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لیزرپرتوهایدوره حفاظت در برابر اشعه  برای 

رفاهی زادهمیترا : گردآورنده
فیزیک دانشگاه صنعتی امیرکبیر تهراندکتری 

محقق و مدرس لیزر، مدرس رسمی دوره حفاظت در برابر اشعه  
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فهرست

با لیزرقوانین، مقررات و مسئولیت ها در ارتباط

 واج طیف ام)اهداف حفاظت در برابر اشعه

(الکترومغناطیسی

 و اکاربردهساختار ، انواع، )لیزر چیست؟

(طبقه بندی حفاظتی

 لیزرهاروش های حفاظتی

 لیزرپرتوهایخطرات و سوانح
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اهمیت لیزر و دوره حفاظت

اهداف حفاظت در برابر اشعه: جلسه اول
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اهمیت لیزر و دوره حفاظت
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اهمیت لیزر و دوره حفاظت
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اهمیت لیزر و دوره حفاظت

اتومبیلسرعت = 𝟐𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝒉
= 𝟓𝟓𝒎/𝒔

هواپیماسرعت = 𝟐𝟎𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝒉
= 𝟓𝟓𝟎𝒎/𝒔

نورسرعت = 𝟑𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
𝑲𝒎

𝐬
= 𝟑𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝒎/𝒔
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اهمیت لیزر و دوره حفاظت

لیزر، نور بسیار تقویت شده است.

 ز بهره ، از مزایای تکنولوژی روبهبود کیفیت زندگیبرای
مراقب را رعایت کنیم وایمنیببریم اما قبل از آن باید حتما

.خودمان باشیمسلامتی
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پرتوهااثرات 

اثرات احتمالی:

یایفتدباتفاقپرتوگیریکمترینبااستممکناثراتاین
،پرتوگیریمیزانافزایشباحالهربه.ندهدرخهرگز

.می‌رودبالاتراثراتاینبروزاحتمال

الاحتمآفتاب،شدیدنورمعرضدرقرارگرفتنمثالعنوانبه-
(احتمالیناخواستهاثر).می دهدافزایشراپوستسرطانبروز

اثرات قطعی  :

ان‌هایمیددرپرتوگیریاثردرقطعا ‌کهاستپرتوازاثراتی
آستانهحدیکهمیشه.می‌شودظاهرآستانه،ازبالاتر

روزبقطعیاثراتآن،ازپائین‌ترکهداردوجودپرتوگیری
.نمی‌نماید

قرارآفتابشدیدنورمعرضدرآستانه اشحدازبیشپوستاگر-
(قطعیناخواستهاثر).می دهدرخآفتاب سوختگیحتمابگیرد،

امینویتباشد،خورشیدنورمعرضدرکافیاندازهبهپوستاگر+
(قطعیمثبتاثر).می شودساختهبدندردی 9



اهداف حفاظت در برابر اشعه

 پرتوهابهره گیری از اثرات قطعی:

ی استفاده از اشعه ایکس برای تعیین جای شکستگ-
.استخوان

 اثرات ناخواسته قطعی  پرتوهااز جلوگیری  :

.در اتاق رادیولوژی فقط بیمار اجازه حضور دارد-

 اثرات ناخواسته احتمالی پرتوهااز پیشگیری  :

خص در اتاق رادیولوژی تابش اشعه ایکس فقط به ناحیه مش-
.می شودانجام 
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یموج و امواج الکترومغناطیس

میفرستد امواج الکترومغناطیسی امواجی هستند که خورشید به فضای اطرافش

.هزار کیلومتر در ثانیه است300و سرعتشون در خلا 
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یسیطیف امواج الکترومغناط
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

امواج رادیویی:

فرستنده و: مثال

گیرنده رایویی

سایز طول موج 

(ساختمان ها)
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

میکروموج ها:

یماکروویو خانگ

سایز طول موج

(پروانه)
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 فروسرخ یاIR :

وتراپیدستگاه فیزی

سایز طول موج

(نوک سوزن)

یالکترومغناطیسموج و امواج 
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

 نور مرئی یاVisible:

لامپ های رنگی

سایز طول موج

(باکتری/سلول)

λ = 400-750 nm
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یموج و امواج الکترومغناطیس
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

 طول موج(λ) :یکی از ویژگی های مهم موج، است.

طول موج امواج مرئی :

طول موج از جنس طول است.
 واحد طول موج، نانومتر(nm )است.

