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 دهیچک
پر اهمیت می باشد که کارکنان آن در مواجهه با عوامل فیزیکی زیان آور بخصوص  صنعت فولاد یکی از صنایع مهم و :مقدمه

افراد در  يکار يها ستگاهیفرابنفش و مادون قرمز در ا يبا پرتوها یمواجهه شغل یابیاین مطالعه ارزپرتوها می باشند . هدف از 

 .بودصنعت فولاد 

فرابنفش و  يکارخانه فولاد که با پرتوها کینفر)  26(يکار گاهستیا13در یو مقطع یلیتحل–یفیمطالعه توص نیا :کاروشر

و مادون قرمز در موقعیت  ماورابنفش يپرتوها يریاندازه گ يانجام شد.برا1393داشتند در سال  یمادون قرمز مواجهه شغل
آماري با استفاده از نرم پس از جمع آوري اطلاعات, تحلیل هاي  تینها در استفاده شد. میاز دستگاه قرائت مستق چشم اپراتور

 انجام شد. SPSS19افزار 

اـل بود.حـداقل و حـداکثر میـزان  45/5و  05/31افراد شرکت کننده در مطالعه به ترتیـب  سن و سابقه کار نیانگیم :نتایج س

اـ مواجهـهان میـزحداقل و حـداکثر همچنین  میلی وات برسانتیمتر مربع بود. 3/6و  89/1مواجهه با اشعه ماورابنفش به ترتیب   ب
اـورابنفشواحـدها یدر تمام.بودمیلی وات برسانتیمتر مربع  1/49و  02/5 بیبه ترت مادون قرمزاشعه   ي انـدازه گیـري پرتـو م

اـلابر  2,درب کوره 1درب کوره يدر واحدهاهمچنین .بوداز حدمجاز  شیمواجهه ب زانیم اـرزن,اپراتور ب  زانیـم یو اپراتـور آچ
 بود.از حدمجاز  شیبمز با پرتو مادون قرمواجهه 

 یباشد و در بعض یاز حدمجاز م شیمواجهه با پرتوفرابنفش ب زانیپژوهش حاضر, م يها افتهیبا توجه به  :گیريتیجهن

کاهش مواجهه انجام  يرا برا ياقدامات مداخله ا دیو با می باشدن قرمز بالاتراز آستانه مجاز ومادپرتو مواجهه با  زیواحدها ن

 .داد

 پرتو ماورابنفش, پرتو مادون قرمز, مواجهه شغلی. ها:هکلیدواژ
 

 : پژوهشینوع مقاله
 16/8/95پذیرش مقاله:   31/6/95: ریافت مقالهد

؛ 1395طب پیشگیري. .عت فولادارزیابی مواجهه شغلی با پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز ایستگاه هاي کاري افراد در صن .محمدپور  حسن ،پالیزبان  فیض االله، قنبري سرتنگ  ایوب: ارجاع

3)4:(58-53

 مقدمه:
باشد که کارکنان آن با  یم تیپر اهم عیاز صنا یکیصنعت فولاد 

مواجهه پرتوها  و مانند صدا,گرما آور انیز یکیزیعوامل ف
دارند.مهمترین پرتوهایی که در صنایع فولاد افراد با آن مواجهه 

پرتو یا  شد. دارند پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز می با
تشعشع عبارت است از انرژي که به صورت امواج یا ذرات در 

خلاء یا در محیط مادي منتشر می شود. بطور ساده پرتوها را 
 یپرتو غیریونساز به قسمت .می توان انرژي عبوري تعریف کرد
 يکه انرژي فوتونها شودیاز طیف الکترومغناطیس گفته م

نیست که  يا ولی) به اندازهصادرشده از آنها (تحت شرایط معم
درون اتمها جذب شود و در ملکولهاي مختلف اجسام، عمل 

 .)1( مثل پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز یونسازي را انجام دهد

