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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیفاع، شاامت تول  صااحبان حاو و ن   ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجار  است کاه از مشاار    فناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصات مای  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در یها و پنظر

 شود.یمنتشر م

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یا ن ترتیشاود. باد   چاا  و منتشار مای    ایاران  یملا  ب، باه عناوان اساتاندارد   یرصور  تصاو و د یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مرباوط   یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یت مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملازمان س
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تاوجه باه شارا   یمل  ان استانداردهیکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

لامت کنندگان، حفظ سا  ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا   ، اجارا  و اقتصااد  یطا یمح سات یت محصاوت  و ملاحظاا  ز  یا فکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخت کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار    یملاستانداردها  

و  یصاادرات   اتهاا کاساتاندارد    شاور، اجارا  کمحصاوت     بارا  یالمللا  نیبا   هاا تواند به منظور حفظ بازاری. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعاا  در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هاا و   شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یگواه و صدور  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاا      گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایت سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هاا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکا قا  یار فلزا  گرانبها و انجا  تحقین عییت سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کميسيون فنی تدوین استاندارد

 «حدود پرتوگيری –پرتوهای غيریونساز »

 و/یا محل اشتغال:سمت  رئيس:

 فرودین، دلنواز

 مخابرا ( ،)کارشناسی ارشد مهندسی برق

 یانجمن حفاظت در برابر اشعه ایرانان

  

  دبير:

 طاتر ، نادر  

 مخابرا ( ،مهندسی برقارشد )کارشناسی 

 ا  کشور مرکز نظا  ایمنی هسته -سازمان انرژ  اتمی

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( ء:اعضا

 روانه، عباسپ

 (ا  و ایمنی کار  کارشناسی ارشد، بهداشت حرفه)

 ا  شرکت افو هسته

  

 پورمؤید، نسرین 

 (کنتر  ،برقمهندس )کارشناسی ارشد، 

 شرکت ارتباطا  سیار ایران

  

 جواهر ، محمدرضا

 )کارشناسی ارشد، مهندسی برق، مخابرا (

 ا  کشور مرکز نظا  ایمنی هسته -سازمان انرژ  اتمی ایران

  

 حجاز ، مرجانه

 )دکتر ، فیزیک(

 دانشگاه علو  پزشکی تهران

  

 پناه، میرشهرا  حسینی

 مخابرا ( )دکتر ، مهندسی برق،

 ا  پژوهشگاه علو  و فنون هسته

  

 نژاد، سیدّ فرهاد حسینی

 )کارشناسی ارشد، مهندسی کامپیوتر(

 سازمان تنظیم مقررا  و ارتباطا  رادیویی

  

 پور، علیرضا شیخانک

  الکترونیک( کارشناسی، مهندسی برق،)

 شرکت خدما  ارتباطی ایرانست

  

 سرابی، مونا  

 )کارشناسی ارشد، میکروبیولوژ (

 شرکت توسعه کاربرد پرتوها

  

 سور ، ابوذر

 (پرتو بهداشت محیط،) دکتر ، مهندسی 

 وزار  بهداشت، درمان و آموزش پزشکی
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 سمت و/یا محل اشتغال: تیب حرو  الفبا( )اسامی به تر اعضا:

 سیدّموسو ، سیدّ حسن

 مخابرا ( )دکتر ، مهندسی برق،

 شرکت ارتباطا  سیار ایران

  

 سیف آقایی، فریده                                                                                

 (ا  کارشناسی ارشد، مهندسی بهداشت حرفه)

 پزشکی وزار  بهداشت، درمان و آموزش

  

 صبوحی، رایناک 

 )کارشناسی ارشد، فیزیک(

 سازمان انرژ  اتمی ایران

  

 صحرائی، امیر

 مخابرا ( )دکتر ، مهندسی برق،

 ها  پیشرفته شرکت فناور 

  

 صرفی، محمدرضا

 (مخابرا  کارشناسی، مهندسی برق،)

 شرکت خدما  ارتباطی ایرانست

  

 نیا، هد  صلواتی

 ا ( مهندسی هسته)کارشناسی ارشد، 

 شرکت توسعه کاربرد پرتوها

  

 صمیمی، بیژن

 ا ( )کارشناسی ارشد، مهندسی هسته

 شرکت توسعه کاربرد پرتوها

  

 عروجی، سیدّ مهد 

 )کارشناسی ارشد، مهندسی فناور  اطلاعا (

 ادیوییرسازمان تنظیم مقررا  

  

 نیا، وحیده عطائی

 ا ( )کارشناسی ارشد، مهندسی هسته

 ا  ژوهشگاه علو  و فنون هستهپ

  

 قرار ، زهرا

 (مخابرا  برق،)کارشناسی ارشد، مهندسی 

 شرکت خدما  ارتباطی ایرانست

  

 قنبرلو، شیدا

 الکترونیک( شد، مهندسی برق،ر)کارشناسی ا

 ادیوییرسازمان تنظیم مقررا  

  

 گورانی، علی

 پرتو( بهداشت محیط،کارشناسی ارشد، مهندسی )

 بهداشت، درمان و آموزش پزشکیوزار  

  

 منظم، محمدرضا

 ا (  )دکتر ، مهندسی بهداشت حرفه

 دانشگاه علو  پزشکی تهران 

  

 مهد  آباد ، منیژه

 )کارشناسی ارشد، مهندسی محیط زیست( 

 سازمان حفاظت محیط زیست
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(  اعضا:

 نیا، فرید ناصح

 )دکتر ، فیزیک ماده چگا (

 ا  کشور مرکز نظا  ایمنی هسته -سازمان انرژ  اتمی ایران

  

 پور، حمید نبی

 مخابرا ( )دکتر ، مهندسی برق،

 شرکت خدما  ارتباطی رایتت

  

 یحیایی، مریم

 (مخابرا  -کارشناسی ارشد، مهندسی برق)

 مرکز تحقیقا  صنایع انفورماتیک

 
  

 ویراستار:
 

 الحسینی، شهریار ابو

 )کارشناسی ارشد فیزیک(

 ا  پژوهشگاه علو  و فنون هسته

و کمیتاه   ISO/TC 172کمیته فنی متناظر اپتیاک و فوتونیاک   

 IEC/TC 76فنی ایمنی تجهیزا  لیزر  
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 مندرجات هرستف

 صفحه عنوان

 ح گفتار شیپ

 ط مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد    3

 3 مراجع الزامی    2

 3 اصطلاحا  و تعاریف    1

 35 نوشت کوته    5

 28 بند  انواع پرتوها  غیریونساز و حدود پرتوگیر  طبقه    9

 ها  پایه پرتوگیر  شاللی و مارد  بارا  پرتوهاا  الکتروملناطیسای در      حدود کمیت  9-3

 (MWو  ELF ،VLF ،LF ،RF) GHz 188صفر تا بیشتر از محدوده بسامد  

28 

بارا  پرتوهاا     ها  کااربرد ( پرتاوگیر  شاللی و مارد      )حدود کمیتمرجع  سطوح 9-2

و  GHz 188 (ELF ،VLF ،LF ،RFصافر تاا   بیشتر از الکتروملناطیسی در محدوده بسامد  

MW) 

25 

 18 ها  تماسی و القایی شللی و مرد  حدود جریان  9-1

 13 مختلفها  الکتروملناطیسی با چند بسامد زمان از میدانپرتوگیر  هم  9-5

 14 برا  مرد  و شاغلین (DC) مستقیم ملناطیسیحد میدان   9-9

 14 ها  فرابنفش )منابع غیرلیزر ( حدود پرتوگیر  با پرتو  9-9

 53 حدود پرتوگیر  با پرتوها  مرئی و فروسرخ )منابع غیرلیزر (  9-9

 93 حدود پرتوگیر  برا  پرتوها  فراصو   9-4

 91 نامه کتاب
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 گفتارپيش

منتشار شاد،    و تادوین  3149باار در ساا     که نخستین« حدود پرتوگیر  -پرتوها  غیریونساز»استاندارد 

ها  مربوط برا  سومین بار مورد تجدیدنظر قارار  براساس پیشنهادها  دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون

 32/82/3581مورخ  مهندسی پزشکیاستاندارد  تۀ ملیاجلاسیه کمی صد و سی و هفتمین هشتگرفت و در 

شاده  قانون تقویت و توسعه نظا  استاندارد، ابلا  9این استاندارد به استناد بند یک مادۀ  اکنونتصویب شد. 

 .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می ، به3159در د  ماه 

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9شمارۀ استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران 

 ۀها  ملی و جهانی در زمینا تحوت  و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برا  شوند.نگارش( تدوین می

د شد و هر پیشنهاد  کاه  نلزو  تجدیدنظر خواه صور ایران در  ملیها  صنایع، علو  و خدما ، استاندارد

قارار   توجه نظر در کمیسیون فنی مربوط مورداستانداردها ارائه شود، هنگا  تجدیداین  تکمیتبرا  اصلاح و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین  استانداردها  ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 شود.می3159: سا  3و اصلاحیه  3159: سا   4999این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است:  که برا  تهیه مآخذ  منابع و

1- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines for 

Limiting Exposure to Time‐Varying Electric and Magnetic Fields (1 HZ – 100 kHz), 

Health Physics, Vol. 99(6):818‐836; 2010 

2- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines for 

Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 GHz), Health Physics, 

118(5):483–524; 2020. 

3- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines for 

Limiting Exposure to Time‐Varying Electric, Magnetic and Electromagnetic Fields (up to 

300 GHz), Health Physics, Vol. 74(4): 494-522;1998. 

4- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines on 

Limits of Exposure to Static Magnetic Fields; Health Physics 96(4): 504-514, 2009. 
5- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines on 

Limits of Exposure to Ultraviolet Radiation of Wavelengths Between 180 nm and 400 nm 

(Incoherent Optical Radiation), Health Physics Vol. 87(2):171‐186; 2004 

6- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Guidelines on 

Limits of Exposure to Incoherent Visible and Infrared Radiation, Health Physics Vol. 

105(1):74‐91; 2013 

7- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Interim 

Guidelines on Limits of Human Exposure to Air born Ultrasound, Health Physics Vol. 

46(4): 969-974; 1984 
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 مقدمه

در این استاندارد حدود پرتوگیر  از پرتوها  غیریونساز شامت پرتوها  الکتروملناطیسی در محدوده بسامد 

 نین پرتوها  فراصو  ارائه شده است.و همچ Hz 3839  ×1صفر تا 

علاوه بار لازو  رعایات الزاماا  ایان اساتاندارد توساط مراکاز ذکرشاده در هاد  و دامناه کااربرد، اصاو               

نیز در همه موارد و در هر شرایطی باید در این مراکز در نظر گرفته شوند.  2«ساز  بهینه»و  3«پذیر  توجیه»

المللی ایمنای پرتاو  و    ت هستند که زیربنا  کلیه استانداردها  بیندو اص« ساز  بهینه»و « پذیر  توجیه»

هاا بایش از    این اسات کاه ساود فعالیات    « پذیر  توجیه»باشند. منظور از  می 1همچنین ضوابط واحد قانونی

توجاه بایاد در نظار     ها باشد و در ارزیابی سود و مخاطرا  تمامی پیامدها  مهم و قابات  مخاطرا  پرتو  آن

شده در باتترین سطح ایمنای   کار گرفته این است که اقداما  ایمنی به« ساز  بهینه»ند. منظور از گرفته شو

دستیابی را فراهم کنند. برا  این منظور باید مخاطرا  پرتو  در شرایط عاد  کار و در   طور منطقی قابت به

میازان پرتاوگیر  باالقوه باه      نظر گرفته شوند. در این صور  پرتوگیر  و احتماا  و  شرایط بروز سانحه در

 خواهد رسید. 5«دستیابی  طور منطقی قابت کمترین مقدار به»

ساز  تز  است که در شارایط کاار باا پرتاو، کلیاه اقاداما  کنترلای و         شود برا  بهینه همچنین تأکید می

یر  مقاد  بار   پاذ  ها  ابلاغی از واحد قانونی رعایت شود. بر اساس این استاندارد، اصات توجیاه   دستورالعمت

 ساز  مقد  بر رعایت حدود پرتوگیر  است. ساز  و همچنین اصت بهینه بهینه

هاا در   در این استاندارد، زنان باردار به عنوان عضو  از مرد  عاد  هستند و حدود پرتوگیر  مرد  برا  آن

باید  د، در دوران باردار  باشن شود، بنابراین در صورتی که زنان باردار مشلو  به فعالیت پرتو   نظر گرفته می

 حدود پرتوگیر  مرد  برا  آنان رعایت شود.  

این  3159تصویب شد. در سا   در کمیته ملی 3149سا  در  3149ویرایش استاندارد حاضر در سا   اولین

استاندارد مورد بازنگر  قارار گرفات. تماامی مقاادیر در ایان دو ویارایش، بار اسااس آخارین رهنمودهاا            

بود. این کمیسیون بر اساس آخرین  ارائه شده 9«المللی حفاظت در برابر پرتوها  غیریونسازبین کمیسیون»

ها  جهانی اقدا  به بازنگر  در رهنمود حادود پرتاوگیر  از پرتوهاا  الکتروملناطیسای در محادوده       یافته

ا  زیار نسابت باه    در ویرایش جدید ایان اساتاندارد، تلییار   است و   کرده GHz  188تا  kHz 388بسامد  

 است: ها  قبلی آن صور  گرفته نسخه

 

                                                 

1- Justification  

2- Optimization  

  ها و استانداردها  نامه ، آیین مقررا  اجرا نظار  بر حسن   به  موظفواحد قانونی ،  اشعه برابر در  تحفاظ  قانون  براساس -1

  باشد.  می  مربوطه
4- As Low as Reasonably Achievable (ALARA) 

5- International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
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  اصطلاحات و تعاریف  1بند  -3

تعریاف باه    9اسات،   گفتاار آماده   براساس مدارک مورد استفاده در بازنگر ، که در منابع و مآخذ پیش

 است.  است. تعداد  از تعاریف نیز اصلاح شده  تعریف حذ  شده 1تعاریف قبلی اضافه و 

 ها اضافه شد. نوشت ول کوته، جد0در بند  -2

در  یسا يالکترومغناط یپرتوهاا  یو مردم برا یشغل یريپرتوگ هیپا یها تيکم حدود 3-6 بند -1

   GHz 144 تا صفربيشتر از  یبسامدبازه 

 است.  گفتار، بازنگر  شدهدر بند پیش 2براساس منبع 

 یپرتوهاا  یبارا و مردم  یشغل یري( پرتوگیکاربرد یها تيمرجع )حدود کم سطوح 2-6 بند -0

  گاهرتزيگ GHz 144 تا صفربيشتر از  یبسامددر بازه  یسيالکترومغناط

 است.  شدهگفتار، بازنگر   در بند پیش 2براساس منبع 

 های تماسی و القایی شغلی و مردم حدود جریان 1-6بند  -6

 است.  شدهگفتار، بازنگر   در بند پیش 2براساس منبع 

  ها با چند بسامد مختلفيدانزمان از مپرتوگيری هم 0-6بند  -5

 است.  شدهگفتار، بازنگر  در بند پیش 2براساس منبع 
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 حدود پرتوگيری –پرتوهای غيریونساز

 هدف و دامنۀ کاربرد 3

منظور اعما  حفاظت کافی در  هد  از تدوین این استاندارد، تعیین حدود پرتوگیر  از پرتوها  غیریونساز به

 است.   شده  ر و قطعی است که تاکنون برا  این پرتوها شناختهبا زیان 3زیستیبرابر اثرا  

هر نحاو    مراکز  که به  مراکز کار با پرتوها  غیریونساز کاربرد دارد. همچنین تمامی  این استاندارد برا  کلیه

ایان  ا  فاراهم ساازند تاا     گوناه  کنند، باید شرایط استقرار تأسیساا  را باه   از پرتوها  غیریونساز استفاده می

هاا    اصات  موارد و در هار شارایطی   ۀشده، باید در هم استاندارد رعایت شود. علاوه بر لزو  رعایت حدود ارائه

 نیز در این مراکز در نظر گرفته شوند.« ساز  بهینه»و « پذیر  توجیه»

شاود.   مای   شللی و پرتوگیر  مرد ، جداگانه در نظر گرفته  در این استاندارد حدود پرتوگیر  برا  پرتوگیر 

ها  داخت بادن   فلز  در بدن که ممکن است باعث تلییر در میدان 2ها  پرتوگیر  پزشکی و وجود کاشتینه

ایجاد کنند  اختلا  یکیالکتر زا یتجه یی درویراد پرتوها  ممکن است. در این استاندارد کاربرد نداردشود، 

 نیقرار دهد. ا ریسلامت را تحت تأث زا ،یرد تجهاختلا  در عملک جادیبا ا میرمستقیطور غ تواند به یمکه این 

 .در این استاندارد کاربرد نداردشود و  یم دهینام 1یسیناطالکترومل  عنوان سازگار به مطلب

ستاندارد به الیزرها ها  آگاهی از ویژگیها  منابع نور  لیزر  کاربرد ندارد و برا   این استاندارد برا  باریکه

 .مراجعه شود28938ملی ایران شماره 

 مراجع الزامی 2

 این استاندارد فاقد مراجع الزامی است.