λ = 430 nm

λ = 650 nm

λ = 400-750 nm
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

طول موج با نماد
(λ)لاندا 

.نمایش داده می شود

λ = 500 nm

500 nm
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

اندازه یک نانومتر:

نانومتریک =
میلیمتریک

𝟏, 𝟎𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎
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یسیطیف امواج الکترومغناط

است؟دیدنقابلالکترومغناطیسیطیفازبخشکدام
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

 فرا بنفش یاUV:

لامپ های فلورسنت 

(مهتابی)

سایز طول موج

(مولکول ها)
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

اشعه ایکس:

یتصویربرداری رادیولوژ

سایز طول موج

(اتم ها)
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یالکترومغناطیسموج و امواج 

اشعه گاما:

انیدستگاه های پرتو درم

سایز طول موج

(هسته اتم)
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یسیطیف امواج الکترومغناط
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یسیطیف امواج الکترومغناط

𝑬= hν =
𝒉𝒄

λ
26



ساختار اتم 

1n

n

2n

3n

4n

+
هسته

ساختار اتم:
ار و با بسنگینندپروتونها -1

مثبت در هسته اتم قرار 
.گرفته اند

بار و باسبکندالکترونها-2
مختلف بهترازهایمنفی در 

.می چرخنددور هسته 

تعداد پروتونها در -3
هسته، جنس ماده را 

.  مشخص میکند

پروتونهایبه تعداد 
گفتهعدد اتمی هسته،  

.(Z)می شود

ها هم مثل پروتوننوترونها-4
و در هسته قرار سنگینند
.  داما خنثی هستنگرفته اند

دارند یعنی بار مثبت و منفی ن
و فقط اتم را سنگین می 

به مجموع تعداد .  کنند
موجود در نوترونپروتون و 

گفته می عدد جرمیهسته 

.(A). شود
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هحالت برانگیخت:

ساختار اتم

2n

1n

+

e1n

1n

+

2n

e
 یونیزهحالت:

1n

+

e

.وداثرات گرمایی و شیمیایی ایجاد می ش

و تخریبیونسازی
مواد بیولوژیکی
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پرتوهاتقسیم بندی

یونسازپرتوهای:
کههستندپرانرژیپرتوهای

دریونسازیبرایکافیانرژی
.دارندرابیولوژیکیمواد

غیریونسازپرتوهای  :
برایکافیانرژیپرتوهااین

یبیولوژیکمواددریونسازی
.ندارندرا

الکترون ولت12/4: انرژی
نانومتر100: طول موج
پتاهرتز3: فرکانس

بیشتر: انرژی
کوچکتر: طول موج

بیشتر: فرکانس

کمتر: انرژی

بیشتر: طول موج
کمتر: فرکانس

اشعه ایکس/اشعه گاما: یونساز

یامواج رادیوی/میکروموج/فروسرخ/مرئی/فرابنفش: غیریونساز

ی و میدان مغناطیسفراصوتیامواج مکانیکی صوتی و + βو αباریکه ذرات +    
و فوق العاده کمبسیارکمثابت و با فرکانس کم،  29



سازیونپرتوهایتقسیم بندی

:یونسازپرتوهای

30

الکترون‌ولت12/4بیشتر‌از‌:‌انرژی

نانومتر100طول‌موج‌کمتر‌از‌

پتاهرتز3فرکانس‌بیشتر‌از‌‌

:مغیر مستقییونساز

:مستقیمیونساز

امواج /اشعه ایکس/اشعه گاما
کیهانی

βو αباریکه ذرات +    

 یونسازحفاظت در برابر پرتوهای   :

ازهاستفادوساختمانمعماریخصوصیاتبهتوجه:مهندسیکنترل های

دیوارهادرجاذبحفاظ های

ازبهره گیریومحیطیآشکارسازهایازاستفاده:اجراییکنترل های

یونسازاشعهخطراتواثراتزمینهدرلازمآموزش های

وکعیندستکش،سربی،روپوش هایازاستفاده:شخصیحفاظتوسایل

مخصوصپیشبند



پرتوهاتقسیم بندی

غیریونسازپرتوهای  :

8567، کد ملیپرتوگیریحدود -غیریونسازپرتوهایاستاندارد ملی ایران، : منبع31

پرتوهای 
و فرابنفش، مرئی

فروسرخ را جمعا 
پرتوهای نوری 

.می خوانند



پرتوهاتقسیم بندی

یگربه بیان دغیریونسازپرتوهای  :