1395سال سوم، شماره چهارم ، زمستان ، طب پیشگیريمجله     
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اشعه فرابنفش بخشی از طیف الکترومغناطیس است که در طیف 
و گاما) قرار می گیرد و  Xبین نور مرئی و اشعه یونیزان (اشعه 

نانومتر است. اشعه فرابنفش را از  400تا  100طول موج آن بین 
نظر طول موج و تاثیرات بیولوژیکی به سه گروه تقسیم می 

 نانومتر) 320تا  280(  UVB،نانومتر) 280تا  UVC  ) 100کنند:
که طول  Bو  Aي باندها. نانومتر) 400تا  UVA ) 320و 

لوژیکی را ایجادمی هستند بیشترین اثرات بیو يبلندتر هايموج
نانومتر از نظر بیولوژیکی  200کنند. طول موج هاي کوتاهتر از 

غیر فعال هستند و فقط در محیط خلاء یا محیطهاي بسته می 
توانند وجود داشته باشند، چون در فاصله کوتاهی جذب می 

نانومتر عمدتا در لایه شاخی  290تا  200شوند. طول موج هاي 
ذب می شوند. در صورتی که طول موج پوست یا قرنیه چشم ج

هاي بلندتر می تواند بر عدسی و عنبیه چشم اثر بگذارند. به علت 
نفوذ نسبتا ضعیفی دارد تنها اعضایی که بر آنها  UVآنکه اشعه 

و  (بصورت التهاب ملتحمه و قرنیه) اثر می گذارد چشم
است. (تیرگی پوست,قرمزي پوست و سرطان پوست)پوست

علت فعالیت حرارتی تماس پر قدرت کوتاه مدت  آسیب چشمی به
است و آسیب پوستی بطور شایع از طریق واکنش هاي  پالسییا 

فتوشیمیایی از قبیل واکنش هاي سمی و افزایش حساسیتی 
حاصل از تماسهاي کم قدرت ممتد یا پر قدرت کوتاه مدت است. 

ی بصورت گرما توسط پوست و چشم جذب مپرتو مادون قرمز 
رنگدانه  ادیازد ،یپوست، سوختگ يقرمز چون یعوارض و شود

را در  دیو آب مروار ها رگیمو یدر پوست، گشاد شدن موضع
است.  یهمانند سوختگ زیپلک چشم ن يدارد. اثر آن رو یپ

مهمترین اثر زیست شناختی پرتو مادون قرمز به علت افزایش 
 طالعات متعددي،م.)2,3(دماي بافت، پس از جذب پرتو، می باشد

اـوراء  یشغل ریغ و یمواجهه شـغل اـ اشـعه م  نفشبب
و مادون قرمز حین کار در مقابل کوره هاي ذوب  جوشــکاري

تـ همچنین و را ارائه داده اند ــرات بهداشـ ـه یاث  از جملـ
اـي ـتیکاتاراکـت، درمات تما،یار ت،یفوتوکرات را  پوست و ملانوم

 .)4(نشان داده اند
 Birth   و همکاران که به ارزیابی مواجهه جوشکاران با پرتوهاي

فرابنفش پرداختند به این نتیجه رسیدند که افراد جوشکار مواجهه 
هاي مزمن وحاد با پرتوهاي فرابنفش داشتند که می تواند به 

و همکاران   Okuno.)5(بیماري هاي چشمی مختلفی منجر شود

که به بررسی میزان مواجهه افراد با پرتو فرابنفش در جوشکاري 
 7.85-0.28د نتیجه گرفتند که مواجهه بین قوس الکتریکی پرداختن

وات بر متر مربع بود و افراد از اشک ریزش و خارش چشم 
 .)6(شکایت داشتند

با توجه به اهمیت سلامتی کارگران و همچنین اینکه صنایع فولاد 
رابنفش و مادون فاز صنایعی می باشد که مواجهه با پرتوهاي 

مواجهه  یابیارزدر آن وجود دارد مطالعه حاضر با هدف قرمز 
 يکار يها ستگاهیفرابنفش و مادون قرمز در ا يبا پرتوها یشغل