 و تعاریف اصطلاحات 1

 رود:کار میتعاریف زیر به بادر این استاندارد، اصطلاحا  

1-3  

 آستانه

threshold 

                                                 

1- Biological 

2- Implant 

3- Electromagnetic compatibility 
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 کند. یک کمیت که پاسخ یا اثر مشخصی را ایجاد می سطح ۀکمین

1-2  

  زمانی جذب انرژی ویژه آهنگ

specific energy absorption rate 

SAR 

 :صور  زیر است به SARریاضی  فرمو است.  3شده در واحد جر  بافت آهنگ زمانی انرژ  رادیویی جذب




















dV

dW

dt

d

dm

dW

dt

d
SAR


 (3)  

 که در آن:

W     ژو شده در بافت برحسب  انرژ  جذب (J؛) 

m       لوگر یکجر  بافت برحسب (kg؛) 

ρ      مکعب متر بر لوگر یکبافت برحسب  چگالی (1kg/m؛) 

t        هیثانزمان پرتوگیر  برحسب (s)؛ و 

V      مکعب حجم بافت برحسب متر (m
 ( است.3

 ( است.W/kg) لوگر یک بر وا آهنگ زمانی جذب انرژ  ویژه برحسب  -یادآوری

 شود.  زیر بیان می فرمو با را به شد  میدان الکتریکی در بافت ربط داد؛ این ارتباط  SARتوان می




2E
SAR   (2)  

 که در آن:

σ          متر بر منسیزهدایت الکتریکی بافت برحسب (S/m؛ و) 

E         متر بر ولت برحسب شد  میدان الکتریکی مؤثر در داخت بافت است که (V/m) شود. بیان می 

 شود.  زیر بیان می فرمو دما در بافت نیز مرتبط کرد؛ این ارتباط با  را به افزایش SARتوان  می

t

TC
SAR




   (1)  

 که در آن:

ΔT       سلسیوس ) تلییرا  دما  بافت برحسب درجهo
C؛) 

                                                 

 .استبدن انسان  منظور از بافت در این استاندارد، بافت بیولوژیکی  -3
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tΔ         ثانیه برحسبمد  زمان پرتوگیر(s) و ؛ 

C        وسیسلس درجه لوگر یک بر ژو سب ظرفیت گرمایی ویژه بافت برح (J/kg 
o
C ) .است 

1-1  

 اثرات قطعی

deterministic effects 

 اثر پرتو بر سلامتی که برا  ایجاد آن حد آستانه وجود دارد.

1-0  

 محيطی اعصاب

peripheral nerve 

منتهای   سامانه اعصااب مرکاز    ها به اعصاب قرارگرفته در خارج از سامانه اعصاب مرکز  که آغاز و پایان آن

 شود. می

1-6  

 کتاو(اُکتاو )پهنای اُ

octave band 

کمتارین بساامد آن محادوده باشاد. در ایان       برابرِ  که بسامد بات  محدوده، دو نحو  محدوده بسامد است به

 استفاده خواهد شد.  «اکتاو»از  «پهنا  اکتاو»جا   استاندارد، برا  سادگی به

1-5  

 پرتو

radiation 

 مراجعه شود. 33-1مندرج در زیربند  «ونسازپرتوها  غیری»به تعریف 

1-8  

  پرتوگيری

exposure 

 است. عمت یا شرایط قرارگرفتن در معرض تابش پرتو 

1-7  

 پزشکی پرتوگيری
medical exposure 
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پرتوگیر  بیماران با اهدا  تشخیص یا درمان در پزشاکی و دندانپزشاکی؛ ماراقبین بیمااران و کساانی کاه       

 ز برنامه تحقیقا  پزشکی هستند. عنوان بخشی ا داوطلبانه به

1-9  

 شغلی پرتوگيری

occupational exposure 

 ها وقوع یافته است. در هنگا  کار آنکه  شاغلینپرتوگیر  

1-34  

 مردم پرتوگيری

public exposure 

شده، وضعیت پرتوگیر  اورژانس،  ریز  پرتوگیر  افراد جامعه ناشی از منابع پرتو در وضعیت پرتوگیر  برنامه

 غیر از پرتوگیر  شللی یا پرتوگیر  پزشکی است. ت پرتوگیر  موجود بهوضعی

1-33  

 پرتوهای غيریونساز

non-ionizing radiation   

 ۀها  الکتروملناطیسی است که قادر به یونساز  در بدن انسان نیساتند. مشخصا   شامت همه پرتوها و میدان

، یا nm 388ها  بلندتر از  موج است که با طو  eV 5/32ها کمتر از  این پرتوها این است که انرژ  فوتون آن

 متناظر است. امواج مکانیکی صوتی و فراصوتی نیز غیریونساز هستند. Hz 3839  ×1ها  کمتر از  بسامد

1-32  

  تابندگی

radiance 

L 

شده از  کننده در واحد زاویۀ فضایی است. تابندگی معاد  شار خارج توان تابشی از واحد سطح یک منبع تابش

 شود.  باشد. تابندگی برا  منبع نور تعریف می حد سطح در واحد زاویۀ فضایی میوا

W/m) استرادیان بر مربع متر بر وا ، (SI)ها  المللی یکا یکا  تابندگی در دستگاه بین -یادآوری
2
.Sr) است. 

1-31  

  فشار صوت سطح

sound pressure level 

SPL 
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 شود. ر محاسبه میزی فرمو که از  (dB) بت یدساست برحسب  کمیتی 

rr I

I

P

P
SPL log10log20   (5)  

 که در آن:

P    پاسکا فشار صو  مؤثر برحسب (Pa) ( مراجعه شود 59-1زیربند  «صو  فشار»به تعریف)؛ 

Pr    پاسکا فشار صو  مرجع برحسب (Pa)  مراجعاه   59 -1زیربناد   «فشاار صاو  مرجاع   »)به تعریف

 ؛(شود

I    مربع متر بر وا  برحسب شد  صو (W/m
2
مراجعاه   19-1زیربناد   «شاد  صاو   »)به تعریف  (

 ؛(شود

Ir   مربع متر بر وا شد  صو  مرجع برحسب (W/m
2
زیربناد   «شد  صو  مرجع»است. )به تعریف  (

 . مراجعه شود( 1-14

1-30  

 جذب انرژی ویژه

specific energy absorption 

SA 

( SAR) ویژه جذب انرژ  ت. جذب انرژ ، انتگرا  زمانی آهنگ زمانیدر واحد جر  بافت اس شده انرژ  جذب

 است.

 است. (J/kg) لوگر یک بر ژو المللی یکاها،  یکا  جذب انرژ  ویژه در دستگاه بین -یادآوری

1-36  

  جذر ميانگين مربعات

root mean square (rms) 

( محاسبه 9) فرمو است، که از  t2 تا t1 زمانی معین ۀدر باز، F(t)ریشه دو  میانگین مربع یک تابع زمانی، 

شود و  سپس مقدار میانگین آن محاسبه می .شود ابتدا انتگرا  مربع تابع گرفته می فرمو شود. در این  می

 آید.  دست می بعد جذر آن به 
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2

1

2

2 1

1
[ ( )]

t

rms

t

F F t dt
t t


   (9)  

1-35  

 جریان تماسی

contact current 

 شود. افت که از طریو تماس با یک الکترود یا منابع جریان برقرار میجریان عبور  از ب

1-38  

 شده چگالی انرژی جذب

absorbed energy density 

Uab 

 ( است.Sabشده ) انتگرا  زمانی چگالی توان جذب

2

1

( )

t

ab ab

t

U S t dt   (9)  

J/mمربع ) متر المللی یکاها، ژو  بر شده در دستگاه بین یکا  چگالی انرژ  جذب -یادآوری
 ( است.2

1-37  

 چگالی انرژی 

energy density  

U 

 ( است.Sانتگرا  زمانی چگالی توان )

2

1

( )

t

inc

t

U S t dt   (9)  

J/m) مربع متر یکا  چگالی انرژ  در دستگاه بین المللی یکاها، ژو  بر -یادآوری
 است.( 2

1-39  

 چگالی انرژی معادل موج تخت 

plane wave equivalent energy density 

Ueq 

 ( است.Seqانتگرا  زمانی چگالی توان معاد  موج تخت )
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2

1

( )

t

eq eq

t

U S t dt   (4)  

J/m) مربع یکا  چگالی انرژ  در دستگاه بین المللی یکاها، ژو  بر متر -یادآوری
 است.( 2

1-24  

 شده چگالی توان جذب

absorbed power desity 

Sab 

 آید. دست می زیر به فرمو شده در بافت که از  چگالی توان جذب

 21ab incS S    (5)  

 که در آن:

Sab       وا  بر متر مربع  برحسبشده  چگالی توان جذب((W/m
 ؛2

        هو زاویه پرتو فرود  ب 3قطبش ،الکتریک بافت، شکت سطح بدن که از خصوصیا  د  بازتابضریب 

 ؛آید دست می بهبدن           

Sinc       وا  بر متر مربع  برحسبچگالی توان فرود((W/m
 است. 2

1-23  

  چگالی توان

power density 

S  

هاا    باشاد. در میادان   آن کُاره مای    2شده به یک کُره کوچک تقسیم بار مسااحت دایاره عظیماه     توان تابیده

 .است نیز برابر 1الکتروملناطیسی چگالی توان با بزرگی بردار پوینتینگ

*S E H   (38)  

 که در آن:

S


 بردار پوینتینگ؛       

                                                 

1- Polarization 

تارین   بازر   کاره  سطح با صفحه مشترک فصت کنیم، قطع کند می عبور آن مرکز از که ا  صفحه با را هندسیاگر یک کره  -3

 نامند. ا دایره عظیمه کُره میر دایره . اینکرد رسم کره توان بر رو  آن ا  است که می دایره

3- Poynting Vector 
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E     بردار میدان الکتریکی؛ و 

H     .بردار میدان ملناطیسی است 

W/m) متر مربع بر وا ، المللی یکاها یکا  چگالی توان در دستگاه بین -یادآوری
2
 است. (

1-22  

 چگالی توان معادل موج تخت

plane wave equivalent power density 

Seq  

دسات   زیر باه  فرمو چگالی توان در میدان دور است. در میدان دور چگالی توان معاد  موج تخت در هوا، از 

 آید. می

2
2 120

120

inc
inc

E
S H

eq



    

 
 (33)  

 که در آن:

Seq       متر مربعوا  بر  برحسبلی توان معاد  موج تخت چگا (W/m
2
 ؛ (

     E     ولت بر متر برحسبشد  میدان الکتریکی (V/m) ؛ 

H         آمپر بر متر برحسبشد  میدان ملناطیسی (A/m)؛ و 

π         است. 35/1عدد پی و برابر با 

1-21  

  چگالی جریان

current density 

J 

و  یک سطح مفروض با جریان عبور  از آن سطح برابار اسات. متوساط چگاالی     آن بر ر کمیتی که انتگرا 

 آید. دست میکردن جریان بر سطح مقطع رسانا به جریان در یک رسانا  خطی، از تقسیم

A/m) مربع متر بر آمپرالمللی یکاها،  یکا  چگالی جریان در دستگاه بین -یادآوری
2
 است. (

1-20  

  چگالی شار مغناطيسی 

magnetic flux density 

B 

 کند.  کمیتی بردار  که نیرو  وارد بر یک بار یا بارها  درحا  حرکت )جریان الکتریکی( را بیان می
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 گوساست. یکا  دیگر چگالی شار ملناطیسی ( T) تسلاالمللی یکاها،  یکا  چگالی شار ملناطیسی در دستگاه بین -یادآوری
(G)  د.باش می تسلا 38-5است. یک گوس برابر با 

1-26  

 چگالی متوسط توان
mean power density 

S  

 شود. زیر محاسبه می فرمو متوسط زمانی چگالی توان از 

 T dttS
T

S
0

)(
1

 (32)  

 که در آن:

S        مربع متر بر وا چگالی متوسط توان برحسب (W/m
2
 ؛(

T         نیه ثادورۀ تناوب برحسب(s)؛ 

S(t)     مربع متر بر وا  برحسبا  توان  چگالی لحظه (W/m
2
 است. (

1-25  

 حد

limit 

 رود و نباید از آن فراتر رود.  کار می ها یا شرایط خاصی به مقدار  از یک کمیت که در فعالیت

1-28  

  ز تابشیدُ

radiant exposure 

H  

 آید. دست می ر بهزی فرمو انتگرا  شد  تابش در مد  زمان پرتوگیر  است و از 


1

)(
t

dttEH  (31)  

 که در آن:

H        متر مربع بر ژو  برحسبتابشی  دز (J/m
2
 ؛(

E(t)      شد  تابش در لحظه t  متر مربع بر وا برحسب (W/m
2
 و ؛(

3t          هیثان برحسبمد  زمان پرتوگیر (s) .است 
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 آید. دست می زیر به فرمو تابشی از  دزچنانچه شد  تابش در مد  پرتوگیر  ثابت باشد، 

1 tEH   (35)  

W/m) متر مربعشد  تابش برحسب وا  بر  E که در آن،
2
 است. (

1-27  

  دُز تابشی مؤثر

effective radiant exposure 

Heff  

 آید. دست می زیر به فرمو در مد  زمان پرتوگیر  است و از  تابش مؤثرانتگرا  شد  


1

)(
t

effeff dttEH  (39)  

 که در آن:

Heff     متر مربع بر ژو  برحسبتابشی مؤثر  دز (J/m
2
 ؛(

Eeff(t)   شد  تابش مؤثر در لحظه t  متر مربع بر وا برحسب (W/m
2
 و ؛(

t1          هیثان برحسبمد  زمان پرتوگیر (s) .است 

 آید. دست می زیر به فرمو ؤثر از تابشی م دزچنانچه شد  تابش مؤثر در مد  پرتوگیر  ثابت باشد، 

1 tEH effeff    (39)  

W/m) متر مربع بر وا شد  تابش مؤثر برحسب  Eeff که در آن،
2
 است. (

و اگار  HR را باا  چنانچه دز تابشی مؤثر برا  حفاظت از چشم در برابر اثرا  گرمایی نور بر شبکیه محاسبه شود، آن  -یادآوری

 دهند.  نمایش می HBرا با نور محاسبه شود، آن  اییشیمیفتوبرا  اثرا  

1-29  

  دید چشمه یا منبع )زاویه دید( ۀزاوی

angular subtense 

  

 آید. دست می زیر به فرمو است و از   (rad)رادیان برحسب، ، 3دید چشمه یا منبع )اندازه منبع( ۀزاوی

                                                 

1- Source size 
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r

dS  (39)  

 که در آن:

r       از منبع نور؛ وفاصلۀ چشم 

ds     است. 3بُعد متوسط منبع نور 

 باید با یکا  مشابه جایگزین شوند. dsو  r، فرمو در این 

 چشم است. قطر مردمک dpدر این شکت  است. تعیین زاویه دید منبع مشخص شده ۀنحو 3در شکت 

 

 

 دید منبع ۀتعيين زاوی ۀنحو -3شکل 

برابر است  dsا  نباشد، ‎قطر دایره است. چنانچه ناحیه تابش دایره dsباشد،  ا  ش منبع نور دایرهتاب ۀاگر ناحی

دیاد منباع یاا     ۀزاویا »ترین و بلندترین ابعاد ناحیه تابش منباع. در ایان اساتاندارد،     با میانگین عدد  کوتاه

 شود. خوانده می «دید ۀزاوی»به اختصار  «چشمه

1-14  

  دید بيشينه ۀزاوی

maximum angular subtense 

αmax  

دز تابندگی مؤثر/ دز تابشی مؤثر برا  آسایب شابکیه باه     ۀازا  آن و مقدار بیشتر از آن، آستان که به ا  زاویه

 است. نشان داده شده 3در جدو   αmaxدید، بستگی ندارد. مقادیر  ۀتلییرا  زاوی

 

 

 

                                                 

1- Mean light source dimention 
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 ه در شرایط مختلفدید بيشين ۀمقادیر زاوی -3جدول 

αmax  

(rad) 

t 

 (s) 

889/8 
9- 38 ×929 t <  

9/8 t × 2/8  29/8 > t ≥ 9- 38× 929 

3/8 29/8 ≤ t 

 دست آید.رادیان به برحسب maxثانیه جایگزین شود تا مقدار  برحسبباید  tمقدار  -یادآوری

 

1-13  

  دید کمينه ۀزاوی

minimum angular subtense 

αmin 

دیر کمتر ازا  آن و مقا ا  است که به تواند تفکیک کند. همچنین زاویه دید منبع که چشم می ۀکمترین زاوی

رادیان را  9/3 ×38 -1 دید ‎ۀمقدار را خواهد داشت. زاوی شده رو  شبکیه کمترین  از آن، ابعاد تصویر تشکیت

 (.mrad 9/3= rad  1- 38× 9/3 = αminنامند ) کمینه می دیدِ ۀزاوی

1-12  

  ضاییف ۀزاوی

solid angle 

 

این زاویه  ا  که رأس مخروط رو  مرکز کره باشد. گونه است، به رأس مخروطی که از یک کره جدا شده  ۀزاوی

 . شود زیر محاسبه می فرمو ، از 2مطابو با شکت 

2r

A
   (34)  

 که در آن:

A       مربع متر برحسبمساحت قطاع کرو ِ مخروط جداشده (m
2
 ؛(

r       متر برحسبشعاع کره (m)؛ 

     انیاستراد برحسب (Sr). 

