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چکيده
زمينه و هدف: توسعه روز افزون صنعت سبب شده تا استفاده بشر از انرژي در مقياس وسيع موجب رها شدن بخشي از انرژي به فرم طول 

موج هاي الکترومغناطيسي مانند مادون قرمز شد که اثرات آن بر سلامتي انسان شناخته شده است. کنترل اين تابش در حد  استاندارد ها و غير 

خطر زا و تامين تندرستي نيروي کار، از هزينه هاي اقتصادي توليد ناشي از صدمات وارد بر نيروي کار خواهد کاست. هدف از اين بررسي تعيين 

ميزان پرتو فروسرخ A در فضاهاي بسته و باز در محدوده مطالعاتي است.

روش بررسي: براي کنترل تابش پرتو فروسرخ A لازم است تا اين پرتوها اندازه گيري شده و تغييرات و مقادير آنها نسبت به حدود استاندارد 

قابل تحمل به وسيله انسان بررسي گردد .  در اين بررسي سعي شده است تا مقادير تابش اين پرتو در يک واحد صنعتي اندازه گيري شود. به اين 

۸ ، A منظور يکي از واحدهاي صنايع فولاد مستقر در جنوب شرقي اهواز برگزيده شد. براي بررسي تغييرات مقادير تابش پرتو هاي مادون قرمز

بار اندازه گيري درهر ماه و درساعات متفاوت روز در ارتفاع هاي متفاوت از سطح زمين و به مدت يک سال انجام گرفت. اندازه گيري به وسيله 

دستگاه راديومتر ديجيتالي هاگنر مدل EC.1  IR-A جهت بررسي انتشار پرتوها در ارتفاع هاي مختلف انجام شده است. مقادير اندازه گيري شده 

با حدود استاندارد ACGIH مقايسه شده و تغييرات آنها ارايه گرديد.

در اين واحد صنعتي ۱/۱۸ ميلي وات بر سانتي مترمربع است، نشان دهنده اينست که ميزان  A يافته ها: ميانگين ميزان تابش پرتوهاي فرو سرخ

پرتو مادون قرمز A در تمام واحدهاي شرکت  کمتر از حد استاندارد است.

نتيجه گيري: نتايج حاکي از تاثير معني دار منبع تابش خورشيد بر ميزان پرتومادون قرمز A است.

واژگان کليدي: پرتو فرو سرخA، صنايع فولاد سازي، استاندارد پرتو

پذيرش: ۸۸/۰۴/۰۹دريافت: ۸۸/۰۱/۲۳

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره دوم, شماره سوم, پاييز ۱۳۸۸, صفحات ۱۷۰ تا ۱۷۷
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۱۷۱

مقدمه

ــلامت نيروي کار همزمان با گسترش صنايع  حفاظت از س

ــه اي ضروري به نظر  ــعه پايدار در هر جامع ــراي ايجاد توس ب

ــترده از نيروي الکتريسيته در فرايندهاي  مي رسد. استفاده گس

ــتفاده از سطوح بالاي انرژي جهت پيشبرد اين  صنعتي و نيز اس

ــال و تبديل انرژي،  ــود تا در جريان انتق ــبب مي ش فرايندها س

ــي از انرژي  در فرم تابش اشعه در محيط رها شود که بر  بخش

ــلامت نيروي کار حاضر در محيط تاثير منفي بگذارد. کنترل  س

اين تابش ها در حد استانداردها و غير خطرزا با تامين تندرستي 

نيروي کار از هزينه هاي اقتصادي توليد ناشي از صدمات وارد 

ــت. امروزه ديگر حضور تابش هاي  بر نيروي کار خواهد کاس

ــرات بيولوژيکي آن بر  ــرخ در محيط هاي کاري و تاثي ــرو س ف

ــده است. پرتوهاي فرو سرخ  ــلامتي انسان شناخته ش بدن و س

ــي از پرتو هاي غير يونيزه کننده طيف الکترو مغناطيسي  بخش

هستند که از منابع طبيعي و مصنوعي ساطع شده و مي توانند بر 

بيولوژي محيط تاثير بگذارند. پرتو مادون قرمز IR-A چنانچه 

ــديد شبکيه شده  ــود، موجب پرتوگيري هاي ش وارد چشم ش

ــبکيه را به دنبال آورده و نيز  ــوختگي در ش وعوارضي چون س

ــم انسان  موجب کوري مي گردد. پرتوگيري طولاني مدت چش

مي تواند موجب بروز آب مرواريد در عدسي چشم گردد (۱). 