 انجام شد. کارخانه فولاد در غرب کشور کیافراد در 

 
 کار:روش

 26ایستگاه کاري( 13در  یمقطعی و لتحلی – یفیمطالعه توص نیا
ه فولاد که کارگران آن با پرتوهاي فرابنفش و نفر) یک کارخان

غرب در 1393 مادون قرمز مواجهه شغلی داشتند در سال
براي اندازه گیري پرتوهاي ماورابنفش از انجام شد.کشور

و براي  CHY-732متر مدل  A-UVدستگاه قرائت مستقیم 
 اندازه گیري پرتوهاي مادن قرمز از دستگاه قرائت مستقیم 

IR متر مدلEC1-XIR  ساخت تایوان استفاده شد. در این
پژوهش شدت پرتو در موقعیت چشم اندازه گیري شد. افراد به 
روش نمونه گیري در دسترس وارد مطالعه شدند واندازه گیري 

ورود به  يارهایعدقیقه صبح انجام گرفت.  م 30و 9ها در ساعت 
 و لیو تمافاقد بیماري دیابت,عمل جراحی چشم مطالعه افراد 

افراد  يشرکت در مطالعه بود. برا يافراد برا تیرضا
در خصوص مطالعه  یحاتیکننده در مطالعه ابتدا توضشرکت

در مطالعه  لیصورت تما در مورد نظر به افراد داده شد سپس
شد  تیرعا زیپژوهش ن نیدر ا ی. ملاحظات اخلاقشرکت کردند

ه تمام داده شد ک نانیو به افراد شرکت کننده در مطالعه اطم
مربوطه قرار  گرفته و  نیمحقق اریطرح صرفا در اخت نیا تاطلاعا
پس از جمع قرار نخواهد گرفت. يگریشخص د چیه اریدر اخت

آوري نتایج اندازه گیري, تحلیل هاي آماري با استفاده از نرم 
 و آزمون آمار توصیقی انجام شد. SPSS19افزار 

 :نتایج
 

 26مورد ارزیابی قرار گرفت و ایستگاه کاري  13در این مطالعه 
نفر با توجه به این ایستگاه هاي کاري در مطالعه شرکت داده 
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 ارائه 1جدول و سابقه کار در  سن )اریمع(انحراف  نیانگیمشدند. 
 12/7همچنین میانگین ساعات کار روزانه کارگران شده است.

درصد از افراد شرکت کننده در مطالعه داراي  76ساعت بود. 
 درصد فوق دیپلم به بالا بودند. 24لات دیپلم و سیکل و تحصی

 و سابقه کار افراد شرکت کننده در مطالعه سن )اریمع(انحراف  نیانگیم-1جدول

 اریانحراف مع میانگین  شاخص

 09/5 05/31 سن

 07/2 45/5 سابقه کار

 
آمده  2میانگین مواجهه با پرتوهاي فرابنفش در جدول 

ورت میانگین مواجهه براي هر واحد است.عددقرائت شده بص
آورده شده است.مقادیر استاندارد مواجهه با پرتوهاي فرابنفش و 
مادون قرمز بر اساس کتابچه حدود تماس شغلی عوامل زیان 

 .)7( آور وزارت بهداشت سال می باشد

 میانگین مواجهه با پرتوهاي فرابنفش در ایستگاه هاي مختلف-2جدول
محل اندازه 

 گیري
 شدت پرتو

)mw/cm2( 
مدت 
زمان 
 تماس

یقه)(دق  

 حد مجاز
(mw/cm2) 

 ارزیابی

اپراتور 
برشکاري 
 هوا و گاز

بالاتر  1 480 6,3
از حد 
 مجاز

 

 جوشگاري با
1گاز  

بالاتر  1 480 4,3
حد از 

 مجاز
 

 با يجوشگار
2گاز  

بالاتر   480 1,89
حد از 

 مجاز
 

جوشکاري 
باقوس 
1الکتریکی  

بالاتر  1 480 4,6
حد از 

 مجاز
 

جوشکاري 
قوس 
2الکتریکی  

,562 بالاتر   480 
حد از 

 مجاز
 

در تمامی واحدهاي مورد نظر گفته شده در  2باتوجه به جدول 
 بالا, میزان مواجهه بیش از حدمجاز می باشد.