 استرادیان است. 5πفضایی یک کره کامت برابر با  ۀزاوی - یادآوری
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 فضایی ۀتعيين مقدار زاوی ۀنحو -2شکل 

1-11  

 مرجع  سطح

reference level 

توانناد بادون ایجااد     ی توان در محایط کاه افاراد مای    ها  الکتریکی، ملناطیسی و چگال مقادیر شد  میدان

مرجاع   هاا   ساطح ها قرار گیرند.  قبو  در معرض آن  ها  ایمنی قابت ضریبشده پرتو و با  ها  شناخته آسیب

توانناد حفااظتی    میبرا  بدترین شرایط مواجهه اند و  تر از حدود پایه تعیین شده کارانه طور نسبی محافظه به

ها  پایه رعایت شاده باشاند، افازایش از     د پایه ایجاد کنند. در صورتی که حدود کمیتکم معاد  حدو دست

تواناد اتفااق بیفتاد.     ها  الکتریکی و ملناطیسی )در این استاندارد( می مرجع برا  پرتوگیر  از میدان سطح

باا  توانناد بارا  تطاابو     هاا  کااربرد  یاا جانشاین هساتند کاه مای        مرجع، حادود کمیات   سطح بنابراین،

 کار روند. ها  پایه به محدودیت

1-10  

 سامانه اعصاب مرکزی

central nervous system 

 شود.  داران شامت ملز و نخاع است. این سامانه شامت اعصاب محیطی نمی بخشی از سامانه عصبی مهره

1-16  

  شدت تابش

Irradiance 

E  

عبار  دیگر، شد  تاابش   نامند. به شده بر واحد سطح در یک نقطه را شد  تابش در آن نقطه می توان تابیده

 شده به جزئی از یک سطح به مساحت آن جزء است. در یک نقطه نسبت توان تابیده

W/m) متر مربع بر وا ها،  المللی یکا یکا  شد  تابش در دستگاه سیستم بین -یادآوری
2
 است. (



 3041 سال :)تجدیدنظر سوم( 7658ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

35 

 

1-15  

  شدت تابش مؤثر

effective irradiance 

Eeff 

 شود. زیر محاسبه می فرمو ها  مختلف با  موج ن حساسیت بدن به طو کمیتی است که با در نظرگرفت

  2

1

  


  SEEeff
  (35)  

 که در آن:

λE        موج  شد  تابش پرتو در طوλ  نانومتر بر مربع متر بر وا برحسب (W/m
2
.nm)؛ 

λS        حد ندارد؛این ضریب وا ،ها  مختلف بر بدن انسان موج ضریب نسبی تأثیر پرتو درطو 

λ      موج متوالی که  صلۀ دو طو فاλE  شود. یکاا   گیر  می موج اندازه در آن دو طو λ ، ناانومتر (nm) 

 تر انتخاب شود؛ و کوچک سریع است، باید  Sاست. در نواحی که تلییرا  

1  و2  نانومتر  نآید. یکا  آ دست می ها به آن ۀهایی هستند که شد  تابش مؤثر در محدود موج طو (nm) 

 است.

W/m) مربع متر بر وا ها،  المللی یکا یکا  شد  تابش مؤثر در دستگاه بین -3یادآوری 
2
 است. (

و  ER را با چنانچه شد  تابش مؤثر برا  حفاظت از چشم در برابر اثرا  گرمایی نور بر شبکیه محاسبه شود، آن  -2یادآوری 

 دهند.نمایش می EB را باه شود، آن محاسب نور شیمیاییفتواگر برا  اثرا  

1-18  

  شدت صوت

sound intensity 

I  

 ثانیه است. مقدار انرژ  مکانیکی عبور  از واحد سطح عمود بر راستا  انتشار صو  در هر

W/m) متر مربع بر وا المللی یکاها،  یکا  شد  صو  در دستگاه بین -یادآوری
2
 است. (

1-17  

  شدت صوت مرجع

reference sound intensity 

Ir  

تارین بساامد    باشد. حساس شنیدن می قادر به  ،ترین بسامد در حساس ،کمترین شد  صوتی که گوش انسان

W/m و شد  صو  مرجع kHz 3برا  گوش تقریباً 
 است.38 -32  2
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1-19  

 شدت ميدان الکتریکی 

electric field strength 

E  

به تعریف با نیرو  وارد بر واحد باار الکتریکای در نقطاه     اندازه بردار الکتریکیِ میدان الکتروملناطیسی که بنا

 مورد نظر از میدان برابر است.

 .است (V/m) متر بر ولتیا  (N/C) کولن بر نیوتنها،  المللی یکا یکا  شد  میدان الکتریکی در دستگاه بین -یادآوری

1-04  

  شدت ميدان مغناطيسی

magnetic field strength 

H  

 شود. زیر محاسبه می فرمو و مقدار آن از است ملناطیسی  میدان الکترو یِاندازه بردار ملناطیس



B
H   (28)  

 که در آن:

B          تسلا برحسبچگالی شار ملناطیسی (T)و ؛ 

µ          آمپر  متر بر تسلا برحسبتراوائی ملناطیسی محیط (T.m/A) .است 

 .باشد می (A/m) متر بر آمپرالمللی یکاها،  ر دستگاه بینیکا  شد  میدان ملناطیسی د -یادآوری

1-03  

  شدت ميدان الکتریکی مؤثر 

effective electric field strength 

Eeff  

 .از بازه زمانی پرتوگیر  است t جذر میانگین مربع شد  میدان الکتریکی در مد  زمان

 t
tdtE

teffE
0

)(21   (23)  

 که در آن: 

E         متر بر ولت برحسبان الکتریکی شد  مید (V/m)؛ و 

t           هیثان برحسبزمان  مد (s) .است 

 .است (V/m) متر بر ولتیا  (N/C) کولن بر نیوتنها،  المللی یکا یکا  شد  میدان الکتریکی مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
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1-02  

 شدت ميدان مغناطيسی مؤثر 

effective magnetic field strength 

Heff    

 زمانی پرتوگیر  است. ۀاز باز tجذر میانگین مربع شد  میدان ملناطیسی در مد  زمان 

 t
tdtH

teffH
0

)(21  (22)  

 که در آن:

H           متر بر آمپر برحسبشد  میدان ملناطیسی (A/m)و ؛ 

t            هیثان برحسبزمان  مد (s) .است 

 .است (A/m) متر بر آمپرالمللی یکاها،  در دستگاه بینیکا  شد  میدان ملناطیسی مؤثر  -یادآوری

1-01  

 پالس عرض

pulse duration 

از نصف مقدار قله به مقدار قله رسیده و دوباره به نصف آن  پالسکشد تا دامنه  مد  زمانی است که طو  می

 است. نمایش داده شده  پالس عرض 1کاهش یابد. در شکت 

 

 

 پالس رضع -1شکل 

1-00  

 بسامد ميانه اکتاو
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mid frequency of octave band 

دسات   زیار باه   فرماو  ترین بسامد آن اکتاو است و از  بسامد  که مقدار آن مساو  میانگین باتترین و پایین

 آید. می

2

3

2

2

2

LLLLH
o

fffff
f 





  (21)  

 که در آن:

fo         بسامد میانه؛ 

fH       اتترین بسامد اکتاو؛ وب 

  fL     ترین بسامد اکتاو است.  پایین 

1-06  

 فشار صوت

acoustic pressure 

P 

 شود. نیرویی که توسط امواج صوتی به واحد سطح وارد می

N/m) مربع متر بر نیوتنالمللی یکاها،  یکا  فشار صو  در دستگاه بین -یادآوری
2
 .است (Pa) پاسکا یا  (

1-05  

  فشار صوت مرجع

reference acoustic pressure  

Pr 

کند و مقدار آن برابر  ( احساس میkHz 3ترین بسامد )تقریباً  کمترین فشار صوتی که گوش انسان در حساس

 . Pa  9- 38×2یا   µPa 28است با 

1-08  

 فعاليت پرتوی

practice 

هرگونه فعالیت بشر  که منجر به افزایش منابع پرتو یا مسیرها  پرتوگیر  یا تلییر مسیرها  پرتوگیر  از 

طور  که باعث افزایش پرتوگیر  یا احتما  پرتوگیر  افاراد و یاا تعاداد افاراد در      بع پرتو موجود شود بهمنا

 معرض پرتو شود.
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1-07  

 های پایه کميت

basic quantities 

بار پرتوها  الکتروملناطیسی مرتبط هستند، نظیر شد  میدان  زیان زیستیهایی که مستقیماً با اثرا   کمیت

 ان ملناطیسی و چگالی توان در بافت بدن انسان. الکتریکی، شد  مید

1-09  

 های فرودی کميت

incident quantities   

ها  ها با بدن، قسمتی از آن در بافت کنند. پس از برخورد این کمیت هایی که به سطح بدن برخورد می کمیت

کتریکی که به سطح عنوان مثا  شد  میدان ال شوند. به می بازتابیدهکنند و قسمتی از سطح بدن  نفوذ می

 شود. کند، شد  میدان الکتریکی فرود  نامیده می بدن برخورد می

1-64  

 منبع

source 

 یات عنوان یاک موجود  تواند به هر عامت تولید یا انتشار پرتو  غیریونساز که بتواند باعث پرتوگیر  شود و می

 واحد برا  اهدا  حفاظت و ایمنی با آن رفتار شود.

1-63  

 )موج تخت( ميدان دور

far field (Plane wave) 

ها  الکتروملناطیسی که در آن بردارها  میدان الکتریکای و میادان ملناطیسای بار هام       ا  از میدان ناحیه

و چگالی توان یا چگاالی   ،H، شد  میدان ملناطیسی، Eعمودند. در این ناحیه، بین شد  میدان الکتریکی، 

 ، روابط زیر برقرار است. Sشار الکتروملناطیسی،

                           . ZHE   (25)  

                                  . HES   (29)  

2

2

 . HZ
E

Z
S ==  (29)  

 که در آن:

E          متر بر ولت برحسبشد  میدان الکتریکی (V/m)؛ 
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H         متر بر آمپر برحسبشد  میدان ملناطیسی (A/m)؛ 

S          متر مربع بر وا  برحسبچگالی توان (w/m
2
 و ؛(

Z         328 امپدانس فضا  آزاد است که برابر باπ باشد. اُهم می 

شود کاه   ا  تعریف می ها، با روابط جداگانه نحوه تعیین میدان دور به نوع منبع بستگی دارد و برا  انواع آنتن

  ها  آنتن آمده است. در کتاب

1-62  

 ميدان نزدیك

near field 

  این ناحیه رفتار میدان با رفتار موج تخت مشابه نیست.  در که ناحیه بین منبع پرتو رادیوئی و میدان دور

 ها نوشت کوته 0

 روند: کار می ها  زیر به نوشت کوته ،در این استاندارد

 نوشت کوته عنوان انگليسی عنوان فارسی

 Absorbed energy density Uab شده چگالی انرژ  جذب

 Incident energy density Uinc چگالی انرژ  فرود 

 Plane-wave equivalent incident چگالی انرژ  فرود  معاد  موج تخت

energy density Ueq 

 Absorbed power density Sab شده چگالی توان جذب

 Incident power density Sinc چگالی توان فرود 

 Plane-wave equivalent incident power چگالی توان فرود  معاد  موج تخت

density 
Seq 

 Induced electric field strength Eind شد  میدان الکتریکی القاشده
 Incident electric field strength Einc شد  میدان الکتریکی فرود 
 Incident magnetic field strength Hinc شد  میدان ملناطیسی فرود 

 Specific energy absorption SA جذب انرژ  ویژه

 Specific energy absorption rate SAR نرژ  ویژهآهنگ زمانی جذب ا
 Frequency f بسامد

 Time t زمان
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 بندی انواع پرتوهای غيریونساز و حدود پرتوگيری طبقه 6

 دهد. ها  غیریونساز را نشان می بند  پرتو تقسیم 2جدو  

 بندی پرتوهای غيریونساز تقسيم -2 جدول

های پایه پرتوگيری شغلی و مردم برای پرتوهای الکترومغناطيسی در محدوده بسامدی  حدود کميت 6-3

 (MWو  ELF ،VLF ،LF ،RF) GHz 144صفر تا بيشتر از 

 یتماام  (SAR)ها  پایه در آن بسامد، شامت حد آهنگ زمانی جذب ویژه  د کمیتدر هر بسامد، تمامی حدو

، حد انرژ  جذب ویاژه  Sab)) شده موضعی، حد چگالی توان جذب (SAR)بدن، حد آهنگ زمانی جذب ویژه 

(SA)، شده حد چگالی انرژ  جذب ((Uab      )طاور   بایاد باه   و حد شد  میدان الکتریکای القاایی )داخات بادن

 عایت شود.زمان ر هم

 GHz 188تا  Hz 3ها  پایه برا  پرتوها  الکتروملناطیسی از بسامد  حدود کمیت 9و  5، 1ها  ‎در جدو 

 شده است.  نشان داده

 بسامد تونوع پر ردیف
Hz 

 موج در هوا طول

(UV)فرابنفش  3
a 3839×1 - 3835 × 98/9 nm588 – 388 

(VS)نور مرئی  2
b 3835 × 98/9 - 3835 × 49/1 nm 948 - 588 

(IR)فروسرخ  1
c 3835 × 49/1 - 3833 × 88/1 nm 389 - 948 

(MW)مایکروویو  5
d 3833 × 88/1 - 384 × 88/1 mm 3888 - 3 

(RF)رادیوئی  9
e 384 × 88/1 - 389 × 88/1 m 3888 - 3 

(LF)بسامد کم  9
f 389 × 88/1 - 385 × 88/1 km 38- 3 

(VLF)بسامد بسیار کم  9
g 385 × 88/1 - 188 km 3888 - 38 

(ELF)العاده کم  بسامد فوق 4
h 188< km 3888> 

 --------- i(DC) 8میدان ملناطیسی ثابت  5

(US)فراصو   38
j 28888> --------- 

a- Ultraviolet radiation 

b-Visible radiation 

c-Infrared radiation 

d-Microwave radiation 

e-Radiofrequency radiation 

f-Low frequency radiation 

g-Very low frequency radiation 

h-Extremely low frequency radiation 

i-Direct Current 

j-Ultrasound 
 نامند. را پرتوها  رادیویی می  Hz 3833 × 88/1 تا Hz 389 × 88/1 ها  جدید، محدوه بسامد بند  در تقسیم -یادآوری
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ها  پایه برا  پرتوگیر  شللی و مرد  برحسب شد  میدان الکتریکی داخت بدن و  ، حدود کمیت5در شکت 

 سامانه اعصاب محیطی بدن نشان داده شده است. بر اساس تاثیرا  آن بر سامانه اعصاب مرکز  و

 MHz 34تا   Hz 3های  های پایه در محدوده بسامد حدود کميت -1جدول 

نوع 

 پرتوگيری

 حدود پرتوگيری

 (fبسامد ) محدوده
 شد  میدان الکتریکی مؤثر

 E)سامانه اعصاب مرکز  سر(؛ 

V/m 

 شد  میدان الکتریکی مؤثر 

 Eها  سروبدن(؛  )بافت

V/m 

 شللی

Hz 38- 3 f ÷ 9/8 4/8 

Hz 29- 38 89/8 4/8 

Hz 588- 29 f  ×882/8 4/8 

kHz 1- 5/8 4/8 4/8 

MHz 38- kHz 1 f × 5- 38 ×98/2 f × 5- 38 ×98/2 

 مرد 

Hz 38- 3 f ÷ 3/8 5/8 

Hz 29- 38 83/8 5/8 

Hz 3888- 29 f × 5- 38× 5   5/8 

kHz 1- 3 5/8 5/8 

MHz 38- kHz 1 f  ×5- 38 ×19/3 f × 5- 38 ×19/3 

 است. گفتار اخذ شدهدر بند پیش 2و  3مقادیر این جدو  از منابع  -3 یادآوری

 ، برحسب هرتز است.fبسامد،  -2 یادآوری

ت آید. آنگاه برا  هر بافت، مقدار بیشینۀ شاد  میادان   دس به mm3 2×2×2در حجمی معاد   Eداخت بدن، باید میانگین بردار  Eبرا  تعیین  -1 یادآوری

گیار  رو  هماان محادودۀ بافات       شده مقایسه شود. درصورتی که محدودۀ یک بافت کمتر از حجم فوق باشد، میاانگین  آمده با حدود ارائه دست الکتریکی به

 صور  گیرد.

