
بررسى ميدان هاى الكترومغناطيس با فركانس خيلى پايين (ELF) ساطع شده از لپ تاپ هاى متداول

رستم گلمحمدي1* - حسين ابراهيمى2 - مجيد فلاحى2 - احمد سلطان زاده2 - سعيد موسوى3

   golmohamadi@umsha.ac.ir

     چكيده

 (ELF) مقدمه: ميدان هاى الكترومغناطيس ساطع شده از لپ تاپ ها، امواج با فركانس بيش از حد پايين

شناخته شده اند. اين مطالعه با هدف مطالعه شدت ميدان هاى الكتريكى و مغناطيسى با فركانس خيلى پايين 

(ELF) ساطع شده از انواع لپ تاپ هاى متداول انجام شده است.

روش كار: شدت ميدان هاى الكتريكى و شدت ميدان مغناطيسى در اطراف 40 لپ تاپ از مارك هاى متداول 

مورد استفاده در فواصل 30، 60 و 90 سانتى مترى در چهار طرف لپ تاپ ها اندازه گيرى شد. اندازه گيرى ها 

در چهار حالت روشن بودن لپ تاپ، حالت sleep، حالت اجراى برنامه office و اجراى فايل هاى صوتى-تصويرى 

مطابق با استاندارد انجام شد.

تا   28 mA/m در حدود  و  ثابت  تقريباٌ  ها  تاپ  لپ  تمام  براى  مغناطيسى  ميدان  مقادير شدت  ها:  يافته 

اطراف  فواصل 30، 60 و 90 سانتى مترى  الكتريكى، در  اندازه گيرى شدت ميدان  نتايج  بود.   32 mA/m

لپ تاپ ها و در چهار جهت لپ تاپ ها مقادير متفاوتى را نشان داد. در لپ تاپ هاى نوع DELL و hp بين 

ميانگين ميدان الكتريكى روى صفحه كليد در چهار حالت كاركرد لپ تاپ اختلاف معنى دارى وجود دارد 

 .(P< 0/05)

نتيجه گيرى: يافته هاى اين مطالعه نشان داد كه لپ تاپ ها ميدان هاى الكتريكى و مغناطيسى در محدوده 

فركانس هاى خيلى كوتاه (ELF) ايجاد مى كنند كه شدت اين ميدانها به نوع لپ تاپ، حالت كاركرد لپ تاپ 

و محل اندازه گيرى نسبت به لپ تاپ بستگى دارد.

ELF ،كلمات كليدى:  شدت ميدان الكتريكى، شدت ميدان مغناطيسى، لپ تاپ، ميدان الكترومغناطيسي       

ساطع   (ELF) پايين  خيلى  فركانس  با  الكترومغناطيس  ميدان هاى  بررسى 

متداول لپ تاپ هاى  از  شده 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 1 / بهار 1393

1- دانشيار، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى همدان

2- كارشناس ارشد مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان

3- كارشناس ارشد آمار زيستي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان
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مقدمه

فرآيند صنعتي شدن و روند افزايش قابل توجه 

عمومى  مواجهه  افزايش  باعث  الكتريكي  وسايل 

ميدان هاي  با  افراد  از   اى  گسترده  طيف  شغلى  و 

الكترومغناطيسي شده است. اين ميدان ها داراى اثرات 

زيانبار بالقوه اى بوده و به همين دليل از اهميت قابل 

 .(London et al., 1991) توجهي برخوردار مي باشند

با فركانس هاي مختلف الكترومغناطيسي  ميدان هاي 

و شدت هاي بالا به عنوان يك فاكتور مهم در محيط 

پيدايش  از  ترس  دليل  به  و  بوده  مطرح  زيست 

تاثير  خون،  تركيب  تغيير  ناشناخته،  بيمارى هاى 

و  ژنتيك  دگرگوني هاي  عصبي،  سيستمهاي  بر 

سلول ها  سرطاني  رشد  مانند  بيمارى هايى  بروز 

افزايش  و  جوامع  سطح  در  عمومى  نگراني  باعث 

است  شده  علمي-پژوهشى  مراكز  تحقيقاتي  انگيزه 

 .(Tenforde, 1986)

با پيشرفت كامپيوتر در دنياى مدرن امروزى، 

يا  مانيتورها  از  شده  منتشر  پرتوهاى  درباره  آگاهى 

اجزاى  ساير  و  ها  لپ تاپ  كامپيوتر،  نمايشگرهاى 

كامپيوترى براى تمام استفاده كنندگان حايز اهميت 

پرتوهاى  ها،  لپ تاپ  از  شده  ساطع  پرتوهاى  است. 