ــاير طول موج هاي  فرو سرخ  ــبت به س پرتو هاي IR-A نس

ــتري هستند و تا چندين ميلي متر نيز در  داراي قدرت نفوذ بيش

ــي کنند (۴ و ۵). مهم ترين اثرات تاخيري  اعضاي بدن نفوذ م

و بلند مدت مادون قرمز، عارضه اريتما بوده و در نقاطي ظاهر 

مي گردد که به طور متوالي در معرض تابش قرار مي گيرند (۲). 

ــان در مقياس زماني متوسط و  ــيت پوست و چشم انس حساس

اعضاي داخلي بدن در طولاني مدت ازطرفي و نيز لزوم حضور 

نيروي کار در محيط هاي داراي سطوح متفاوت از اين پرتو ها 

و لزوم حفظ سلامتي نيروي کار به عنوان يکي از ارکان توسعه 

ازطرف ديگر سبب مي شود تا کنترل سطوح تابش هاي مادون 

ــد هاي مصنوعي اين  ــز خصوصا در بخش صنعت که مول قرم

ــوب  پرتو حضور پررنگ تري دارند امري اجتناب ناپذير محس

ــاز و در معرض  ــري کارگران در فضاي ب ــردد (۶). قرار گي گ

تابش هاي خورشيدي نيز سهم بسزا و معني داري در پرتو گيري 

و سلامتي آنها دارد (۳). با توجه به موارد  فوق در اين بررسي 

سعي شده  با توجه به وجود مولد هاي بزرگ پرتو هاي مادون 

قرمز در صنايع فولاد سازي، مقادير اين پرتو ها در محيط هاي 

ــته  ــه اين مولدها، در فضا هاي کاري باز و بس ــک ب کاري نزدي

مورد مطالعه قرار گيرد.

مواد و روش ها

صنايع فولاد سازي مورد بررسي جهت اين تحقيق يکي از 

ــتقر در جنوب شرقي اهواز است. با  واحدهاي صنايع فولاد مس

توجه به اثرات مضر IR-A  که نسبت به ساير طول موج هاي 

ــي انتخاب شد (۱، ۴ و ۵). براي بررس IR-A ــرخ دارد  فرو س

براي بررسي تغييرات مقادير تابش پرتو هاي مادون قرمزA، ۸ بار 

اندازه گيري درهر ماه و در ساعات متفاوت روز در ارتفاع هاي 

ــطح زمين و به مدت يک سال انجام گرفت. براي  متفاوت از س

ــددي در نظر گرفته  ــنجش، ملاحظات متع تعيين مکان هاي س

ــد، ارتفاع مکان  ــور نيروي کار، فرايند تولي ــد که تراکم حض ش

ــبت به منبع طبيعي (فضاي باز  اندازه گيري و محوطه کاري نس

نسبت به سر پوشيده) و يا مصنوعي مانند کوره ها و بخش هاي 

ــورد توجه بودند. اندازه گيري  ــه گري مهم ترين موارد م ريخت

ــد.  ــت صبح در فواصل ۷ صبح تا۲ بعدازظهر متمرکز ش در نوب

سپس نقاط اندازه گيري در فواصل مختلف تعيين گرديد، اما به 

دليل مشکلاتي از جمله خطر بالاي برخي نقاط اندازه گيري و 

ــت هاي فضايي، به دليل قرار گرفتن کوره ها، جرثقيل  محدودي

ــايل و تجهيزات کاري، انبار موقت مواد توليدي،  ــقفي، وس س

ــه صورت تصادفي در فواصل مختلف ۱، ۲ و ۳ اندازه گيري ب

ــد و پس از تجزيه و  متري و ۱، ۲/۵ و ۵ متري از منبع انجام ش

تحليل آماري و نداشتن اختلاف معني دار بين نقاط اندازه گيري، 
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۱۷۲