 

 

شدت ميدان الکتریکی داخل بدن و  برحسبگيری شغلی و مردم های پایه برای پرتو حدود کميت -0شکل 

 تاثيرات آن بر سامانه اعصاب مرکزی و سامانه اعصاب محيطی بدن
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گيری مساوی یا  برای زمان متوسط GHz 144تا  kHz 344  های بسامد ۀهای پایه در محدود حدود کميت -0جدول 

 دقيقه 5بزرگتر از 

 وگيرینوع پرت

 حدود پرتوگيری

متوسط  SAR محدوده بسامد 

 ؛ تما  بدن

W/kg 

SAR  موضعی

 سر و تنه
W/kg 

SAR ها  موضعی دست

 و پاها

W/kg 

چگالی توان جذب 

 Sabشده موضعی؛ 

W/m
2 

 شللی
 Hz9-kHz388 5/8 38 28 کاربرد ندارد 

 GHz188-9< 5/8 388 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

 مرد 
 Hz9-kHz388 84/8 2 5 کاربرد ندارد 

 GHz188-9< 84/8 28 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 
 .است گفتار اخذ شدهدر بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 شود. نمیدر نظر گرفته « تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»عبار   -2 یادآوری

 شود. گیر  می دقیقه متوسط 18ها  زمانی  تمامی بدن، در بازهمتوسط  SAR مقدار -1 یادآوری

 شود. گیر  می دقیقه متوسط 9ها  زمانی  ، در بازهSabموضعی و کمیت  SARمقدار  -0 یادآوری

 شود. گیر  می گر  از جر  مکعبی شکت متوسط 38موضعی، در هر  SARمقدار  -6 یادآوری

شود. این کمیت بر رو  یک گر  از بافات   در نظر گرفته می W/kg 9/3ها  تلفن همراه  و تنه، برا  گوشی موضعی در ناحیه سر SARمقدار  -5یادآوری 

 شود. گیر  می متوسط

محادودیت   GHz 18هاا  بیشاتر از    شاود. در بساامد   گیار  مای   از سطح بدن، متوسط cm2 5موضعی، در یک مربع به مساحت  Sabکمیت  -8یادآوری 

، دو برابار حاد پرتاوگیر  در یاک ساطح      cm2 3. در این محدوده بسامد  حد پرتوگیر  در یک سطح مربعی شکت به مسااحت  شود دیگر  نیز اعما  می

 است. cm2 5مربعی شکت به مساحت 
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های  گيری در بازه برای انتگرال GHz 144تا  kHz 344  های بسامد ۀهای پایه در محدود حدود کميت -6جدول 

 دقيقه 5مانی صفر تا ز

نوع 

 پرتوگيری

 حدود پرتوگيری

محدوده 

 f؛ بسامد

SA موضعی سر و تنه 
kJ/kg 

SA  موضعی دست و پا 

kJ/kg 

شده  چگالی انرژ  جذب

 Uabموضعی؛ 

kJ/m
2 

 شللی

kHz388 

- 

MHz 588 

 کاربرد ندارد کاربرد ندارد کاربرد ندارد

MHz588< 

- 

GHz 9 
 t 

  
  

0/53 / 6 0/05 0/95 360
 

 t 
  

  
0/57/2 0/025 0/975 360

 
 کاربرد ندارد

GHz 9< 

- 

GHz 188 

 کاربرد ندارد کاربرد ندارد t 
  

  
0/536 0/05 0/95 360

 

 مرد 

kHz388 

- 

MHz 588 

 کاربرد ندارد کاربرد ندارد کاربرد ندارد

MHz588< 

- 

GHz 9 
 t

 
 
  

  
0/50/72 0/05 0/95 360

 
 t

 
 
  

  
0/51/44 0/025 0/975 360

 
 داردکاربرد ن

GHz 9< 

- 

GHz 188 

 

 کاربرد ندارد کاربرد ندارد t
 
 
  

  
0/57/2 0/05 0/95 360

 

 .است گفتار اخذ شدهدر بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 شود. نمیدر نظر گرفته « تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»عبار   -2یادآوری 

 ثانیه برقرار باشد. t>8<198ها  زمانی  ها  زمانی پرتوگیر ، حدود پرتوگیر  باید برا  تما  بازه برحسب ثانیه است. صرفنظر از ویژگی ،tزمان، -1یادآوری 

 شود. گیر  می گر  از جر  مکعبی شکت متوسط 38موضعی، در هر  SAمقدار  -0یادآوری 

محادودیت دیگار     GHz 18شود. در بسامدها  بیشاتر از   گیر  می سطح بدن، متوسط از cm2 5 موضعی، در یک مربع به مساحت Uabکمیت  -6یادآوری 

بااا از سااطح باادن باارا  پرتااوگیر  شااللی براباار   cm2 3شااود. در ایاان محاادوده بسااامد ، حااد پرتااوگیر  در یااک مربااع بااه مساااحت    نیااز اعمااا  ماای

 t   
 

0/5
72 0 / 025 0 / 975 و برا  پرتوگیر  مرد   360 t   

 

0/5
14 / 4 0 / 025 0 / 975  است. 360

هاا )شاامت پرتوهاا  الکتروملناطیسای      ، و از مجموع پرتاوگیر  پالسها  موجود در یک قطار  ها یا پالس پالس، گروهی از پالسپرتوگیر  از هر  -5یادآوری 

 ثانیه، باید از حدود پرتوگیر  ارائه شده در این جدو  کمتر باشد. tزمان  در مد  ی(پالسغیر

 

  



 3041 سال :)تجدیدنظر سوم( 7658ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

25 

 

لکترومغناطيسی برای پرتوهای ا های کاربردی( پرتوگيری شغلی و مردم يتمرجع )حدود کم سطوح 6-2

 (MWو  ELF ،VLF ،LF ،RF) GHz 144صفر تا بيشتر از ی  در محدوده بسامد

الی  9 ها  در جدو  GHz 188صفر تا بیشتر از ها   مرجع برا  پرتوگیر  شللی و مرد  برا  بسامد سطوح

 شده است: نشان داده 4الی  9ها   و شکت 38

هااا  بیشااتر از صاافر  هااا  کاااربرد ( در محاادوده بسااامد کمیاات مرجااع )حاادود سااطوح، 9در جاادو   -

 ؛ kHz   388تا

تااا  kHz 388هااا   هااا  کاااربرد ( در محاادوده بسااامد مرجااع )حاادود کمیاات سااطوح 9در جاادو   -

GHz 188  برا  تما  بدن؛ 

هاا    در محادوده بساامد   هاا  کااربرد  موضاعی(    مرجاع موضاعی )حادود کمیات     ساطوح  4در جدو   -

kHz 388  تاGHz 188؛ 

هاا     هاا  کااربرد  موضاعی( در محادوده بساامد      مرجاع موضاعی )حادود کمیات     ساطوح  5در جدو   -

kHz 388  تاGHz 188  دقیقه؛  9ها  زمانی صفر تا  گیر  در بازه انتگرا  برا 

بارا  مقاادیر    MHz 38تاا   kHz 388هاا    حدود پرتوگیر  موضاعی در محادوده بساامد    38در جدو   -

 ؛ا  ارائه شده است بیشینه لحظه

هاا  میادان الکتریکای و میادان ملناطیسای در محادوده        مرجاع بارا  کمیات    سطوح 9و  9ها   شکت -

 ؛9  را براساس جدو  kHz 388تا  Hz 3ها   بسامد

 GHz  تاا  kHz  388ها    ها  کاربرد ( در محدوده بسامد مرجع )حدود کمیت سطوح 4و  9 ها  شکت -

ها   ها  کاربرد  موضعی( در محدوده بسامد برا  تما  بدن و سطوح مرجع موضعی )حدود کمیت 188

kHz 388  تاGHz 188  دهند. نشان می  4و  9  ها  را بر اساس جدو 

تر از حدود پایه است. این مطلاب   کارانه ها  کاربرد ( محافظه مرجع )حدود کمیت سطوحتز  به ذکر است، 

 ها  پایه رعایت خواهد شد. مرجع، حدود کمیت سطحکه در صور  رعایت بدان معنا است 
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 kHz 344صفر تا بيشتر از ی ها های کاربردی( در محدوده بسامد )حدود کميت مرجع سطوح -5 جدول

 نوع پرتوگيری

 حدود پرتوگيری

 f؛ محدوده بسامد

شد  میدان الکتریکی 

 Eموثر؛ 

V/m 

ان ملناطیسی شد  مید

 Hموثر؛ 

A/m 

چگالی شار ملناطیسی 

 B مؤثر، 

 T 

 شللی

 2×  389 91/3×  389 کاربرد ندارد Hz 3تا 

Hz 4 - Hz 3 385  ×2 2
f  ÷ 389  ×91/3 

2
f  ÷ 389  ×2 

Hz 29- Hz 4 385  ×2 f ÷ 385 × 2 f ÷ 385  ×9/2 

Hz 188- Hz 29 f ÷ 389  ×9 488 3888 

kHz 1- kHz 1/8 f ÷ 389  ×9 f ÷ 389  ×58/2 f ÷ 389  ×1 

kHz 388- kHz 1 398 48 388 

 مرد 

 5×  385 2/1×  385 کاربرد ندارد Hz 3تا 

Hz 4 - Hz 3 9888 2
f  ÷ 385  ×2/1 

2
f  ÷ 385  ×5 

Hz 29- Hz 4 9888 f  ÷ 381  ×5 f  ÷ 381  ×9 

Hz 98- Hz 29 9888 398 288 

Hz588- Hz 98 f  ÷ 389  ×9/2 398 288 

kHz1- kHz 5/8 f  ÷ 389  ×9/2 f  ÷ 385  ×5/9 f  ÷ 385  ×4 

kHz 388- kHz 1 41 23 29 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 1و  3مقادیر این جدو  از منابع  -3 یادآوری

 شود. نمیه در نظر گرفت« تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»عبار   -2یادآوری 

 ، برحسب هرتز است.fبسامد،  -1یادآوری 

 .مقادیر موثر در یک دوره تناوب هستند Hو  Eمقادیر  -0یادآوری 

 

 

  kHz 344تا  Hz 3ی ها های الکتریکی متغير با زمان در محدوده بسامد مرجع برای ميدان سطوح -6شکل 
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  kHz 344تا  Hz 3ی ها بسامدهای مغناطيسی متغير با زمان در محدوده  مرجع برای ميدان های سطح -5شکل 

 GHz 144   تا MHz) 3/4 )kHz 344 یها بسامدهای کاربردی( در محدوده  مرجع )حدود کميت سطوح -8جدول

 بدن  یبرای تمام

نوع 

 پرتوگيری
 محدوده بسامد

 الکتریکی شدت ميدان

 Eincفرودی؛ 

V/m 

شدت ميدان مغناطيسی 

 Hincفرودی؛ 

A/m 

چگالی توان 

 Sincفرودی؛ 

W/m
2 

 شللی

MHz18- 3/8 
9/8

fM  ÷ 998 fM ÷ 5/5 کاربرد ندارد 

MHz588- 18< 93 39/8 38 

MHz2888- 588< 9/8
fM   ×1 9/8

fM   ×884/8 58  ÷ fM 

GHz188- 2< 98 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

 مرد 

MHz18- 3/8 
9/8

fM  ÷ 188 fM ÷ 2/2 کاربرد ندارد 

MHz588- 18< 9/29 891/8 2 

MHz2888- 588<  9/8fM   ×199/3 
9/8

fM   ×8819/8 288  ÷ fM 

GHz188- 2< 38 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 شود. نمیدر نظر گرفته « تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»عبار   -2یادآوری 

 ، برحسب هرتز است.fMبسامد،  -1یادآوری 

   شود. گیر  می دقیقه، متوسط 18در فضا  کت بدن، در بازه زمانی  Sincو  Einc ،Hincها   کمیت -0 یادآوری

گیار  زماانی و    شاود، متوساط   فزایش دما  بدن به علت پرتوگیر  با توان یا انرژ  پرتوها  رادیویی و مایکروویو تعین میبا توجه به آنکه ا -6یادآوری 

 صور  جذر میانگین مربعا  )مقادیر مؤثر( این دو کمیت محاسبه شود. باید به Hincو  Eincها   مکانی کمیت

شده در این اساتاندارد کمتار باشاد،     از حدود ارائه Hincو  Eincمقادیر مؤثر هر دو کمیت   چنانچه MHz 18الی  kHz 388در بازه بسامد   -5یادآوری 

 است.  استاندارد رعایت شده

از حادود   Sincیاا   Hincیاا   Eincهاا    : الاف( در میادان دور، چنانچاه مقادار ماؤثر یکای از کمیات        GHz 2الی  MHz 18ها   برا  بسامد -8یادآوری 

تواناد   مای  Seqر این جدو  کمتر باشد، استاندارد رعایت شده است )فقط بررسای یکای از ایان ماوارد کاافی اسات(. در ایان ناحیاه         شده د پرتوگیر  ارائه

 شده در این جدو  کمتر باشد.   باید از حدود پرتوگیر  ارائه Hincو  Eincشود. ب( در میدان نزدیک هر دو کمیت موثر  Sincجایگزین 

 Seqاز حدود پرتوگیر  کمتر باشاد. در ایان ناحیاه     Sinc: الف( در میدان دور باید کمیت  GHz 188الی  GHz 2بیشتر از  ها  برا  بسامد -7یادآوری 

 از حد استاندارد کمتر باشد. Sincشود. ب( در میدان نزدیک باید کمیت  Sincتواند جایگزین  می
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 GHz144تا  kHz 344ی  هاای کاربردی موضعی( در محدوده بسامده مرجع موضعی )حدود کميت سطوح -7جدول