پايين  حد  از  بيش  فركانس  با  الكترومغناطيس 

.(Akinyemi et al., 2010) شناخته شده اند (ELF)

امواج  شدت  كه  اند  داده  نشان  تحقيقات 

الكترومغناطيس با افزايش فاصله از منبع به سرعت 

كاهش يافته و پرتوهاى كامپيوترى تنها ممكن است 

بخشى از كل پرتو الكترومغناطيسى باشد كه بدن با 

آن مواجهه دارد. مواجهه طولانى با نمايشگرها كه با 

تجهيزات الكترونيكى احاطه شده اند و هر كدام پرتو 

مهم  اضطرار  يك  عنوان  به  كنند،  مى  ساطع   ELF

   .(Akinyemi et al., 2010) مطرح شده است

 ،(CPU) كامپيوترها  مركزى  پردازش  سيستم 

فن ها، درايوها و ساير واحدهاى برقى پرتو شديدى 

مى  توليد  سانتى متر   50 از  بيش  فاصله  در  را 

پرتو  مغناطيسى  بخش  هستند.  خطرناك  كه  كنند 

بخش  از  خطرناك تر  احتمالاً  (كه  الكترومغناطيس 

الكتريكى است) مى تواند به هر جسم يا شيئى نفوذ 

كند، بنابراين قرار دادن يك صفحه يا مانع بين فرد و 

سيستم پردازش مركزى كامپيوتر كمك قابل توجهى 

در اين زمينه نمى كند. عامل ديگرى كه به شدت مى 

تواند باعث ايجاد خطر سلامتى در بسيارى از دفاتر 

كلى  طور  به  است.  كامپيوتر  نمايشگر  گردد،  ادارى 

لوله اشعه كاتدى،  نمايشگرها به شكل جعبه حاوى 

داراى سطوح بالايى از پرتو در فاصله 30 سانتى مترى 

در مقايسه با صفحه نمايشگرهاى مدرن صفحه تخت 

.(Akinyemi et al., 2010) هستند  پايين  پرتو  با 

 واژه Laptop به معنى قابل حمل، به كامپيوترهاى 

اندازه  به  كه  شود  مى  اطلاق  كوچكى  دار  باطرى 

كاربر  زانوى  روى  بر  كه  هستند  كوچك  كافى 

در  پيداست  تاپ  لپ  نام  از  چنانچه  گيرند.  قرار 

كه  گرفته  قرار  كاربر  به  نزديكى  خيلى  فاصله 

ميدان  بالاى  هاى  شدت  با  فرد  مواجهه  باعث 

كامپيوترهاى  به  نسبت  الكترومغناطيس  هاى 

.(Bellieni et al., 2012) مى گردد  معمولى 

بسيارى  كه علايم  است  داده  نشان  مطالعات  برخى 

خستگى،  سوزش،  احساس  و  خارش  سرخى،  نظير 

در  قلب  تپش  و  تهوع  تمركز،  در  اختلال  سردرد، 

در  شود.  مى  ايجاد   ELF امواج  با  مواجهه  نتيجه 

بررسى مطالعات اپيدميولوژيكى كه بر روى كودكان 

طبقه  بيمارى هايى  جزء  سرطان  است،  شده  انجام 

 ELF بندى شده است كه در ارتباط با ميدان هاى

مى باشد. اين بيمارى ها شامل، بيمارى هاى قلبى-

روانى  عوارض  و  مغز  در  اختلال  و  تخريب  عروقى، 

 .(IARC, 2002) مى باشد  قلب  ضربان  تغييرات  و 
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و  توجه  مورد  جنبه  اين  از  مغزى  بيمارى  چندين 

بر  كه  است  و مشخص شده  اند  گرفته  قرار  بررسى 

مى گذارند.  تاثير  عضلانى  هاى  سلول  و  عصب  روى 

روى  بر   ELF امواج  تاثير  درباره  كمى  شواهد  البته 

سيستم عصبى يا رفتارى در مقادير مواجهه محيطى 

.(Ahlbom., 2001) ديده شده است

Akinyemi و همكاران (2010) در مطالعه اى 

با هدف ارزيابى امواج ELF ساطع شده از انواع لپ 

 4 -200 mA/m تاپ ها نشان دادند كه شدت امواج

و  بوده  متغير  تاپ  لپ  انواع  براى   (0/05-05/0mG)