ــده و با تاکيد بر منابع توليد و محل کار و  برخي نقاط حذف ش

تردد اصلي کارگران، انتخاب نقاط اندازه گيري نهايي گرديد و 

ــازي ۱۷، احيا ۶، ريخته گري بلوم  در مجموع در واحد فولادس

ــازي۲،  ــلب ۸، ريخته گري بيلت۷، گندله س ۹، ريخته گري اس

آهک سازي۳ و کارگاه مرکزي۱۱ نقطه اندازه گيري انتخاب شده 

و در ماه هاي مختلف اندازه گيري انجام شد. طول موج مادون 

۱۴۰۰-۷۹۰ مي باشد. اندازه گيري به  nm ــي قرمز مورد بررس

EC.1  IR-A ــتگاه راديومتر ديجيتالي هاگنر مدل ــيله دس وس

ــه ارتفاع ۰/۵، ۱ و ۱/۵ ــوئد در س ــاخت شرکت سولناي س س

متري جهت بررسي انتشار پرتوها در ارتفاع هاي مختلف انجام 

  (۱) ACGIH ــت آمده با استاندارد ــده است. مقادير به دس ش

ــانتي مترمربع است، مقايسه گرديد. دراين  که ۱۰ميلي وات برس

جدول۱: نتايج اطلاعات توصيفي واحد هاي مختلف مورد مطالعه

ــق از نرم افزارSPSS نگارش ۱۱/۵جهت تجزيه و تحليل  تحقي

اطلاعات استفاده گرديد. بدين منظور از شاخص هاي توصيفي 

ميانگين، انحراف معيار، حداقل و حداکثر جهت بررسي شدت 

ــاط مختلف واحدها،  ــار پرتوها در واحدهاي مختلف، نق انتش

ماه هاي مختلف، محيط هاي بسته و روباز، ارتفاع ها و روزهاي 

Mann- مختلف استفاده گرديد و سپس از آزمون هاي آماري

Kruskal-Wallis ،Whitney  و  T-Test با سطح معني داري 

۹۵٪ براي مقايسه شدت پرتوها در واحدهاي مختلف، ماه هاي 

ــرد،  ــته و روباز، ماه هاي گرم و س مختلف،  محيط هاي سربس

ــاعات  ــتاندارد، روزها و س ــه با اس ارتفاع هاي مختلف، مقايس

مختلف اندازه گيري استفاده شد.

يافته ها

ــده، مقادير پرتو هاي  ــاس اندازه گيري هاي انجام ش بر اس

ــده اند. جدول۱ و ۲ به ترتيب  ــي و ثبت ش ــرخA بررس فروس

ــان دهنده اطلاعات توصيفي و ميانگين هاي مقادير تشعشع  نش

در واحد هاي مختلف مورد مطالعه و در ماه هاي مختلف سال 

ــد. با توجه به داده هاي جدول ۱ واحد احيا بيشترين و  مي باش

A را دارند. واحد اسلب کمترين تغييرات  پرتو فرو سرخ

نام واحد
)مترمربعيسانتوات بريليم(Aرات پرتو فروسرخييتغ

نهيشيبنهيكمانحراف معيارميانگين

165/025/0099/2اسلب

28/032/0047/1بيلت

64/003/2022/17فولاد سازي

2/025/0096/1ريخته گري بلوم

46/37/3021آهك سازي

3/471/401/018/85احيا

20/018/0039/1گندله سازي

25/048/0018كارگاه مركزي

18/149/1018/85كل
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۱۷۳

جدول ۲: نتايج تغييرات ميزان پرتو فروسرخA (ميلي وات بر سانتي مترمربع) به تفکيک واحد در ماه هاي مختلف