 آمده است. 3میانگین مواجهه با پرتوهاي مادون قرمز در جدول 

 میانگین مواجهه با پرتوهاي مادون قرمز در ایستگاه هاي مختلف-3جدول

ه گیريمحل انداز  شدت پرتو 
)mw/cm2( 

مدت زمان 
 تماس
 (دقیقه)

 استاندارد
(mw/cm2) 

 ارزیابی

بالاتر از  10 480 14,6 اپراتور بالابر
 حد مجاز

 

 مناسب 10 480 8,6 اتاق کنترل

 مناسب 10 480 8,2 اپراتورسیخ زن

1درب کوره بالاتر از  10 480 49,1 
 حد مجاز

2درب کوره بالاتر از  10 480 42,1 
 حد مجاز

بالاتر از  10 480 32,2 اپراتور آچار زنی
 حد مجاز

اپراتور واحد 
 نورد

 مناسب 10 480 5,1

اپراتور 
 برشکاري

 مناسب 10 480 5,02

 

 2,درب کوره1در واحدهاي درب کوره 3باتوجه به جدول 
و اپراتور آچارزنی میزان مواجهه بیش از حدمجاز  اپراتور بالابر,

 می باشد.

 گیري:جهحث و نتیب
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افراد شاغل در صنعت مورد 
نظر در مواجهه با پرتوهاي غیریونیزان فرابنفش و مادون قرمز 
قرار دارند و باید اقدامات مداخله اي را براي کاهش مواجهه انجام 

واحدهاي برشکاري و جوشکاري با قوس  2داد.با توجه به جدول
هه بیش از حد مجاز با پرتو ماورابنفش الکتریکی و گاز, مواج

و همکاران که به ارزیابی مواجهه جوشکاران با  Antonini دارند.
پرتوهاي ماورابنفش پرداختند به این نتیجه رسیدند که اپراتور 
هاي جوشکاران مواجهه بیش از حد مجاز با اشعه ماورابنفش 

 .)8(دارند که یافته هاي مطالعه حاضر را تایید می کند
Guenel وهمکاران که به بررسی ریسک فاکتورهاي مواجهه

رابنفش در فرانسه پرداختند به این نتیجه رسیدند بااشعه ماو
افرادي که با اشعه ماورابنفش مواجهه شغلی داشتند به آب 

و   Hietanen .)9(مروارید و ملانوم پوستی مبتلا می شدند
بی میزان پرتو منتشره ماورابنفش از همکاران که به ارزیا
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جوشکاران پرداختند به این نتیجه رسیدند که میزان پرتوهاي 
منتشره بیش از حد مجاز می باشد و باید اقدامات مداخله اي را 
براي کاهش میزان مواجهه انجام داد که با یافته هاي مطالعه 

 .)10(حاضر هم خوانی دارد
Okuno  و همکاران که به ارزیابی میزان مواجهه پرتوهاي

از کربن دي اکسید ماورابنفش در جوشکاري قوس الکتریکی با گ
پرداختند به این نتیجه رسیدند میزان تماس شغلی بیش از حد 

 .)6(مجاز می باشد که یافته هاي مطالعه حاضر را تایید می کند
و همکاران در ارزیابی مواجهه شغلی جوشکاران با پرتو  آسمند

ماورابنفش نتیجه گرفتند مدت زمان دریافتی پرتوهاي ماورابنفش 
ان مواجهه را کنترل بالاتر از حدآستانه مجاز می باشد و باید میز

و همکاران که به ارزیابی میزان مواجهه با  Brittain .)11(کرد
ه و پرتوهاي مادون قرمز پرداختند نتیجه گرفتند میزان مواجه

زمان مواجهه با اشعه مادون قرمز بیش از حد مجاز می باشد که 
.مطالعات متعددي )12(بایافته هاي این مطالعه  هم خوانی دارد