مدل   hp تاپ  لپ  به  مربوط  امواج  شدت  بيشترين 

مشخص  مطالعه  اين  در  به علاوه  مى باشد.   dv6000

تاپ  لپ  نوع  به  بستگى  امواج  شدت  كه  گرديد 

اى  مطالعه  در   (2012) همكاران  و   Bellieni دارد. 

الكترومغناطيسى  ميدان هاى  با  مواجهه  عنوان  با 

شدت  كه  دادند  نشان  ها  تاپ  لپ  از  شده  ساطع 

امواج بين 1400-4800 mA/m (µT 6-1/75) بوده 

و اين ميزان شدت در محدوده استاندارد كميسيون 

بين المللى حفاظت در برابر تشعشعات غير يونيزان 

 .(Bellieni et al., 2012) مى باشد

قربانى شهنا و همكاران (1383) در مطالعه اى 

الكترومغناطيسى  ميدان هاى  شدت  بررسى  هدف  با 

همدان  پزشكى  علوم  دانشگاه  رايانه هاى  مجاور 

كه  نمودند  مشاهده  كاربران  سلامت  بر  آن  تاثير  و 

در  موارد  از   %97/7 در  مغناطيسى  ميدان  شدت 

 20  mA/m از  بيشتر  مانيتور  جلو   30  cm فاصله 

(استاندارد  Tcoو MPRII) و شدت ميدان الكتريكى 

28/7% موارد در فاصله cm 30 جلو مانيتور بيشتر 

از V/m 2/5 (استاندارد MPRII) بوده و نوع مانيتور 

و عمر مانيتور به عنوان عوامل موثر بر شدت ميدان 

 Ghorbani Shahna) گرديدند  مشخص  شده  ساطع 

.(et al., 2005

با توجه به آنچه بيان شد و با توجه به كمبود 

هدف  با  مطالعه  اين  ايران،  در  اى  مطالعه  چنين 

با  مغناطيسى  و  الكتريكى  ميدان هاى  بررسى شدت 

فركانس خيلى پايين (ELF) ساطع شده از انواع لپ 

تاپ ها در چهار حالت كاركرد مختلف (روشن بودن 

حالت   ،sleep حالت  برنامه،  اجراى  بدون  تاپ  لپ 

صوتى- هاى  فايل  اجراى  و   office برنامه  اجراى 

انجام  همدان  پزشكى  علوم  دانشگاه  در  تصويرى) 

شده است. 

روش كار

 (cross-sectional) اين مطالعه يك بررسى مقطعى

مى باشد كه با هدف اندازه گيرى شدت ميدان هاى 

الكترومغناطيسى با فركانس پايين (ELF) ناشى از 

دانشكده  فيزيكى  آزمايشگاه عوامل  تاپ ها در  لپ 

تابستان  بهداشت دانشگاه علوم پزشكى همدان در 

انجام شده است.   1391

و  الكتريكى  ميدان هاى  گيرى  اندازه 

HI-3604 ساخت  از دستگاه  استفاده  با  مغناطيسى 

شركت Holaday آمريكا انجام شده است. اين دستگاه 

و  الكتريكى  ميدان هاى  اندازه گيرى  قابليت  داراى 

مغناطيسى به طور مجزا در مقياس ها و واحدهاى 

سازى  ذخيره  قابليت  داراى  همچنين  و  مختلف 

 .(HI-3604, 1992) مى باشد  گيرى  اندازه  نتايج 

لازم به ذكر است كه قبل از انجام اندازه گيرى، با 

تحصيلات  دانشجويان  با  آمده  عمل  به  هماهنگى 

لپ  همدان،  پزشكى  علوم  دانشگاه  تكميلى 

و  سازنده  شركت  اساس  بر  دانشجويان  تاپ هاى 

مدل آن طبقه بندى شده و مشخصات لپ تاپ ها 

از پيش تهيه شده گردآورى گرديد.  در يك فرم 

در اين مطالعه، شدت ميدان هاى الكتريكى و 

مغناطيسى با فركانس پايين (ELF) در اطراف 40 

13

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                             3 / 11