ــاس جدول ۲ پرتو مادون قرمزA در واحد اسلب  اسفند  بر اس

ــترين و فروردين ماه کمترين ، در واحد بيلت فروردين  ماه بيش

ــترين ومهر ماه کمترين، درواحد فولادسازي بهمن ماه  ماه بيش

ــترين و شهريورماه کمترين، در واحد بلوم آبان و اسفند ماه  بيش

بيشترين و فروردين ماه کمترين، در واحد آهک سازي دي ماه 

ــت و  ــترين وفروردين ماه کمترين، در واحد احيا ارديبهش بيش

آبان ماه بيشترين وفروردين ماه کمترين، در واحد گندله سازي 

ــن، واحد کارگاه  ــر، آذرو دي ماه کمتري ــترين ومه ــاه بيش تيرم

ــن ماه کمترين تغييرات را  ــترين وفروردي مرکزي مرداد ماه بيش

داشته و در تمام ماه هاي سال کمتر از حد استاندارد است.  

ــع پرتو هاي فروسرخ  در جدول ۳ مقادير ميانگين ميزان تشعش

ــيده  در محدوده   ــر پوش ــاي روباز و س ــه تفکيک فضاه A ب

ــت که مي تواند نشان دهنده تغييرات  مطالعاتي آورده شده اس

تابش اين پرتو ها تحت تاثير حضور يا عدم حضور منبع طبيعي 

ــد. همان طور که مشاهده مي شود  در پرتوگيري کارگران  باش

ــته  ــتر از فضاي بس ميزان پرتو مادون قرمزA در فضاي باز بيش

است.

جدول ۳ :  تغييرات پرتو فرو سرخA فضاهاي سربسته و روباز 

درمحدوده مطالعاتي(ميلي وات بر سانتي متر مربع)

فضاي بستهفضاي بازشاخص هاي آماري

0/.07/109ميانگين

.43/106/0انحراف معيار

35/00نهيكم

18/8522/17نهيشيب

مركزيكارگاه گندله سازياحياءآهك سازيريخته گري بلومفولاد سازيبيلتاسلبماه

08/039/035/011/04/0318/016/0نيفرورد

15/033/036/012/047/07/423/019/0بهشتيارد

15/03/037/013/073/054/021/0خرداد

21/027/074/013/008/335/345/02/0ريت

12/026/06/013/029/34/322/033/0مرداد

15/017/032/017/061/11/409/022/0وريشهر

16/0016/35/018/012/52/412/024/0مهر

16/024/036/032/023/57/419/028/0آبان

16/036/035/021/089/535/312/027/0آذر

21/035/037/022/027/646/312/03/0يد

21/019/02/223/071/1414/024/0بهمن

24/035/069/132/099/36/415/026/0اسفند

165/028/064/02/046/33/430/025/0كل
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۱۷۴

ACGIH به تفکيک واحد هاي مختلف مورد مطالعه با استانداردهاي Aشکل ۱: مقايسه ميانگين و شدت پرتوهاي فروسرخ
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۱۷۵

