescent lamp with compact 
fluorescent lamps .These lamps produce ultraviolet radiation due to the nature of light production. This 
study aimed to evaluate the ultraviolet radiation emitted from compact fluorescent lamps which are widely 
used in Iran. 
Methods: This study carries out on 16 compact fluorescent lamps (four different brands) at different 
power. Ultraviolet radiation measured in three ranges UVA, UVB and UVC at distance of 10 cm from 
bulbs. The data were analyzed by ANOVA test.  
Findings: Intensity of near ultraviolet radiation (UVA) were in the range 0.23 w/m2 to 1/06 w/m2 in lamp 
different powers and also these values significant statistically (P<0.05) UV-B radiation intensity 
(mean=0.01 w/m2) was not significant in lamp different powers (P>0.05). Far ultraviolet intensity or UVC 
was less than detection limit at all points measured. 
Conclusion: ANOVA test showed that UVA intensity emitted in different watts were statistically 
significant difference (P<0.05). But in this case UVB radiation in the different watts lamps was not 
significantly different (P>0.0.5). UVC radiation in the different watts lamps were less than the detection 
limit of the measuring device. 
UVA Intensity in 10 cm distance from bulb was less than occupational exposure limit (8 hours) (except 
bulbs 40 watts). Intensity of UV B (except lamp 11 watts) exceeds occupational exposure limit (8 hours). 
The intensity of the UV C was lower than detection limit. 
Keywords: compact fluorescent lamp, Ultraviolet radiation, UVA, UVB, UVC 
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