نوع 

 پرتوگيری
 f محدوده بسامد؛

شدت ميدان الکتریکی 

 Eincفرودی؛ 

V/m 

شدت ميدان مغناطيسی 

 Hincفرودی؛ 

A/m 

چگالی توان 

 Sinc؛ فرودی

W/m
2 

 شللی

MHz18- 3/8 
9/8

fM  ÷ 3985 fM ÷4/38 کاربرد ندارد 

MHz588- 18< 315 19/8 98 

MHz2888- 588< 51/8
fM  × 94/38 51/8

fM  × 8295/8 
49/8

fM  × 25/8 

GHz9-2< 288 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

GHz188>- 9< 399/8 کاربرد ندارد کاربرد ندارد
fG  ÷ 299 

GHz188 388 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

 مرد 

MHz18- 3/8 
9/8

fM  ÷ 993 fM ÷5/5 کاربرد ندارد 

MHz588- 18< 92 391/8 38 

MHz2888- 588< 51/8
fM  × 92/5 

51/8
fM  × 8321/8 

49/8
fM  × 894/8 

GHz9- 2< 58 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 

GHz188>- 9< 399/8 کاربرد ندارد کاربرد ندارد
fG  ÷ 99 

GHz188 28 کاربرد ندارد کاربرد ندارد 
 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 2 مقادیر این جدو  از منبع -3 یادآوری

 شود. نمیدر نظر گرفته « تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»عبار   -2یادآوری 

 .، بسامد برحسب گیگاهرتز استfG، برحسب مگاهرتز است. و بسامد fMبسامد  -1یادآوری 
نحاوه   شاوند.  گیار  مای   دقیقاه متوساط   9اسات و در باازه زماانی     کاه پرتاوگیر  کارده     قسمتی از بادن در  Sincو  Einc ،Hincها   کمیت -0یادآوری 

   ارائه شده است. 5و  4 ها  یادآور گیر  مکانی در ‎متوسط

زماانی و  گیار    شود، متوساط  با توجه به آنکه افزایش دما  بدن به علت پرتوگیر ، با توان یا انرژ  پرتوها  رادیویی و مایکروویو تعین می -6یادآوری 

 صور  جذر میانگین مربعا  این دو کمیت )مقدار مؤثر( محاسبه شود. ، باید بهHincو  Eincها   مکانی کمیت

در  Hincو  Einc، در هار دو ناحیاه میادان نزدیاک و میادان دور، بیشاینه مکاانی هار دو کمیات          MHz 18الی  kHz 388در بازه بسامد   -5یادآوری 

   کرده است، باید کمتر از حدود پرتوگیر  ارائه شده در این جدو  باشد.  قسمتی از کت بدن که پرتوگیر

در قسامتی از   Hincو  Einc  هاا  تیا کم از یکا : الف( در میدان دور، چنانچه مقادیر مؤثر ی GHz 9الی  MHz 18ها  بیشتر از  برا  بسامد -8یادآوری 

 .شاود  Sinc تواناد جاایگزین   می Seqاست. در این ناحیه  ستاندارد باشد، استاندارد رعایت شدهبدن که پرتوگیر  کرده است کمتر از حدود ارائه شده در این ا

در قسمتی از بدن که پرتوگیر  کرده است باید کمتر از حدود پرتوگیر  ارائه شاده در ایان جادو      Hincو  Eincب( در میدان نزدیک، هر دو کمیت موثر 

 باشند.  

، در قسمتی از بدن کاه  cm2 5در یک مربع به مساحت  Sinc: الف( در میدان دور، کمیت  GHz 188الی  GHz 9از  ها  بیشتر برا  بسامد -7یادآوری 

ب( در میادان   .شاود  Sincتواند جایگزین  می Seqشود، این مقدار باید کمتر از حدود پرتوگیر  باشد؛ در این ناحیه  گیر  می پرتوگیر  کرده است متوسط

2به مساحت  در یک مربع Sincنزدیک 
cm 5 .در قسمتی از بدن که پرتوگیر  کرده است، باید کمتر از حدود پرتوگیر  ارائه شده در این جدو  باشد 

از قسامتی از بادن کاه     cm2 3گیر  شده در یک مربع به مسااحت   ، پرتوگیر  متوسطGHz 188الی  MHz 18ها  بیشتر از  برا  بسامد -9یادآوری 

 باشد.   cm2 5کمتر از دو برابر حدود در مربعی به مساحت  پرتوگیر  کرده است  باید
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 GHz 144 تا kHz 344  یها بسامدهای کاربردی موضعی( در محدوده  مرجع موضعی )حدود کميت سطوح -9جدول

 دقيقه 5های زمانی صفر تا  گيری در بازه انتگرالبرای 

 fمحدوده بسامد؛  نوع پرتوگيری
 Uinc الی انرژی فرودی؛چگ

kJ/m
2 

 شللی

MHz588-kHz388 کاربرد ندارد 

MHz2888-588<  Mf t 
  

    0/86 0/50/29 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz9-2<  t 
  

    0/5200 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz188>-9<  Gf t 
  

   0/177 0/5275 / 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz188  t 
  

    0/5100 0/ 36 0/05 0/95 360 

 مرد 

MHz588-kHz388 کاربرد ندارد 

MHz2888-588<  Mf t 
  

    0/86 0/50/058 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz9-2<  t 
  

    0/540 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz188>-9<  Gf t 
  

   0/177 0/555 / 0/ 36 0/05 0/95 360 

GHz188  t 
  

    0/520 0/ 36 0/05 0/95 360 

 .است گفتار اخذ شدهدر بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 شود.ندر نظر گرفته « تعیین انطباق»به معنا  آن است که در « کاربرد ندارد»ار  عب -2 یادآوری

، پاالس ا  کاه پرتاوگیر  از یاک     گوناه  برحسب ثانیه است به t زمان بسامد برحسب گیگاهرتز است. fG بسامد برحسب مگاهرتز و fM بسامد -1 یادآوری

ثانیاه بایاد از    tباشد( در مد  زماان   نیز می پالسی، و همچنین جمع پرتوگیر  )شامت پرتوها  غیرهاّ پالسها در قطار  پالسها، تعداد  از  پالسگروهی از 

 شده در این جدو  کمتر باشد.   حدود پرتوگیر  ارائه

حاسابه  شاود. نحاوه م   گیار  مای   ا  از بدن که پرتاوگیر  کارده اسات، متوساط     و رو  ناحیه شود یم محاسبه  t در مد  زمان Uinc  کمیت -0 یادآوری

 ارائه شده است.   4الی  9 ها  یادآور گیر  مکانی در  متوسط

دقیقه، محدودیتی نیاز نیست و حدود پرتوگیر  کاربرد  تعیین نشاده   t>0<9و بازه زمانی  MHz 588 الی kHz 388ها   در بازه بسامد -6 یادآوری

 است.

بایاد   در قسمتی از بدن که پرتاوگیر  کارده اسات     Uinc  ، بیشینه مکانی کمیتدر میدان دور الف(:  GHz 9>f>MHz588در بازه بسامد   -5 یادآوری

 Uincشود. ب( در ناحیه میدان نزدیاک میاانگین کمیات     Uinc تواند جایگزین می Ueqدر این ناحیه  .شده در این جدو  باشد کمتر از حدود پرتوگیر  ارائه

 شده در این جدو  باشد.   ر  کرده است، باید کمتر از حدود پرتوگیر  ارائهاز قسمتی از بدن که پرتوگی cm2 5 در یک مربع به مساحت

از قسمتی از بدن کاه پرتاوگیر     cm2 5در یک مربع به مساحت  Uincدر میدان دور کمیت  الف( : GHz 188>f>GHz 9در بازه بسامد   -8 یادآوری

 شده در این جدو  باشد.    یر  ارائهشود، این مقدار باید کمتر از حدود پرتوگ گیر  می کرده است متوسط

، از قسمتی از بدن که پرتوگیر  کرده اسات،  cm2 3، میانگین پرتوگیر  در یک مربع به مساحت GHz 188>f>GHz 18ها   برا  بسامد -7 یادآوری

برا  پرتوگیر  شللی باید کمتر از مقدار   2
kJ

m
Gf t 

  
   0/177 0/5275 / 0/ 72 0/025 0/ 975 دار     و برا  پرتوگیر  مارد  کمتار از مقا    360

  2
kJ

m
Gf t 

  
   0/177 0/555 / 0/ 72 0/025 0/ 975  باشد.      360
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  GHz 144تا  kHz 344ی ها در محدوده بسامد یهای کاربردی( شغل )حدود کميت مرجع سطوح -8شکل 

 

  GHz 144تا  kHz 344ی ها بسامد های کاربردی( مردم در محدوده مرجع )حدود کميت سطوح -7شکل 
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 ای برای مقادیر بيشينه لحظه MHz 34تا  kHz 344 یها بسامد ۀپرتوگيری موضعی در محدود حدود -34جدول

نوع 

 fمحدوده بسامد؛  پرتوگيری

شدت ميدان الکتریکی فرودی؛ 
Einc 

V/m 

شدت ميدان مغناطيسی فرودی؛ 
Hinc 

A/m 

 MHz38- kHz388 398 48 شللی

 MHz38- kHz388 41 23 د مر
 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

در قسمتی از بدن که پرتاوگیر  کارده اسات، بایاد از      Hincو  Eincدو ناحیه میدان نزدیک و میدان دور، بیشینه مکانی هر دو کمیت  در هر -2یادآوری 

 جدو  کمتر باشد.شده در این  حدود پرتوگیر  ارائه

 

 های تماسی و القایی شغلی و مردم حدود جریان 6-1

نشان  MHz 338تا  kHz 388  ها ها و پاها در محدوده بسامد‎حدود جریان القایی برا  دست 33در جدو  

  شده است. داده

 kHz 344  MHz 334 یها بسامدها و پاها، در محدوده  حدود جریان القایی برای برای دست -33جدول

نوع 

 پرتوگيری
 ؛Iجریان الکتریکی شدت  f محدوده بسامد؛

mA 

 MHz338- kHz388 388 شللی

 MHz338- kHz388 59 مرد 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 2مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 دقیقه تعیین شود. 9در هر بازه زمانی   (rms)مربع مربوطه مقادیر شد  جریان باید از طریو متوسط گیر  از مقادیر  -2یادآوری 

 ها سنجیده شود. ها و پاها باید به طور جداگانه برا  هر کدا  از آن شد  جریان دست -1یادآوری 

 تعیین نشده است.  ها  دیگر حدود پرتوگیر  برا  جریان دست ها و پاها در بسامد -0یادآوری 

، ضارور   نشده باشد)ایزوله( جدا  نیاز سطح زم یکیکه بدن انسان از نظر الکتر یر  جریان دست و پاها تنها در صورتیرعایت حدود پرتوگ -6یادآوری 

 است.

 

شده اسات.   نشان داده 32در جدو   kHz 388حدود جریان تماسی برا  پرتوگیر  مرد  و شللی تا بسامد 

ماسی برا  کودکان نصف و برا  زنان بالغ دوسو  این حدود باید برا  مردان بالغ رعایت شود. حدود جریان ت

 است. نشان داده شده  32حدود تعیین شده برا  مردان بالغ در جدو  
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 کيلوهرتز 344حدود جریان تماسی مردم و شغلی تا بسامد  -32 جدول

 Iجریان تماسی  بيشينه
 mA 

 محدوده بسامد
 (f) 

 نوع پرتو گيری

3  kHz9/2 - 8 
 شللی

   f 5/8  kHz388-  kHz9/2 

9/8  kHz9/2- 8 
 مرد 

  f2/8 kHz388-  kHz9/2 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 3مقادیر این جدو  از منبع  -3یادآوری 

حد جریان تماسی برا  کودکان نصف و برا  زنان باالغ دوساو  حادود داده شاده بارا        -2یادآوری 

 همین جدو ( است. مردان بالغ )در

 باشد. می kHzبرحسب  fبسامد  -1یادآوری 

 

 های الکترومغناطيسی با چند بسامد مختلفزمان از ميدانپرتوگيری هم 6-0

پذیر  باید بارا    پذیر است. جمعها جمعها  مختلف، اثر آنزمان از چند میدان با بسامد برا  پرتوگیر  هم

هاا   پایه مربوطه جداگانه رعایت شود. بندها  بعد  برا  بسامد اثرا  حرارتی و تحریک الکتریکی و حدود

 روند.کار میمختلف در شرایط عملی پرتوگیر  به

 های پایه کميت 6-0-3

 های الکتریکی   و اثرات ناشی از تحریك MHz 34های تا  های پایه برای بسامد کميت 6-0-3-3

زیر   ن است که باید مطابو با فرمو ، شد  میدان الکتریکی داخت بدMHz 38ها  تا پایه برا  بسامد  کمیت

 از یک باشد.کمتر جمع شوند و مقدار کت 

10

,1

1
MHz

i

L ii Hz

E

E

  (29)  

 : که در آن

Ei       شد  میدان الکتریکی داخت بدن برحسب ولت بر متر(V/m)  در بسامدi؛ 

EL,i     حد شد  میدان الکتریکی برحسب ولت بر متر(V/m)  در بسامدi  دادهنشان  1در جدو  است که 

 است.  شده         

 5های زمانی بزرگتر یا مسااوی باا    بازه و kHz 344از  شتريب یهاهای پایه برای بسامد کميت 6-0-3-2

 دقيقه  

 باید مطابو با فرمو  زیر جمع شود و مقدار کت از یک کمتر باشد. SAR، کمیت  پرتوگیر  برا 
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300

100

1
GHz

i

BRi KHz

SAR

SAR

  (24)  

 : که در آن

SARi      عبار  است از متوسطSAR  تما  بدن حاصت از پرتوگیر  در بسامدi وا  بار   برحساب . مقدار آن

 باشد؛ می (W/kg)کیلوگر  

SARBR    حدSAR  وا  بر کیلوگر   برحسبمتوسط تما  بدن(W/kg) نشاان داده   5باشد که در جدو   می

 .است شده

موضعی، باید مطابو با فرمو  زیر جمع شاوند و   Sabعی و موض SARها   ها  موضعی، کمیت برا  پرتوگیر 

 مقدار کت از یک کمتر باشد.

6 30 300
,1 ,1,4 , ,4 ,

,4 , ,4 , ,1 ,100 6 30

{( ), ( )} 1
GHz GHz GHz

ab cmab cm i ab cm ii

BR ab cm BR ab cm BR ab cm BRi kHz i GHz i GHz

SS SSAR
MAX

SAR S S S  

      (25)  

 که در آن:

SARi         عبار  است ازSAR  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بسامدi،  وا  بر کیلوگر   برحسبمقدار آن

(W/kgمی ) باشد؛ 

SARBR        حدSAR  حسببرموضعی (  وا  بر کیلوگرW/kgمی )    نشاان داده شاده     5باشد که در جادو

 ؛است

Sab,4cm,i      شده در چگالی توان جذب cm
، و مقدار آن برحساب  i بسامداز بدن، حاصت از پرتوگیر  در  5 2

W/mوا  بر متر مربع )
 ؛( است2

Sab,4cm,BR   شده در  حد چگالی توان جذبcm
W/mمرباع )  متار وا  بر  برحسباز بدن  5 2

( اسات کاه در   2

 است؛ نشان داده شده 5جدو  

Sab,1cm,i      شده در  چگالی توان جذبcm
اسات و مقادار آن    iاز بدن، حاصات از پرتاوگیر  در بساامد     3 2

W/mبرحسب وا  بر متر مربع )
 ؛( است2

Sab,1cm,BR   شده در  حد چگالی توان جذبcm
W/mمرباع )  وا  بر متار  برحسباز بدن  3 2

( اسات کاه در   2

 است؛ نشان داده شده 5جدو  

 شود. صفر در نظر گرفته می Sabدر داخت بدن، 

در  (x,y,z)در بادن،   SARگیار    رو  بدن، مختصا  مرکز فضا  میانگین Sabو  SARهنگا  ارزیابی مجموع 

یباً نصف طو  )تقر =cm 84/3-z( و z=0مواز  با سطح بدن ) (x,y)ا  که صفحه  گونه شود به نظر گرفته می

شاود. فرماو     در نظر گرفته می Sab ،(x,y,z=0)گیر   گرمی( باشد؛ مختصا  مرکز سطح میانگین 38مکعب 

 باید برا  هر جایی از بدن برقرار باشد. 25
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 دقيقه 5های زمانی کمتر از  و بازه kHz 344ازهای بيشتر  های پایه برای بسامد کميت 6-0-3-1

، باید مطابو با فرمو  زیر جمع شوند و مقدار کت Uabو  SAR ،SA ها  ها  موضعی، کمیت برا  پرتوگیر 

 از یک باشد.کمتر 

 400 6 30
,4 ,

,4 ,100 400 6

300
,1 ,,4 ,

,4 , ,1 ,30

( )( )

360 ( ) ( )

( )( )
{( ), ( )} 1

( ) ( )

MHz GHz GHz
ab cm ii i

BR BR ab cm BRi kHz i MHz i GHzt

GHz
ab cm iab cm i

ab cm BR ab cm BRi GHz

U tSAR t SA t
dt

SAR SA t U t

U tU t
MAX

U t U t

  



  




  



 (18)  

 که در آن:

SA Ri(t)      عبار  است ازSAR     موضعی حاصات از پرتاوگیر  در بساامدi    و در ماد  زماانt  مقادار آن .