بحث و نتيجه گيري

با توجه به تفاوت فرايند توليد در هر بخش از صنعت مورد 

ــي، مقادير تشعشع پرتو هاي فرو سرخ A در واحد هاي  بررس

ــه قرار  ــف يک کارخانه توليد فولاد در اهواز مورد مقايس مختل

ــت که نتايج حاصل از اندازه گيري ها در واحد هاي مورد  گرف

ــده است. همان گونه که از جدول  بحث در جدول ۱ آورده ش

ــترين ميزان پرتو فرو سرخA در واحدهاي احيا  بر مي آيد بيش

و آهک سازي اندازه گيري شده است که تفاوت معني داري را 

ــطح يک درصد نسبت به ساير واحد ها نمايش مي دهند.   در س

ــوان نتيجه گرفت که موقعيت و فرايند توليد  به طور کلي مي ت

در هر يک از واحد ها تاثير متفاوتي بر مقدار پرتو اندازه گيري 

ــت. با توجه به اين که احتمال تفاوت در ميزان  ــده داشته اس ش

A در ماه هاي مختلف سال به دليل  ــار پرتوهاي فروسرخ انتش

ــدت  تغييرات فرايند توليد و تاثير دماي محيطي وجود دارد، ش

ــد که نتايج اطلاعات  ــو در ماه هاي مختلف اندازه گيري ش پرت

ــون نان  ــق آزم ــد و مطاب ــدول ۲ آورده ش ــي آن در ج توصيف

پارامتريک کروسکال  واليس، از نتايج استنباط مي گردد که در 

واحدهاي ريخته گري اسلب و بلوم، انتشار پرتوهاي فروسرخ 

A در ماه هاي مختلف با يکديگر اختلاف معني داري در سطح 

يک درصد داشته است. بيشترين ميزان انتشار پرتو مادون قرمز 

A در واحد اسلب در اسفند ماه و بيشترين ميزان براي واحد در 

ــفند  حاصل شده است.  با بررسي اطلاعات  بلوم در آبان و اس

ــکل ۱ مي توان نتيجه گرفت که ميانگين  جدول ۱ و ۲ و نيز ش

ــر پرتو هاي مادون قرمزA در هيچ کدام از زير واحدهاي  مقادي

ــال از  ــلب و بلوم و در هيچ يک از ماه هاي س ريخته گري اس

ــتاندارد  مورد بررسي تجاوز ننموده است و در  مقدار مجاز اس

ــع در حد  ــا در تمامي مواقع از نظر ميزان تشعش ــن کارگاه ه اي

استاندارد بوده و شرايط محيطي آن از نظر انتشار اين پرتوها در 

وضعيت مناسبي هستند (۲).        

ــار پرتو هاي فروسرخ A در  در واحد ريخته گري بيلت، انتش

ــلاف معني داري دارند  ــال با يکديگر اخت ماه هاي مختلف س

ــزان پرتوهاي  ــترين مي ــن واحد بيش P). در اي Value =۰/۰۰۰)

ــرخ A در ماه هاي دي، اسفند و فروردين مشاهده شده  فروس

ــت. مقادير مشاهده شده در اين واحد، افزايشي را نسبت به  اس

ــي ميانگين هاي ماهيانه  ــلب نشان مي دهند. با بررس واحد اس

ــد، مي توان نتيجه گرفت که در  ــده در اين واح اندازه گيري ش

هيچ يک از ماه هاي سال، تابش پرتوها از مقدار مجاز استاندارد  

ــت و در اين کارگاه، در تمامي  ــي تجاوز ننموده اس مورد بررس

ــع اين پرتو در حداستاندارد بوده و شرايط  مواقع،  ميزان تشعش

ــن پرتو، در تمامي بخش هاي اين  ــار اي محيطي آن از نظر انتش

واحد در وضعيت مناسبي است (۲).

ــار پرتو هاي فروسرخA اختلاف  ــازي انتش در واحد فولاد س

ــان مي دهند  ــطح يک درصد از خود نش ــي داري را در س معن

ــده در اين  ــر اندازه گيري ش ــي مقادي P). بررس Value =۰/۰۰۰)

ــاله است که  ــان دهنده اين مس ــتاندارد نش ــطح اس واحد با س

ــع پرتو فروسرخ A در اين واحد در تمام  مقدار ميانگين تشعش

ماه هاي سال کمتر از استاندارد است (۲). همچنين مقادير پرتو  

فروسرخ A در واحدهاي تخليه مذاب و تخليه سرباره، کمتراز 

ــتاندارد است ولي لزوم احتياط و آموزش لازم نيروهاي  حد اس

کاري براي کاهش مواجهه با اين پرتو را نشان مي دهد.