32

طول موجبسامد اختصارینام نوع پرتو
-UV (UltraViolet)750 THzفرابنفش 3 PHz100-400 nm

VS (ViSible)384 -750 THz400-780 nmنور مرئی

-IR (InfraRed)300 GHzفروسرخ 384 THz780 nm- 1 mm

-MW (MicroWave)300 MHzمیکروویو 300 GHz1 mm- 1 m

-RF (RadioFrequency)300 kHzرادیویی 300 MHz1 m-1 km

- LF (Low-Frequency)30بسامد کم 300 kHz1-10 km

-VLF (Very-Low-Frequency)300 Hzبسامد بسیار کم 30 kHz10-1000 km

km 1000بیشتر ازHz 300کمتر از ELF (Extreme-Low-Frequency)مبسامد به شدت ک

kHz 20بیشتر از US (Ultra-Sound)مافوق صوت

.ودمی شگفته پرتوهای نوری جمعا ،پرتوهای فرابنفش، مرئی و فروسرخبه : نکته



غیریونسازپرتوهای

 فرا بنفش یاUV:Ultraviolet

33

 نانومتر 400تا 100: طول موج(λ=100 -400 nm)

هرتزپتا3تا تراهرتز750: فرکانس(f =750 THz-3 PHz)

سولاردستگاه : کاربرد

فرابنفش نزدیک : دسته بندی(UVA) فرابنفش میانی ،(UVB) فرابنفش دور ،(UVC)

فرابنفش نزدیک( :نزدیک به مرئی-UVA) ، نانومتر400تا 315طول موج

فرابنفش میانی-UVB : نانومتر315تا 280طول موج

فرابنفش دور-UVC : می شوددر اوزون جذب -نانومتر 280تا 100طول موج.



فرابنفشپرتوهای
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پوستبرفرابنفشپرتوهایبیولوژیکیاثرات:

می کنندایجادییفتوشیمیااثراتغالبا.
می شوندجذبچشموپوستدرعمدتاواستمیلیمتریکتا0.1تنهاپوستدرآنهافوذن.
پوستدر:UVAسرطانوشدنچروکزودرس،پیریباعثوداردراپوستبهنفوذبیشترین

پوستسرطانوپوستسوختنموجبوداردپوستبهکمترینفوذUVB.می شودپوست
.می شودجذباوزوندرخوشبختانهامااستخطرناکبسیارUVC.می شود

بر پوستUVاثرات بیولوژیکی 

آفتاب سوختگی، تیره شدن رنگ پوست

ایجاد شیارهای عمیق در پوست

ایجاد واکنشهای حساسیت به نور

افزایش احتمال به سرطان پوست



فرابنفشپرتوهای
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 برچشمفرابنفش اثرات بیولوژیکی پرتوهای  :

می کنندایجاد ییفتوشیمیااثرات غالبا.
می شوندتا یک میلیمتر است و عمدتا در پوست و چشم جذب 0.1فوذ آنها در پوست تنها ن.
در چشم :UVA بکیه و باعث آسیب به شمی تواند. می رسدبه نور مرئی نزدیک است و به شبکیه

.می شودنفوذ کمتری به چشم دارد و باعث سوختن قرنیه چشم UVB. می شودآب مروارید 

بر چشمUVاثرات بیولوژیکی 

ایجاد ورم ملتحمه

ایجاد سوختگی شبکیه

ایجاد آب مروارید



فرابنفشپرتوهای
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 فرابنفشحفاظت در برابر پرتوهای   :

گرفتنقرارمحلدرپرتومیزان،8567ملیاستاندارددرپرتوگیریحدود

.باشدبالاترحدوداینازنبایدافراد

بهرانانومتر300ازکمترموجهایطولبافرابنفشپرتوهایشیشه،انواع

.(استمناسبایشیشههایحفاظ)کنندمیجذبخوبی

پرتوهایعبورمانعهستند،کدرمرئینوربرابردرکهاجسامیاغلب

فرابنفش

.(استموثرUVAبرایکدرحفاظ)شوند،می

(جوشکاریدرمثلا)استزیادفرابنفشپرتوهایشدتکهمواردیدر،

.استضروریمخصوصعینکازاستفاده

وهایپرتباکاربرایپوشیدهکاملاوبلندآستینلباسهایازاستفاده

.استشدهتوصیهفرابنفش



غیریونسازپرتوهای

 نور مرئی یاVisible:
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 نانومتر 780تا 400: طول موج(λ=400 -780 nm)

تراهرتز384تا گیگا300: فرکانس(f =384 -750 THz)

رنگیلامپ هایخورشید، : منبع

 نور مرئیاثرات بیولوژیکی پرتوهای  :

دارندفتوشیمیاییو هم اثرات اثرات گرماییهم.

ی شودمسربرگرداندهبه طور طبیعی در برابر نور شدید چشم بسته و : چشم .