 باشد؛ ( میW/kgوا  بر کیلوگر  ) برحسب

SARBR(t)      حدSAR     موضعی حاصت از پرتاوگیر  در ماد  زماانt ، برحساب   (  وا  بار کیلاوگرW/kg )

 ؛است نشان داده شده 9باشد که در جدو   می

SAi(t)          عبار  است ازSA   مد  زماان  در موضعی حاصت از پرتوگیرt  ژو  بار   برحساب . مقادار آن

 باشد؛ ( میJ/kgکیلوگر  )

SABR(t)        حدSA حاصت از پرتوگیر  در مد  زمان  موضعیt برحسب (  ژو  بر کیلوگرJ/kgمی )   باشاد

 ؛است نشان داده شده 9که در جدو  

Uab,4cm,i(t)    در  شده عبار  است از چگالی انرژ  جذبcm
و در  iبسامد از بدن، حاصت از پرتوگیر  در  5 2

J/m. مقدار آن برحسب ژو  بر متر مربع )tمد  زمان 
 ؛( است2

Uab,4cm,BR(t)   شده در  انرژ  جذب چگالی حدcm
 برحساب  tاز بدن حاصت از پرتوگیر  در مد  زمان  5 2

J/m) متر مربعژو  بر 
 است؛ نشان داده شده 9( است که در جدو  2

Uab,1cm,i(t)     شده در  عبار  است از چگالی انرژ  جذبcm
در  iاز بدن، حاصت از پرتوگیر  در بسامد  3 2

J/m. مقدار آن برحسب ژو  بر متر مربع )tمد  زمان 
 ؛( است2

Uab,1cm,BR(t)   شده در  حد چگالی انرژ  جذبcm
 برحساب  tاز بدن حاصت از پرتوگیر  در مد  زمان  3 2

J/m) متر مربعژو  بر 
 است. نشان داده شده 9( است که در جدو  2

 شود.  صفر در نظر گرفته میبرابر  Uabدر داخت بدن، 

گیاار   رو  سااطح باادن، مختصااا  مرکااز فضااا  میااانگین Uabو  SA ا/یااو SARمجمااوع ابی هنگااا  ارزیاا

SAR  و/یاااSA  ،در باادن(x,y,z) ا  کااه صاافحه  گونااه شااود بااه در نظاار گرفتااه ماای(x,y)  مااواز  بااا سااطح

گرماای( باشااد؛ مختصااا  مرکااز سااطح    38)تقریباااً نصااف طااو  مکعااب    =cm 84/3-z( و z=0باادن )
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بایاد بارا  هار جاایی از بادن برقارار        18شاود. فرماو     در نظار گرفتاه مای    Uab ،(x,y,z=0)گیر   میانگین

 باشد.

 های کاربردی( مرجع )کميت سطوح 6-0-2

و اثارات ناشای از    kHz 344هاای تاا    هاای کااربردی( بارای بساامد     مرجع )کميت سطوح 6-0-2-3

 های الکتریکی   تحریك

ی توان در محیط هستند. بارا   ها  کاربرد ، شد  میدان الکتریکی، شد  میدان ملناطیسی و چگال کمیت

رود. بارا   کاار مای    هاا  کااربرد  باه    هاا کمیات  کاربردها  عملی، معیارها  زیر برا  حدود شد  میادان 

، دو kHz 388ها  تاا   رسان چگالی جریان القاشده و تحریک الکتریکی، برا  بسامد پیشگیر  از اثرا  آسیب

 رود: کار میبهها  کاربرد (  فرمو  زیر برا  سطوح مرجع )کمیت

100

,1

1
kHz

j

L jj Hz

E

E

   (13)  

100

,1

1
kHz

j

L jj Hz

H

H

  (12)  

 ها: که در آن

Ej          ولت بر متر  برحسبشد  میدان الکتریکی(V/m)  در بسامدj ؛ 

EL,j       ولت بر متر  برحسبشد  میدان الکتریکی   حد(V/m)  در بسامدj   ؛9  مطابو با جدو 

Hj         آمپر بر متر  برحسبشد  میدان ملناطیسی(A/m)  در بسامدj  و؛ 

HL,j       آمپر بر متر  برحسبحد شد  میدان ملناطیسی(A/m) در بسامد j   هستند. 9  مطابو با جدو 

هاای زماانی    هو بااز  kHz 344های بيشتر از  های کاربردی( برای بسامد مرجع )کميت سطوح 6-0-2-2

 دقيقه 5بزرگتر یا مساوی 

تما  بدن، شد  میدان الکتریکی فرود ، شد  میدان ملناطیسای فارود  و چگاالی تاوان         پرتوگیر برا

 باید مطابو فرمو  زیر جمع شوند و مقدار کت از یک کمتر باشد.فرود  

2 2 2 2
2 300

, , , , , ,

, , , , , , , , , . ,100 30 2

, , 1
GHz GHz

inc i inc i inc i inc i inc i inc i

inc RL i inc RL i inc RL i inc RL i inc RL i inc RLi i MHz i GHz

E H E H S S
MAX

E H E H S S  

                 
                            

                 

 
30MHz

kHz

  (11)  

 که در آن:

Einc,i        ماا  بادن حاصات از پرتاوگیر  در     عبار  است از میانگین شد  میدان الکتریکی فارود  رو  ت

 باشد؛ ( میV/mولت بر متر ) برحسب. مقدار آن iبسامد 
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Einc,RL, i       حد میانگین شد  میدان الکتریکی فرود  رو  تما  بدن در بساامدi  ولات بار متار     برحساب

(V/mمی )   است. نشان داده شده 9باشد که در جدو 

Hinc,i         ی فرود  رو  تما  بدن حاصت از پرتوگیر  در بسامد میانگین شد  میدان ملناطیسi  مقادار .

 باشد؛ ( میA/mآمپر بر متر ) برحسبآن 

Hinc,RL, i     حد میانگین شد  میدان ملناطیسی فرود  رو  تما  بدن در بسامدi  آمپار بار متار     برحساب

(A/mمی )   است. نشان داده شده 9باشد که در جدو 

Sinc,i          الی توان فرود  رو  تما  بدن حاصت از پرتوگیر  در بسامد میانگین چگi برحساب . مقدار آن 

W/mوا  بر متر مربع )
 باشد؛ ( می2

Sinc,RL, i     حد میانگین چگالی توان فرود  رو  تما  بدن در بسامدi وا  بر متر ) برحسبW/m
باشد  ( می2

 است. نشان داده شده 9که در جدو  

د  میدان الکتریکی فرود ، شد  میدان ملناطیسی فرود  و چگالی توان فرود  موضعی ش  برا  پرتوگیر 

 باید مطابو فرمو  زیر جمع شوند و مقدار کت از یک کمتر باشد.

2 2 2 2
30 2

, , , , ,

, , , , , , , , , .100 30

,

,

, , ,
MHz GHz

inc i inc i inc i inc i inc i

inc RL i inc RL i inc RL i inc RL i inc RL ii kHz i MHz

inc i i

inc RL

E H E H S
MAX MAX

E H E H S

S S

S

 

               
                      

               

 
 

 
 

 

6 30 300
,4 , ,4 , ,1 ,

,4 , , ,4 , , ,1 , ,2 6 30

, 1
GHz GHz GHz

nc cm i inc cm i inc cm i

inc cm RL i inc cm RL i inc cm RL ii GHz i GHz i GHz

S S
MAX

S S S  

       
            

       
  

 (15)  

 که در آن:

Einc,i         بسامدعبار  است از شد  میدان الکتریکی فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در i .  مقادار آن

 باشد؛ ( میV/mولت بر متر ) برحسب

Einc,RL, i    حد شد  میدان الکتریکی فرود  موضعی در بسامدi برحسب ( ولت بر مترV/mمی )  باشد که در

 است. نشان داده شده 4جدو  

Hinc,i        شد  میدان ملناطیسی فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بسامدi آمپار   برحسب. مقدار آن

 باشد؛ ( میA/mر متر )ب

Hinc,RL, i     حد شد  میدان ملناطیسی فرود  موضعی در بسامدi برحسب ( آمپر بر مترA/mمی )  باشد که

 است. نشان داده شده 4در جدو  

Sinc,i          چگالی توان فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بسامدi وا  بر متر مربع  برحسب. مقدار آن

(W/m
 ؛باشد ( می2

Sinc,RL, i     حد چگالی توان فرود  موضعی در بسامدi وا  بر متر مربع ) برحسبW/m
باشاد کاه در    ( مای 2

 است. نشان داده شده 4جدو  
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  Sinc,4cm,i   چگالی توان فرود  بر cm
. مقدار آن برحسب وا  بر متر iتحت پرتوگیر  در بسامد   از ناحیه 5 2

W/mمربع )
 ( است.2

Sinc,4cm,RL,i   حد چگالی توان فرود  برcm
 متر مربعبرحسب وا  بر  iتحت پرتوگیر  در بسامد   از ناحیه 5 2

(W/m
 است؛ نشان داده شده 4( است که در جدو  2

Sinc,1cm,i      چگالی توان فرود  برcm
. مقدار آن برحسب وا  بر متر iاز ناحیه تحت پرتوگیر  در بسامد  3 2

W/mمربع )
 ( است.2

Sinc,1cm,RL,i   حد چگالی توان فرود  برcm
 متر مربعبرحسب وا  بر  iاز ناحیه تحت پرتوگیر  در بسامد  3 2

(W/m
 است. نشان داده شده 4( است که در جدو  2

باید برا  هر جایی  15شود فرمو   صفر در نظر گرفته می GHz 9 ،Sincها  باتتر از  در داخت بدن، در بسامد

 از بدن برقرار باشد.

هاای زماانی    هو بااز  kHz 344های بيشتر از  های کاربردی( برای بسامد مرجع )کميت سطوح 6-0-2-1

 دقيقه 5کمتر از 

شد  میدان الکتریکی فرود ، شد  میدان ملناطیسی فرود ، چگالی توان فرود  برا  پرتوگیر  موضعی 

 باید مطابو فرمو  زیر جمع شوند و مقدار کت از یک کمتر باشد.و چگالی انرژ  فرود  

2 230
, ,

2 2
100 , , , ,

2 2
, , ,

2 2
, ,, , , ,

( ) ( )
,

360 360

( ) ( ) ( )
, ,

360360 360

MHz
inc i inc i

i kHz inc RL i inc RL it t

inc i inc i inc i

inc RL iinc RL i inc RL it t

E t H t
MAX dt dt

E H

E t H t S t
MAX dt dt

SE H



     
     
         

   
   
        

  

 
400

30

30
,1 ,, ,4 , ,4 ,

, ,4 , , ,4 , , ,1 , ,6

( )( ) ( ) ( )
,

( ) ( ) ( ) ( )

MHz

i MHz t

GHz
inc cm iinc i inc cm i inc cm i

inc RL inc cm RL i inc cm RL i inc cm RL ii GHz

dt

U tU t U t U t
MAX

U t U t U t U t





   
   

   

       
                

       

 


6 300

400 30

1
GHz GHz

i MHz i GHz 





 

 (19)  

 

Einc,i(t)         عبار  است از شد  میدان الکتریکی فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بساامدi    و ماد

 باشد؛ ( میV/mولت بر متر ) برحسبکه مقدار آن  tزمان 

Einc,RL, i(t)    حد شد  میدان الکتریکی فرود  موضعی در بسامدi  و مد  زمانt ،ولات بار متار     ساب برح

(V/m  که در جدو ،)؛است نشان داده شده 4 

Hinc,i(t)        شد  میدان ملناطیسی فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بسامدi  و در مد  زمانt   کاه

 باشد؛ ( میA/mبر متر ) آمپر برحسبمقدار آن 

Hinc,RL, i(t)    حد شد  میدان ملناطیسی فرود  موضعی در بسامدi   زمان و مدt ،آمپر بار متار    برحسب

(A/m  که در جدو ،)؛است نشان داده شده 4 
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Sinc,i(t)        چگالی توان فرود  موضعی حاصت از پرتاوگیر  در بساامدi    و در ماد  زماانt    کاه مقادار آن

W/mوا  بر متر مربع ) برحسب
 باشد؛ ( می2

Sinc,RL, i(t)    حد چگالی توان فرود  موضعی در بساامدi   زماان   و در مادt ، وا  بار متار مرباع،     برحساب

(W/m
 ؛است نشان داده شده 4( که در جدو  2

Uinc,i(t)      چگالی انرژ  فرود  موضعی حاصت از پرتوگیر  در بساامدi    و در ماد  زماانt    کاه مقادار آن

J/mژو  بر متر مربع  ) برحسب
 باشد؛ ( می2

Uinc,RL, i(t)   حد چگالی انرژ  فرود  موضعی در بسامدi    و در ماد  زماانt ، ژو  بار متار مرباع     برحساب

(J/m
 ؛است نشان داده شده 5( که در جدو  2

Uinc,4cm,i(t)  چگالی انرژ  فرود  برcm
. مقدار آن tو در مد  زمان  iاز ناحیه تحت پرتوگیر  در بسامد  5 2

J/mبرحسب ژو  بر متر مربع )
 ؛( است2

Uinc,4cm,RL(t)    حد چگالی انرژ  فارود  بارcm
. مقادار آن  tاز ناحیاه تحات پرتاوگیر  در ماد  زماان       5 2

J/mبرحسب ژو  بر متر مربع )
 است؛ نشان داده شده 5(، که در جدو  2

Uinc,1cm,i(t)  چگالی انرژ  فرود  برcm
. مقدار آن tو در مد  زمان  iاز ناحیه تحت پرتوگیر  در بسامد  3 2

J/mبرحسب ژو  بر متر مربع )
 ؛( است2

Uinc,1cm,RL(t)  حد چگالی انرژ  فرود  برcm
، برحسب ژو  بار  tاز ناحیه تحت پرتوگیر  در مد  زمان  3 2

J/mمتر مربع )
 ؛است نشان داده شده 5(، است که در جدو  2

 باید برا  هر جایی از بدن برقرار باشد. 19شود. فرمو   صفر در نظر گرفته می Uincدر داخت بدن، 

 های تماسی و القایی جریان 6-0-1

ها  بااتتر از یاک هرتاز،     بسامدها  القایی در دست و پا و در  برا  جریان kHz 388 ها  باتتر از مدبسادر 

 شود. ها  تماسی حدود زیر اعما  می برا  جریان

2
110

,100

1
MHz

k

L kk kHz

I

I

 
  

 
  (19)  

2
100

,1

1
kHz

n

L nn Hz

I

I

 
  

 
  (19)  

 :ها که در آن

Ik        آمپر  لیمی برحسبجریان القایی در دست و پا(mA)  در بسامدk؛ 

IL,k     آمپر  میلی برحسبجریان القایی در دست و پا  حد(mA)  در بسامدk   ؛33مطابو با جدو 
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In       میلی برحسبجریان تماسی ( آمپرmA در بسامد )n؛ و 

IL,n      میلی برحسبحد جریان تماسی ( آمپرmA در بسامد )n   است. 32مطابو با جدو 

 برای مردم و شاغلين (DC) ناطيسی مستقيمحد ميدان مغ 6-6

 است.  داده شدهنشان  31حدود پرتوگیر  در میدان ملناطیسی مستقیم، برا  مرد  و کارکنان در جدو  

 حدود پرتوگيری مردم و شغلی در ميدان مغناطيسی مستقيم -31جدول 

نوع 

 پرتوگيری
 يسیچگالی شار مغناط مشخصات پرتوگيری

های  زیرنویس

 مرتبط

 در محت قرارگرفتن فرد مرد 

 )هر قسمت از بدن(
 3،2 میلی تسلا بیشتر شود. 588ا  نباید از  در هیچ نقطه

 شللی

در محت قرارگرفتن سر و 

 تنه
 تسلا بیشتر شود. 2ا  نباید از  در هیچ نقطه

2 
در محت قرارگرفتن دست 

 و پا
 شتر شود.تسلا بی 4ا  نباید از  در هیچ نقطه

 است.گفتار اخذ شده  در بند پیش 5مقادیر این جدو  از منبع  -یادآوری 

است، نباید در میدان ملناطیسی  ها  حاو  مواد فروملناطیسی قرار داده شده  اشخاصی که در بدنشان وسایت پزشکی الکترونیکی و یا کاشتنی -3