مبنی براینکه پرتو مادون قرمز روي قرنیه و عدسی و شبکیه اثر 
اران می گذارد انجام شده است و همچنین این پرتو در جوشک

این عارضه در کارگران  سبب بیماري آب مروارید می شود و
علت ایجاد آب  شده است.ذوب فلز و کارگران کوره مشاهده 

گرماي حاصل از این پرتو می باشد و چون عدسی  ,مروارید
گرماي نمی تواند  چشم فاقد عروق خونی است به همین دلیل

ه بیند. دوررا دفع نموده و در نتیجه بتدریج آسیب می  جذبی
.شیرین و )3(نموده اند ذکرسال  20تا  15این عارضه را  کمون

کنترل  يمادون قرمز دراتاقها يهاپرتوهمکاران که به بررسی 
یک شرکت فولاد سازي پرداختند نتیجه گرفتند که  سالن نورد

میزان مواجهه بیش از حد مجاز می باشد که با یافته هاي مطالعه 
 . )13(حاضر هم خوانی دارد

با توجه به یافته هاي پژوهش حاضر, میزان مواجهه با 
پرتوفرابنفش بیش از حدمجاز می باشد و در بعضی واحدها نیز 

تر از آستانه مجاز است و باید مواجهه با پرتو مادون قرمز بالا
اقدامات مداخله اي را براي کاهش مواجهه انجام داد. اقداماتی 

ــه،مانند  اـن مواجه ــدت زمـ اـهش م استفاده از وسایل حفاظت کـ
فردي مناسب(مانند عینک کروك براي مواجهه با اشعه مادون 

و  جدا کردن منبع تابش بین منبع و فرد,ایجاد فاصله کافی  قرمز),
می تواند براي کاهش شدت این پرتوها  و محصور سازي فرد

اـي  ـدیبا جوشـکارانهمچنین  در نظر گرفته شود. آمـوزش ه
نـفش یپوست و یلازم در مـورد خطـرات چـشم اـوراء ب  اشعه م

جوشکاران به  تمام و چـشم و پوسـت ننـدیبب و مادون قرمز را
و  از اختلالات تا ردیقرار گ ی و معاینهطور منظم مورد بررس

 .شود ريیشگیدو عضو مهم بدن پ نیا ایجاد بیماري در

 

 

 سپاسگزاري:
 وانیشبکه بهداشت و درمان شهرستان ا تیپروژه با حما نیا

از  دانندیمقاله بر خود واجب م نیا سندگانیانجام شده است و نو
 .ندینما یاند قدردانپروژه مؤثر بوده نیکه در انجام ا يافراد هیکل
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Abstract 

Introduction: The steel industries are one of the industries that their workers 
are highly exposed to physical harmful agents including radiation. The aim of 
this study was to assess the occupational exposure to ultraviolet and infrared 
radiation in in a steel industry.  
Methods: This Descriptive - analytical and cross- sectional study was 
conducted in 13 workstations in a steel industry in 2014. For measurement of 
ultraviolet and infrared radiation direct reading instruments were used to 
assess the intensity of radiation entering eyes. Finally, after collecting data, 
statistical analysis performed using SPSS19 software. 
Results: The average age and job experience of the studied workers were 31.05 
and 5.45, respectively. Exposure to ultraviolet radiation ranged from 1.89 to 
6.3 mw/cm2. Exposure to infrared radiation also ranged from 5.02 to 49.1 
mw/cm2. In all measurement stations exposure to ultraviolet radiation was 
more than threshold limit value. In addition, in furnace 1, furnace 2 , hoist unit, 
and moving wrenches unit the intensity of infrared radiation was more than 
threshold limit value. 
Conclusion: According to the findings of the present study, occupational 
exposure to ultraviolet radiation is more than threshold limit value and in some 
units, exposure to infrared radiation is more than threshold limit value and 
interventional measures are necessary to reduce the exposure. 
Key words: Ultraviolet radiation, Infrared radiation, Occupational exposure, 
Steel industry. 
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