.به هر حال در مقابل نور آذرخشی ممکن است چشم آسیب ببیند

ن بالا در نور زیاد در دراز مدت، ممکن است شبکیه آسیب ببیند و افراد در س

.می شونددچار آب مروارید 



 فروسرخ یاIR :(Infrared)

غیریونسازپرتوهای
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 نانومتر تا یک میلیمتر  780: طول موج(λ=780 -106 nm)

تراهرتز384تا گیگا300: فرکانس(f =300 GHz-384 THz)

د در شب دیدوربین هایخشک، کنترل تلویزیون، سونادستگاه فیزیوتراپی، : کاربرد

نزدیک فروسرخ: دسته بندی(IRA) ،میانی فروسرخ(IRB) ،دور فروسرخ(IRC)

نزدیکفروسرخ( :نزدیک به مرئی-IRA) ، نانومتر1400تا 780طول موج

میانیفروسرخ-IRB : نانومتر3000تا 1400طول موج

دورفروسرخ-IRC : نانومتر تا یک میلیمتر3000طول موج



فروسرخپرتوهای

39

 فروسرخاثرات بیولوژیکی پرتوهای  :

دارنداثرات گرماییغالبا.
 اثرات شیمیایی ایجاد کنندنمی توانندچون انرژی کمی دارند.
می شوندمیلیمتر است و عمدتا در پوست و چشم جذب 3فوذ آنها در پوست ن.
تیره شدن و ایجاد سوختگی: در پوست
در چشم :IRA آب مروارید باعث آسیب به شبکیه ومی تواند. می رسدبه نور مرئی نزدیک است و به شبکیه

.می شودنفوذ کمتری به چشم دارد و باعث سوختن قرنیه چشم IRCو IRB. می شود



فروسرخپرتوهای
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 فروسرخحفاظت در برابر پرتوهای  :

نمودهمشخصراحدودیفروسرخپرتوهایمنابعبرای8567ملیاستاندارد

.باشدکمترحدوداینازپرتوشدتبایدبنابراین.است

شوندمیجذبخوبیبهآبتوسطفروسرخپرتوهایاغلب.

جذبرامیکرون4ازبیشترموجهایطولبافروسرخپرتوهایشیشه،انواع

موجهایطولبافروسرخپرتوهایجذببهقادرخاصیهایشیشهوکندمی

.هستندمیکرون1-2

باپرتورمسیسد).شودجلوگیریالمقدورحتیپرتوغیرضروریتاباندنازباید

(نسوزآجر

نندماداغسطوحمجاورتدرمرتباکهافرادیتوسطمخصوصعینکازاستفاده

.شودمیتوصیهکنند،میکارغیرهوشیشهشده،ذوبفلزات

رخفروسمنابعوکوره هامجاورتدرآستین دارلباسونسوزپوششازاستفاده



غیریونسازمنابع پرتو 

منبع باز

هستمنبع ب

41

منبعتعریف:
شودگیریپرتوباعثبتواندکهاستغیریونسازپرتویانتشاریاتولیدعاملهرمنبع.

بستهمنابعوبازمنابع:داردوجودمنبعدستهدو.

ردراغیریونسازپرتوهایکهشده اندطراحیگونه ایبهدستگاه هااین:بازمنابع
ویقفشاردکل هاییاموبایلآنتن تقویتدکل هایمثل.سازندمنتشراطرافمحیط

.برق

ونترلکتحتناحیهممنوع،ناحیه:باشدمشخصکاملاناحیهسهبایدبازمنابعبرای
آزادناحیه

استآمده8567استاندارددرغیریونسازپرتوهایپرتوگیریاستانداردحد.

شودمیاستفادهاسپکترومتریارادیومتردستگاهازپرتومیزاناندازه گیریبرای .

مکنمامانیستخارجمحیطدرپرتوانتشاروسایل،ایندراصلیهدف:بستهمنابع
استاندارد،تولیدروالدر.باشدداشتهوجودغیریونسازامواجآنهااطرافدراست
اه هادستگاینتعمیرهنگام.استاستانداردحدازکمتراطرافبهامواجنشتمیزان
.شودگرفتهکاربهمناسبحفاظتیروش هایباید
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(λ=1-1000 m)متر  1000تا 1: طول موج 

(f =300kHz-300 MHz)هرتزمگا300کیلو تا 300: فرکانس

رادیویی و تلویزیونیآنتن هایرادیو، تلویزیون، : کاربرد

امواج رادیویی :Radio Frequency (RF)

میکروموج ها :Microwave (MW)