در ماه هاي  A در واحد آهک سازي، انتشار پرتو هاي فروسرخ

ــال  متفاوت بوده و داراي اختلاف معني دار هستند  مختلف س

P)، بيشترين انتشار فروسرخA در اين واحد در  Value =۰/۰۰۳)

ماه هاي فصل پاييز حاصل شده اند. بررسي مقادير اندازه گيري 

ــاله است که  ــان دهنده اين مس ــده پرتو ها در اين واحد نش ش

ــه بخش اين واحد نيز کمتر  در هر س A ــرخ مقدار پرتو فروس

ــار پرتوهاي  ــد (۲). در واحد احيا، انتش ــتاندارد مي باش از اس

در ماه هاي مختلف سال داراي مقادير متفاوت و  A ــرخ فروس

P). در اين واحد،  Value =۰/۰۰۰) هستند داراي اختلاف معني دار

در فصل بهار بيشترين ميزان انتشار پرتو هاي فروسرخ A ثبت 

ــازي و کارگاه مرکزي،  انتشار  ــت. در واحد گندله س شده اس

ــت آمده  ــال، مقادير به دس ــرخA در ماه هاي مختلف س فروس

 (P Value متفاوت و داراي اختلاف معني داري هستند (۰/۰۰۰= 
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۱۷۶

ــرخA اندازه گيري شده درتمامي نقاط  و مقاديرپرتوهاي فروس

ــت (۲). با  ــتاندارد ACGIH اس اين دو بخش کمتر از حد اس

ــرخ A انتشار يافته  توجه به اين که منبع توليد پرتو هاي فروس

ــوع منبع طبيعي و  ــاي مختلف مورد مطالعه از دو ن در واحده

ــد و در برخي واحد هاي مورد بررسي انتشار  مصنوعي مي باش

ــي  ــن پرتو ها صرفا مصنوعي بوده، بنابراين واحد هاي بررس اي

ــته (فولاد سازي، بلوم، اسلب،  ــده در دو گروه محيط سربس ش

ــازي) و محيط هاي روباز  ــزي و گندله س ــت و کارگاه مرک بيل

ــازي) با آزمون Mann-Whitney مورد  (واحد احيا وآهک س

ــان دهنده مقادير زياد پرتوهاي  ونتايج نش ــی قرار گرفتند بررس

ــته  ــبت به محيط هاي سربس ــرخA در محيط روباز نس فرو س

ــال ۱۹۸۵ ــت. مطالعات آقاي Bimeff و Blumlein در س اس

نشان داد که در معرض قرار گرفتن کارکنان ذوب آهن در برابر 

ــدت هاي بالاي پرتوهاي فروسرخA طي ساليان دراز باعث  ش

ــتگاه تنفس مي شود.۵۰٪ کارکنان که  صدمه ديدن انتقالات دس

ــد دچار التهاب مزمن پرده مخاطي  در معرض قرار گرفته بودن

بيني، التهاب حنجره و امراض سينوسي شدند (۴). 

ــرخ نتيجه آن که با توجه به اختلاف معني دار پرتوهاي فرو س

ــار پرتوها در محيط روباز  ــته و رو باز، انتش A در محيط سربس

به دليل تاثير معني دار نور خورشيد بر پرتوگيري  به مراتب از 

محيط هاي سرپوشيده بوده كه لزوم استفاده از عوامل حفاظتي 

را در اين بخش بيشتر مي كند و بايستي در اولويت روش هاي 

مديريت هاي کنترل ايمني و زيست محيطي قرارگيرند.
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: As industries are developed, human uses of the energy in the huge 
scale and release the loss  energy in the form of electromagnetic radiation such as infrared into the 
environment, that it could affect on the man health. According to the available standards, if the IR-A 
could be controlled and consequently health of workers could be provided, it would reduce the total 
industrial expenses.
Materials and Methods: To control this radiation, it is necessary to measure it and compare the 
results with the available standards. Hence, in this study, we try to  measure this radiation in a unit of 
industy. For this porpuse the unit of steel company that settled in southeast of ahvaz is selected.
Results: The determinations were done every month during one year in all selected units. These results 
are compared with the available standards, and finally the differences are statistically evaluated by 
some suitable statistical methods. For measuring the dispersal of ray in the diffrent height. bat hard 
data compared with ACGIH standard and SPSS software is used for changing Radiation.
Conclusion: The average amount of IR-A at this industrial unit is 1.18 mW/cm2 which is more 
than the standard value in such industries ,and based on our fouding the natural solar source of this 
radiation increases such effects in out-door work places.

Key word: Infrared Radiation, Steel Industries, Standards of Radiation
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