 میلی تسلا قرار گیرند.9/8تر از  قو 

 میلی تسلا شود. 9/8شدن اشیا در اثر میدان ملناطیسی ثابت وجود دارد، چگالی شار ملناطیسی نباید بیشتر از  ی که خطر پر های در محیط -2

 

 های فرابنفش )منابع غيرليزری( حدود پرتوگيری با پرتو 6-5

لی و/یا چشم و یا پوست در اثر پرتوگیر  با پرتوها  فرابنفش، در پرتوگیر  شل  منظور پیشگیر  از آسیب به

J/m ساعته، نبایاد از  4پرتوگیر  مرد ، دُز تابشی مؤثر در هر بازه زمانی 
کاه    بیشاتر شاود. در صاورتی    18 2

 4  گیر  با پرتوهاا  فارابنفش در هار دوره    شد  تابش مؤثر مقدار ثابتی است، بیشینه مد  زمان مجاز پرتو

 آید. دست می زیر به فرمو ساعته از 

2
 30 J/mE teff    (14)  

 که در آن:

Eeff   متر مربعوا  بر  برحسب( گرفتن شخص )در محت قرار شد  تابش مؤثر (W/m
 ؛ (2

t         ثانیه  برحسبمد  زمان پرتوگیر(s) ؛ وJ/m
 ساعته است.  4حد دز تابشی مؤثر در هر دوره  18 2

ها   موج بنفش در طو  رتوها  فراساعته و ضرایب تأثیر نسبی پ 4، حدود دز تابشی در هر دوره 35در جدو  

 است. مختلف بر بدن انسان آمده 
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علاوه بر رعایت حد دز تابشی مؤثر، دز تابشای   nm 588تا  nm 139ها   موج است که در طو  همچنین تز 

J/mازکمتر ساعته  4بنفش در محت چشم در هر دوره  شده نیست( پرتو فرا )منظور انرژ  جذب
2
 باشد. 385  

های مختلف  موج در طول ساعته و ضرایب تأثير نسبی پرتوهای فرابنفش 7حدود دز تابشی در هر دوره  -30 جدول

 بر بدن انسان

 ساعت  7حد دز تابشی در 
2

J/m 

 ضریب نسبی تأثير 
(S) 

 موج طول
Nm 

 ردیف

2988 832/8 348 3 

3988 835/8 358 2 

3888 818/8 288 1 

958 893/8 289 5 

588 899/8 238 9 

128 859/8 239 9 

298 328/8 228 9 

288 398/8 229 4 

398 358/8 218 5 

318 258/8 219 38 

388 188/8 258 33 

41 198/8 259 32 

98 518/8 298 31 

98 988/8 295 35 

94 928/8 299 39 

59 998/8 298 39 

19 438/8 299 39 

18 888/3 298 34 

13 598/8 299 35 

15 448/8 248 28 

15 998/8 249 23 

59 958/8 258 22 

99 958/8 259 21 

99 598/8 259 25 

388 188/8 188 29 
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های  موج بنفش در طول ساعته و ضرایب تأثير نسبی پرتوهای فرا 7حدود دز تابشی در هر دوره  -30ادامه جدول 

 مختلف بر بدن انسان

 ساعت  7حد دز تابشی در 
2

J/m 

 ضریب نسبی تأثير 
(S) 

 موج طول
Nm 

 ردیف

298 328/8 181 29 

988 898/8 189 29 

3288 829/8 184 24 

2888 839/8 138 25 

9888 889/8 131 18 

38888 881/8 139 13 

31888 8825/8 139 12 

39888 8828/8 139 11 

35888 8839/8 134 15 

29888 8832/8 135 19 

25888 8838/8 128 19 

59888 88899/8 122 19 

99888 88895/8 121 14 

98888 88898/8 129 15 

94888 88858/8 124 58 

91888 88853/8 118 52 

43888 88819/8 111 52 

44888 88815/8 119 51 

338888 88824/8 158 55 

318888 88825/8 159 59 

398888 88828/8 198 59 

358888 88839/8 199 59 

18888 88831/8 198 54 

298888 88833/8 199 55 

128888 888851/8 198 98 

158888 888899/8 199 93 

598888 888895/8 148 92 

998888 888891/8 149 91 

948888 888855/8 158 95 
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ای ه موج بنفش در طول ساعته و ضرایب تأثير نسبی پرتوهای فرا 7حدود دز تابشی در هر دوره  -30ادامه جدول 

 مختلف بر بدن انسان

 ساعت  7حد دز تابشی در 
2

J/m 

 ضریب نسبی تأثير 
(S) 

 موج طول
Nm 

 ردیف

418888 888819/8 159 99 

3888888 888818/8 588 99 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 وط به موارد  است که پرتو فرابنفش مستقیماً به سطح پوست یا چشم بتابد.ساعته، مرب 4حد پرتو دریافتی در یک دوره  -2 یادآوری

دارد کاه   اسات اماا امکاان    است ولی با احتیاط برا  مرد  نیز قابت استفاده  شده  حد پرتوها  فرابنفش دریافتی، برا  شاغلین در نظر گرفته  -1یادآوری 

این شرایط آسیب ببینند. حد فوق برا  افراد معمولی در نظر گرفتاه شاده اسات و ناه افاراد        دربنفش بسیار حساس هستند،  افراد  که نسبت به پرتو فرا

 حساس.
  گیرد. ا  کسینوسی صور   گیر  با پاسخ زاویه آوردن پرتو دریافتی، باید با دستگاه اندازه دست  اندازه شد  پرتو برا  به -0یادآوری 
 شود. ها  زیر محاسبه می فرمو جدو  ذکر نشده است توسط  هایی که در موج در طو  S مقدار -6یادآوری 

) - ( λ270

λ 959.0  ;  270≤λ≤  210 Snm    (15                                              )                   

64.1)
20

270
(36.01 nm; 300270





 S (58                                                          )  

)0163.02()300( 10736.03.0 nm; 400300 
   S (53 )                                                     

 حدود پرتوگيری با پرتوهای مرئی و فروسرخ )منابع غيرليزری( 6-8

 3-9-9منظور جلوگیر  از خطرا  پرتوها  مرئی و فروسرخ )غیرلیزر ( برا  چشم، تز  است زیربندها   به

 زمان رعایت شود.  این استاندارد هم 5-9-9تا 

 (nm 3044 تا  nm 174ری بر اساس تأثير گرمایی نور بر شبکيه )حد پرتوگي 6-8-3

 شود: زیر استفاده می ها  فرمو برا  بررسی اثرا  گرمایی نور بر شبکیه چشم، از 

  (LR)  شبکيه 3تابندگی مؤثر -

 شود: زیر محاسبه می فرمو تابندگی مؤثر شبکیه با 

1400

380

L
R

L R 





    (52)  

 که در آن:

        ها موج هایی است که در آن طو موج طوLλ شود. گیر  میاندازه نانومتر  برحسب(nm)  است و در

 قرار دارد؛ nm 3588تا  nm 148محدوده 

Lλ      موج تابندگی در طو λ بر استرادیان بر نانومتر متر مربعوا  بر  برحسب (W/m
2
.Sr.nm؛) 

                                                 

1- Effective radiance 
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R      نظرگرفتن حساسیت شابکیه باه   لحاظ گرمایی است و با در موج برا  شبکیه به ضریب خطرناکی طو         

نشاان   34. این کمیت بدون یکا اسات و مقاادیر آن در جادو     شود ها  مختلف تعیین می موج طو گرما در 

 است؛ داده شده

    موج متوالی است که  فاصله دو طوLλ شود و یکا  آن نانومتر گیر  می موج اندازه  دو طو   در آن       

(nm)   است. در نواحی که تلییراR  سریع است باید تر انتخاب شود. کوچک 

W/m) بر استرادیان متر مربعها، وا  بر  المللی یکا یکا  تابندگی مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
2
.Sr) .است 

  (DR)  شبکيه 3تابندگی مؤثردُز  -

 آید: دست می زیر به فرمو ن پرتوگیر  است و از در مد  زما مؤثر، انتگرا  تابندگی تابندگی مؤثردز 


1

)(
t RR dttLD  (51)  

 که در آن:

DR       بر استرادیان متر مربعژو  بر  برحسبدز تابندگی مؤثر (J/m
2
.Sr)؛ 

LR(t)   تابندگی مؤثر در لحظه t  بر استرادیان متر مربعبرحسب وا  بر (W/m
2
.Sr) و؛ 

3t       ثانیه  برحسبر  مد  زمان پرتوگی(s) .است 

 آید: دست می زیر به فرمو چنانچه تابندگی مؤثر در مد  پرتوگیر  ثابت باشد، دز تابندگی مؤثر از 

1 R RD L t   (55)  

W/m) بر استرادیان متر مربعتابندگی مؤثر برحسب وا  بر  LRکه در آن، 
2
.Sr) .است 

شاده در   ارائاه ه ناشی از گرما  پرتوها  نور مرئی و فروسارخ، حادود   ها  شبکی منظور جلوگیر  از آسیب به

ماوج، زاویاه دیاد و     باید برا  تابندگی مؤثر و یا دز تابندگی مؤثر رعایت شود. این حدود به طاو   39جدو  

 زمان پرتوگیر  بستگی دارد.

  

                                                 

1- Effective radiance dose 
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 اس تاثير گرمایی نور بر شبکيهحد تابندگی مؤثر و دز تابندگی مؤثر بر اس -36دول ج

 زاویه دید چشمه
  tمدت پرتوگيری، 

 S 

 حدود پرتوگيری

  (LR) تابندگی مؤثر
Sr .

2
W/m 

  (DR)دز تابندگی مؤثر 
Sr .

2
J/m 

ها   زیرنویس

 مرتبط

 کوچک

min  

6101 t - 528 3،2  

250101 6 /t   
25071031 /

/

 t 75071031 /

/ t 3،2،1 

250/t  
71091 /

 - 2،5 

 متوسط

maxmin   

6101 t - 1630 /
 3،2،1 

250101 6 /t   
250141002 /

/

  t 750141002 /

/ t  3،2،1،5،9 

250/t 141082  /
 1410710  /

 3،2،1 

 بزر 

max  

6101 t - 318 1،9 

66 10625101   t - 75061004 /

/ t 3،9،9 

25010625 6
/  t - 25041010 /t 3،9،9 

250/t 51082 /
 - 5،9 

 است.گفتار اخذ شده  در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -یادآوری

ELبرا  محاسبه حدود پرتوگیر ،  -3

R

EL

R LD  برحسب رادیان باشد. αبرحسب ثانیه و  tباید  ,

 را بگذارید. αminمقدار  αباشد، برا  محاسبه حد پرتوگیر  به جا   αmin ≥ αگر رادیان است. ا αmin = 8839/8-2 مقدار  -2

ELباشد، برا  محاسبه حد دز تابندگی مؤثر  s  9- 38> tاگر  -1

RDجا   ، بهt  مقدارs  9- 38.را بگذارید 

 را بگذارید. s 29/8 مقدار tباشد، برا  محاسبه حد تابندگی مؤثر، به جا   s 29/8 < tاگر  -5

9/8باشد، آنگاه  s 29/8 > t ≥s   9- 38 ×929. اگر s  9- 38 ×929 s ≤ t <  9- 38 ×3 ،rad 889/8  =αmaxبرا   -9
t × 2/8  =αmax  29/8است. اگر ≤ t    ،باشاد

 است. rad 3/8  =αmaxآنگاه  

 است. αmax = αباشد، آنگاه  rad 3/8 > αmaxاگر  -9

 

 فروسرخ دارای نور مرئی ضعيف با منبع پرتوگيری شبکيه 6-8-2

چنانچه پرتوگیر  شبکیه از یک منبع فروسرخ گرمایی یا هر منبع فروسرخ نزدیک که نور مرئی قابت توجهی 

دسات   ، نباید از حادود باه  LRبیشتر باشد، تابندگی مؤثر،  s 29/8ندارد، رو  دهد و مد  زمان پرتوگیر  از 

 شتر شود:ها  زیر بی فرمو آمده مطابو با 

 باشد:  s 388 > t > s 29/0اگر 

1 0.25 42  10EL
WVSL t       (59)  

 باشد: s 388 t و اگر 

10.63 EL
WVSL     (59)  
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 :آندر که 

EL

W VSL     ( حد تابندگی مؤثر برا  منابع فروسرخ نزدیکnm948  تاnm 3588 ،با نور مرئی ناچیز )برحسب 

W/m) مربع بر استرادیان وا  بر متر
2
.Sr) 

α           زاویه دید منبع برحسب رادیان(rad)؛ و 

t            مد  زمان پرتوگیر  برحسب ثانیه(s) .است 

 mrad 33  =γدر شرایطی که وضعیت تابشی منبع یکنواخت نیست و نقااط دا  دارد، تابنادگی رو  زاویاه    

 باشد. mrad 33از  کمتر برا  تعیین حد پرتوگیر ، نباید αقدار گیر  شود و در این شرایط م باید میانگین

 (nm844 – nm 144 نور بر چشم ) شيمياییفتوحد پرتوگيری براساس تأثير  6-8-1

 39شاده در جادو     ارائاه شیمیایی نور آبی، حدود فتوها  شبکیه ناشی از اثرا   منظور جلوگیر  از آسیب به

ن پرتوگیر  شبکیه برا  تابندگی مؤثر، دز تابندگی ماؤثر، شاد    زما باید براساس شرایط رؤیت منبع و مد 

 موج، زاویه دید و زمان پرتوگیر  بستگی دارد. تابش مؤثر و دز تابشی مؤثر رعایت شود. این حدود به طو 

 شود. ها  زیر استفاده می فرمو بر چشم، از  شیمیایی نورفتوبرا  بررسی اثرا  

  (EB)شدت تابش مؤثر  -

700

300

BE E B 





    (59)  

 که در آن:

λE     موج  شد  تابش پرتو در طوλ  بر نانومتر متر مربعبرحسب وا  بر (W/m
2
.nm.) 