(λ=1-1000 mm)میلیمتر  1000تا 1: طول موج 

(f =300MHz-300 GHz)هرتزگیگا300تا مگا300: فرکانس

وایفایخانگی، تلفن همراه، مودم مایکروویوفرهای: کاربرد

 تعریف کمیتSAR:

:ه صورت زیر تعریف می شودبSARکمیت ، این امواج بر بافت بدناثربرای بررسی 

مقدار انرژی جذب شده(J)در واحد جرم(Kg)در واحد زمان(s)

=
انرژی

زمان.جرم = 
𝑱

𝒌𝒈.𝒔
= 

𝑾

𝒌𝒈
 SAR=نرخ مخصوص جذب انرژی

𝟒بالاتر از سارهای
𝑾

𝒌𝒈
.برای عموم مردم خطرناک است
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آنتن تلفن همراه و نحوه پخش موج

 اثرات بیولوژیکی پرتوهایRF/MW  :

ه چند دسته تقسیم می شوند این اثرات ب:
(آب مروارید در چشم، بروز اختلال در سیستم تنظیم حرارت بدن)اثرات گرمایی
(عروق وتاثیر بر سیستم عصبی و ایمنی، قلب و)مزمن بر سیستم عصبیاثراتجریان والقای...
 (مانند افزایش احتمال بروز سرطان)سایر اثرات

حفاظت در برابر پرتوهای مایکروویو و رادیویی  :

تشکیلاتطراحیدردقت)مهندسیکنترلRF/MWقرارغیرمجازمیدانهایدرمردمعمومتا
شدهادهداستانداردحدازکمترکارکنانکارمحلدرالکترومغناطیسیمیدانهایشدتونگیرند

.(باشدهامیداناینبرای
تاندارداسحدودازبالاترشدتبامیدانهایدرسرویسیاوتعمیربازرسی،هنگام)اجراییکنترل،

ارددوجودخاصیجدولهایوروابطمنظوراینبرای.شودکنترلبایدمیداندرگرفتنقرارزمان
(8567ملیکد-باشندداشتهاطلاعآنهاازبایدمزبورافرادکه
(ودشگرفتهبهرهمناسبحفاظتیتجهیزاتاز...وبازرسیتعمیر،هنگام)حفاظتیکنترل.
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(λ=1-10 km)کیلومتر  10تا 1: طول موج 

(f =30-300kHz)هرتزکیلو 300تا 30: فرکانس

 میدانهای مغناطیسی با فرکانس کمLow Frequency (LF)

 میدانهای مغناطیسی با فرکانس بسیار کمVery Low Frequency (VLF)

(λ=10-1000 km)کیلومتر  10تا 1: طول موج 

(f =300 Hz-30 kHz)هرتزکیلو 30تا هرتز300: فرکانس

λ)کیلومتر  1000بیش از : طول موج  >1000 km)

(f < 300 Hz)هرتز300کمتر از: فرکانس

 میدانهای مغناطیسی با فرکانس فوق العاده کمExtreme Low Frequency (ELF)

ر اثرات این امواج بر بدن نسبت به سایر پرتوهای غیریونساز کمتر است و نیز حفاظت در برابر آنها د

.موارد بسیار خاص ضرورت می یابد
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اصول و مقررات کلی مرتبط با حفاظت در برابر پرتوهای غیریونساز:

اهش سطح پرتو تا حداقل ممکن در تمام مواردو کعدم ارسال پرتوهای غیریونساز در موارد غیرضروری

توجه به اصول و مقررات حفاظت در برابر پرتوهای غیریونساز موجود در محل کار

ها در صورت آشنایی کلیه کارکنان با پرتوهای غیریونساز به خطرات بالقوه این پرتوها و خطرات احتمالی آن

عدم رعایت مقررات حفاظت در برابر پرتو

 از و در محلل خطر مناسب روی وسائل تولیدکننده یا استفاده کننده از پرتوهای غیریونساستفاده از علائم

استفاده از آنها و جلب توجه کارکنان به علائم و رعایت کلیه نکات ایمنی ذکر شده

ن مشخص کردن ناحیه هایی که ورود به آنها برای عموم مردم با کارکنان ممنوع اسلت و کنتلرل ورود بله ایل

نواحی

توجللله بللله دسلللتورالعملهای مربلللوت بللله نحلللوه اسلللتفاده از دسلللتگاههای و تجهیلللزات

تعمیریللا سللرویس دسللتگاههای مولللد پرتوهللای غیریونسللاز توسللط افللرادی آگللاه و مسلل ول

مراجعه به پزشک در صورت پرتوگیری

استفاده از وسائل حفاظت شخصی که استفاده از آنها الزامی است.
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