λB     ها  مختلف بر چشم، این ضریب واحد ندارد؛ و موج شیمیایی پرتو در طو فتوضریب نسبی تأثیر 

λ    موج متوالی که  فاصلۀ دو طوλB  شود. یکا  گیر  می هموج انداز در آن دو طو λ نانومتر ،(nm) .است 

W/m) المللی یکاها، وا  بر متر مربع یکا  شد  تابش مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
 است. (2

 (HB)دز تابشی مؤثر  -


1

)(
t BB dttEH  (54)  

 شود: فوق به شکت زیر ساده می فرمو در مد  پرتوگیر  ثابت باشد،  EBاگر 

1 B BH E t   (55)  

 فوق: فرمو در دو 
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EB      متر مربعشد  تابش مؤثر برحسب وا  بر (W/m
 و( 2

3t       ثانیه  برحسبمد  زمان پرتوگیر(s) .است 

J/m) المللی یکاها، ژو  بر متر مربع یکا  دز تابشی مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
 است. (2

  (LB)تابندگی مؤثر  -

700

300

BL L B 





    (98)  

 که در آن:

Lλ    موج  در طو   تابندگیλ  بر استرادیان بر نانومتر متر مربعبرحسب وا  بر (W/m
2
.Sr)  است؛ 

Bλ    موج  شیمیایی نور با طو فتوضریب تأثیرλ بر چشم؛ این ضریب بدون یکا است؛ و 

Δλ    موج متوالی است که  اختلا  دو طوLλ و یکا  آن نانومتر  دشو گیر  می ها اندازه ، در آن(nm) .است 

W/m) المللی یکاها، وا  بر متر مربع بر استرادیان یکا  تابندگی مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
2
.Sr) .است 

  (DB)دز تابندگی مؤثر  -


1

)(
t BB dttLD   (93)  

 فوق به شکت ساده زیر خواهد شد: فرمو ثابت باشد،  LBاگر در مد  پرتوگیر  

1 B BD L t   (92)  

 :فرمو  باتدر دو 

LB      بر استرادیان متر مربعتابندگی مؤثر برحسب وا  بر (W/m
2
.Srو (؛ 

3t        ثانیه  برحسبمد  زمان پرتوگیر(s) .است 

J/m) المللی یکاها، ژو  بر متر مربع بر استرادیان یکا  دز تابندگی مؤثر در دستگاه بین -یادآوری
2
.Sr ).است 

تابعی از زمان است که در جدو   Phگیر  شود. مقدار قابت قبو  میانگین Phتابندگی باید رو  زاویه فضایی 

 است.   داده شدهنشان  39

هاا  مختلاف بار چشام انساان و نیاز ضارایب         موج در طو  Bλو Aλ شیمیایی فتوضرایب تاثیر 34در جدو  

 است.  شده   نشان داده Rλ موج برا  شبکیه خطرناکی طو 
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و  59هاا    فرمو دلیت حساسیت بات، باید در  ، به3دارا  عدسی مصنوعی سا  و یا افراد 2در پرتوگیر  کودکان زیر  -یادآوری

 جایگزین شود. Aλبا مقادیر  Bλمقادیر  54

 بر اساس زمان پرتوگيری ،Ph، گيری مقادیر زاویه فضایی ميانگين -35جدول 

Ph 
rad 

 tمدت زمان پرتوگيری، 

 s 
833/8 388 >t  

9/8
 ×t8833/8 385 > t 388  

338/8 385t   
 است.گفتار اخذ شده  در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 ثانیه جایگزین شود. برحسبباید  tرادیان، مقدار  برحسب Phبرا  محاسبه  -2یادآوری 

 نور بر چشم شيمياییفتوحدود پرتوگيری براساس تاثير  -38جدول 

زاویه دید 

 منبع

مدت زمان 

 پرتوگيری

 حدود پرتوگيری

شد  تابش مؤثر 
(EB) 

2
W/m 

 دز تابشی مؤثر 

(HB) 
2

J/m 

تابندگی مؤثر 
(LB) 

.Sr
2

W/m 

دز تابندگی مؤثر 
(DB) 

.Sr
2

J/m 

α   برابر باph

 

 از آن یا بیشتر

 - - - 389 

 - - 388 - 

α  کمتر ازph  
 - 388 - - 

 3 - - - 

 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

  برابر زاویه دید است. αمقدار  -2یادآوری 

 است. داده شده 39در جدو   phمقادیر  -1یادآوری 

                                                 

1- Aphakic eyes 

sts 410250 /

st 410

sts 100250 /

sts 30000100 
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 Rλو Aλ  ، Bλضرایب -37 جدول

ضریب تأثير نسبی 

 آسيب گرمایی شبکيه

Rλ 

 شيمياییفتوضریب تأثير نسبی 

موج  طول
nm 

ف
ردی

 

 برا  افراد

 با چشم سالم 

Bλ 

 برا  افراد 

 دارا  عدسی مصنوعی

Aλ 
- 83/8 88/9 188 3 

- 83/8 88/9 189 2 

- 83/8 88/9 138 1 

- 83/8 88/9 139 5 

- 83/8 88/9 128 9 

- 83/8 88/9 129 9 

- 83/8 88/9 118 9 

- 83/8 88/9 119 4 

- 83/8 44/9 158 5 

- 83/8 93/9 159 38 

- 83/8 59/9 198 33 

- 83/8 22/9 199 32 

- 83/8 92/5 198 31 

- 83/8 25/5 199 35 

- 83/8 99/1 198 39 

- 83/8 99/1 199 39 

83/8 83/8 35/1 148 39 

8329/8 8329/8 13/2 149 34 

829/8 829/8 44/3 158 35 

89/8 898/8 94/3 159 28 

3/8 388/8 51/3 588 23 

2/8 288/8 18/3 589 22 

5/8 588/8 29/3 538 21 

4/8 488/8 28/3 539 25 

5/8 588/8 39/3 528 29 

59/8 598/8 33/3 529 29 

54/8 548/8 89/3 518 29 

8/3 888/3 81/3 519 24 

8/3 888/3 888/3 558 25 

8/3 598/8 598/8 559 18 
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 Rλو Aλ  ، Bλضرایب ضرایب -37ادامه جدول 

Rλ Bλ Aλ 
 موج طول

nm 

 ردیف

8/3 558/8 558/8 598 13 

8/3 588/8 588/8 599 12 

8/3 488/8 488/8 598 11 

8/3 988/8 988/8 599 15 

8/3 928/8 928/8 598 19 

8/3 998/8 998/8 599 19 

8/3 598/8 598/8 548 19 

8/3 588/8 588/8 549 14 

8/3 228/8 228/8 558 15 

8/3 398/8 398/8 559 58 

8/3 388/8 388/8 988 53 

8/3 895/8 895/8 989 52 

8/3 891/8 891/8 938 51 

8/3 898/8 898/8 939 55 

8/3 858/8 858/8 928 59 

8/3 812/8 812/8 929 59 

8/3 829/8 829/8 918 59 

8/3 828/8 828/8 919 54 

8/3 839/8 839/8 958 55 

8/3 831/.8 831/8 959 98 

8/3 838/8 838/8 998 93 

8/3 884/8 884/8 999 92 

8/3 889/8 889/8 998 91 

8/3 889/8 889/8 999 95 

8/3 885/8 885/8 998 99 

8/3 881/8 881/8 999 99 

8/3 882/8 882/8 948 99 

8/3 882/8 882/8 949 94 

8/3 883/8 883/8 958 95 

8/3 883/8 883/8 959 98 

8/3 883/8 883/8 988-988 93 
]/)[( 50070010  - - 3898-988 92 
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 Rλو Aλ  ، Bλضرایب ضرایب -37ادامه جدول 

 موج طول ردیف
nm 

Aλ Bλ Rλ 

91 3398-3898 - - 2/8 

95 3288-3398 - - )][(//  11500201020 
99 3588-3288 - - 82/8 

 است.گفتار اخذ شده  در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع   -یادآوری

حد پرتوگيری براساس اثرات گرمایی پرتو فروسارخ بار عدسای و قرنياه چشام )محادوده        6-8-0

 (nm 1444تا  nm 874های  موج  طول

مروارید( ناشی از گرما، باید  عدسی چشم )مانند آبمزمن  ها  ها  قرنیه و آسیب منظور پیشگیر  از آسیب به

( رعایات  nm 1888تاا   nm 948برا  شد  تابش در محدوده فروسرخ ) 35شده در جدو   نشان دادهحدود 

 شود. زیر محاسبه می فرمو شود. شد  تابش در محدوده فروسرخ از 

1000 3000

780 1000

0.3IRE E E 
  

    (91)  

زیر استفاده کرد. در این صور  احتیااط بیشاتر  صاور      فرمو بات از  فرمو  جا  توان به‎برا  سادگی می

 گیرد. می

3000

780

IRE E


   (95)  

 :95و  91در روابط 

EIR     وا  بر متر مربع برحسبشد  تابش در محدوده فروسرخ (W/m
 ؛ و(2

E      موج  شد  تابش در طو وا  بر متر مربع برحسب (W/m
 ست.ا (2

 حد پرتوگيری بر اساس اثرات گرمایی پرتو فرو سرخ بر عدسی و قرنيه چشم -39 جدول

 tمدت زمان پرتوگيری، 

S 

ELحد شدت تابش، 
IRE 

2
W/m 

3888>t t3 -0/7518 ×10 
3888 ≥ t  388 

 است. گفتار اخذ شده یشدر بند پ 9مقادیر این جدو  از منبع  -یادآوری
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حد شد  تاابش   ºC 38است؛ مثلاً در دماها  صفر و  چنانچه دما  محیط خیلی کم باشد، حدود فوق قابت افزایش  -یادآوری

W/m به ترتیب توان را می
W/mو  588 2

 در نظر گرفت. 2188

 حد پرتوگيری با نور مرئی و پرتوهای فروسرخ برای پوست   6-8-6

آسایب پوسات ناشای از اثارا  گرماایی ناور مرئای و پرتوهاا  فروسارخ، اگار ماد             منظور پیشگیر  از  به

باشاد، بایاد دز تابشای باه ساطح پوسات در محادوده         s  38زمان تابش پرتو فروسارخ باه پوسات کمتار از    

nm 588   تاnm 1888  385کمتر از  29/8t  8/2 .ژو  بر متر مربع باشد 

العمت طبیعی بدن به گرماا  حاصات    شود، زیرا عکس عیین نمیحد خاصی ت s38 از  بیشتربرا  زمان تابش 

 شود. مانع از آسیب پوست می

 پرتوگيری مکرر با پرتوهای نوری 6-8-5

ها  نور  تکرارشونده، مواجهه متناوب با پرتوها  نور  یا پرتوگیر  با مقادیر متلیر  پالسبرا  پرتوگیر  از 

 پرتوها  نور ، موارد زیر باید رعایت شود.

ان یک اصت اساسی، بارا  هار پرتاوگیر  بایاد حادود پرتاوگیر  بارا  بیشاینه ماد  زماان آن           عنو به -

 ، رعایت شود.Tپرتوگیر ، 

شده در بات بدان معنی است که دز تابشی یا دز تابندگی هر  ، اصت گفتهپالسبرا  پرتوگیر  از یک قطار  -

، Tیا دز تابندگی کت در مد  زمان و همچنین دز تابشی  پالس عرضشده برا   باید از حدود تعیین پالس

شده برا  این مد  زمان کمتر باشد. به عبار  دیگر از نظر ریاضی، میانگین شد  تاابش   از حدود تعیین

 باید با حد شد  تابش یا حد تابندگی مقایسه شود. Tیا تابندگی در مد  زمان 

مقاادیر پرتاوگیر  تلییار کناد،     ها  نور ِ ناامنظم صاور  گیارد و یاا آنکاه       پالسچنانچه پرتوگیر  از  -

، بایاد در  Tها و یا تلییرا  و همچنین در کت زمان پرتوگیر   پالسپرتوگیر  در هربازه زمانی مربوط به 

تواند بحرانی باشد و از پرتوگیر  مربوط  ها می پالسنظر گرفته شود؛ زیرا پرتوگیر  در بخشی از مجموعه 

 شتر شود.بی Tو یا متوسط پرتوگیر  در  پالسبه یک 

هااا  بیشااتر از آن حااد شااد  تااابش و یااا تابناادگی مقاادار   کااه باارا  زمااان Tmaxاز  Tکااه  در صااورتی -

باارا  اثاارا  باار    s 3888شاایمیایی شاابکیه،  فتوباارا  اثاارا    s 38888شااود )مااثلاً   ثااابتی ماای 

باارا  اثاارا  گرمااایی شاابکیه( بیشااتر شااود، در نظاار گاارفتن    s 29/8هااا  قاادامی چشاام و  قساامت

هاا  بیشاتر    گیار  شاد  تاابش یاا تابنادگی( در زماان       ابشی یا دز تابنادگی )یاا میاانگین   مجموع دز ت

 s 3888)مااثلاً  Tmaxهااا  پرتااوگیر  بیشااتر از  عبااار  دیگاار باارا  مااد  ضاارور  ناادارد. بااه Tmaxاز 

هااا در کااتِ زمااان  هااا  قاادامی چشاام( تز  نیساات کااه مجمااوع پرتااوگیر   باارا  اثاارا  باار قساامت

باارا   s 3888)مااثلاً  Tmaxتااه شااود، بلکااه کااافی اساات در هاار بااازه زمااانی   پرتااوگیر  در نظاار گرف

 ها  قدامی چشم( وضعیت پرتوگیر  جداگانه بررسی شود. اثرا  بر قسمت
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 Tmaxیاا  /و Tها  نامنظم در تمامی موارد، بازه زمانی برا  بررسی وضعیت پرتوگیر  برابر با  در پرتوگیر  -

تارین وضاعیت    ها  زماانی، بحرانای   شود. در هر یک از این بازه می هر کدا  که کمتر است، در نظر گرفته

 یعنی وضعیتی که در آن پرتوگیر  بیشینه مقدار را دارد، باید با حدود پرتوگیر  مقایسه شود.

توان راهنمایی برا  زمان سردشدن  است، نمی s 38برابر با  Tmaxبرا  پرتوگیر  مکرر پوست که برا  آن  -

تحت تابش بستگی دارد.   رائه داد، زیرا آستانه آسیب هم به دما  محیط و هم به ناحیهبین دو پرتوگیر  ا

ا  زمان کافی بگذرد تا پوست خنک شود، اثرا  زیساتی ناشای از    ثانیه 38چنانچه بعد از یک پرتوگیر  

سااس  کاه درد اح  شوند و مستقت از هم هستند. همچنین تاا زماانی   هم افزوده نمی ها  مکرر به پرتوگیر 

کند در برابر درد طبیعای اسات(، احتماا  آسایب      نشود )با این فرض که واکنش فرد  که پرتوگیر  می

 وجود ندارد. برا  نواحی بزر  در مواجهه، عموماً تنش گرمایی عامت بازدارنده است.

ه و منبع از ناوع مناابع گساترد    Hz 9بیش از  پالسدر مورد آسیب گرمایی شبکیه، چنانچه بسامد تکرار  -

بیشتر است، الزا  دیگر  نیز باید برآورده شود. در ایان   mrad 9باشد که دراین صور  زاویه دید منبع از 

در مد  زمان پرتوگیر ، باید  پالس nها  قطار  شامت  پالسشرایط، حد گرمایی شبکیه برا  هر یک از 

 به شرح زیر کاهش یابد.

-29/8با ضریب  پالسز آن است، حد پرتوگیر  برا  هر اکمتر یا  maxچنانچه زاویه دید منبع برابر با  -
n 

 یابد. ( کاهش می 58n )برا   5/8( و  > 58n)برا  

باا   پاالس است، حد پرتوگیر  برا  هار   mrad 388از کمتر و  maxاز بیشتر چنانچه زاویه دید منبع  -

-29/8ضریب 
n   برا(929n <  و )برا   2/8(929n  کاهش می ) .یابد 

از آن است، تلییر  در حدود پرتوگیر  برا  هر بیشتر یا  mrad 388اویه دید منبع برابر با چنانچه ز -

 شود. اعما  نمی پالس

 حد پرتوگيری برای پرتوهای فراصوت  6-7

فشار امواج فراصو  برا  پرتوگیر  شللی در بیشاینه زماان هشات سااعت کاار در       سطححدود  28جدو  

 دهد. روز را نشان می شبانه

 ساعت  7فشار امواج فراصوت برای پرتوگيری شغلی در بيشينه کار روزانه  سطححدود  -24 جدول

بسامد ميانی
3
1

 اکتاو  

kHz  

 فشار  سطح

 dB)دسی بل(
 ردیف

28 99 3 

 2 338 388و  48، 91، 98، 58، 9/13، 29
 است.گفتار اخذ شده در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -3 یادآوری

 شود. اضافه می dB 1فشار  سطحچنانچه زمان پرتوگیر  دو الی چهار ساعت باشد، به مقادیر  -2یادآوری 

 شود. اضافه می dB 9فشار  سطحچنانچه زمان پرتوگیر  یک الی دو ساعت باشد، به مقادیر  -1یادآوری 

 شود. اضافه می dB 5فشار  سطحساعت باشد، به مقادیر  چنانچه زمان پرتوگیر  کمتر از یک -0 یادآوری
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 دهد. فشار امواج فراصو  برا  پرتوگیر  مرد  را نشان می سطححدود  23جدو  

 فشار امواج فراصوت برای پرتوگيری مردم سطححدود  -23 جدول

بسامد ميانی
3
1

 اکتاو  

kHz  

 فشار  سطح

  dB)دسی بل(
 ردیف

28 98 3 

 2 388 388و  48، 91، 98، 58، 9/13، 29
 است. گفتار اخذ شده در بند پیش 9مقادیر این جدو  از منبع  -یادآوری

 

شده در این استاندارد مقایسه  فشار امواج فراصو  در محت قرارگرفتن گوش هر فرد، باید با حدود داده  سطح

 ها در ارتفاع میانگین محت قرارگیر  گوش افراد، انجا  شود.  گیر شود. لذا باید اندازه 
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 نامه کتاب

لیزر  در محدوده طاو    ها حدود پرتوگیر  از تابش، 3155: سا  28938استاندارد ملی ایران شماره  [3]

 میکرون 3888نانومترتا  348ها  موج

 