https://journals.tums.ac.ir/jhsw/article-1-5118-en.html


رستم گلمحمدي - حسين ابراهيمى - مجيد فلاحى - احمد سلطان زاده - سعيد موسوى÷

13
9

3
ر 

ها
 ب
/ 

1 
ره

ما
ش

 /
4

د 
جل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ار

 ك
ى

من
اي

و 
ت 

ش
دا

به
ه 

م
نا

صل
ف

14

كليد،  صحفه  زير  كليد،  صحفه  روى  بر  لپ تاپ، 

و   60  ،30 فواصل  (در  و سمت چپ  راست  سمت 

اندازه  جهت  شد.  گيرى  اندازه  مترى)  سانتى   90

 HI-3604 دستگاه  صفحه  الكتريكى  ميدان  گيرى 

به صورت افقى نسبت به لپ تاپ ها و جهت اندازه 

اندازه  دستگاه  صفحه  مغناطيسى  ميدان  گيرى 

گيرى به صورت عمودى نسبت به لپ تاپ ها قرار 

براى  يكسان  شرايط  در  ها  گيرى  اندازه  داشت. 

فيزيكى  عوامل  آزمايشگاه  در  ها  تاپ  لپ  تمام 

كه  گرديد  انجام  همدان  پزشكى  علوم  دانشگاه 

فركانس  با  الكترومغناطيسى  ميدان هاى  لحاظ  از 

اندازه  پايين (ELF) زمينه در حد قابل قبول بود. 

تاپ،  لپ  بودن  روشن  حالت  چهار  در  ها  گيرى 

اجراى  حالت   ،sleep حالت  برنامه،  اجراى  بدون 

برنامه office و اجراى فايل هاى صوتى-تصويرى و 

مطابق با استاندارد اندازه گيرى امواج ELF ساطع 

 (IEEE std 1140) تصويرى  پايانه هاى  از  شده 

.(IEEE, 1994) انجام شد

ميدان هاى  اى  مداخله  اثر  حذف  منظور  به 

از  قبل  ها،  تاپ  لپ  آدابتور  توسط  شده  ايجاد 

چند  روى  بر  اوليه  آزمايش  يك  ها،  گيرى  اندازه 

بدون  و  آدابتور  به  اتصال  حالت  دو   در  تاپ  لپ 

معنى  آمارى  اختلاف  كه  گرديد  انجام  آدابتور 

 .(P˂0/034) نگرديد  مشاهده  دو حالت  بين  دارى 

يك  انجام  و  بيشتر  دقت  منظور  به  اين  وجود  با 

ميدان  گيرى  اندازه  بالا،  صحت  با  گيرى  اندازه 

كه  گرفت  صورت  حالى  در  الكترومغناطيسى  هاى 

آدابتور  و  بوده  آدابتور  به  متصل  ها  تاپ  لپ  همه 

همچنين،  داشت.  قرار  آنها   مترى   1 فاصله  در 

چهار  در  يكسان  غير  زمينه  اثر  حذف  منظور  به 

اندازه  حين  در  تاپ  لپ  خود  تاپ،  لپ  جهت 

الكتريكى  ميدان هاى  و  مى شد  چرخانده  گيرى 

تاپ در  لپ  از هر جهت  مغناطيسى ساطع شده  و 

هاى  داده  آناليز  گرديد.  گيرى  اندازه  راستا  يك 

مطالعه با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS نسخه 

انجام شد.  18

ها يافته 

اندازهگيرى ميدان هاى الكتريكى و مغناطيسى

 بر روى 40 لپ تاپ كه در چهار گروه (بر مبناى 

بودند،  شده  بندى  طبقه  تاپ)  لپ  سازنده  شركت 

مورد  هاى  تاپ  لپ  مشخصات  گرديد.  انجام 

1 نشان داده شده است. سنجش در جدول 

ميدان هاى  شده  گيرى  اندازه  مقادير 

بر روى صفحه كليد و زير لپ تاپ در  مغناطيسى 

چهار حالت كاركرد لپ تاپ ها در جداول شماره 2 و 

3 نشان داده شده است. مقادير ميدان مغناطيسى 

 90 و   60  ،30 فواصل  در  ها  تاپ  لپ  تمام  براى 

جهت  چهار  در  و  ها  تاپ  لپ  اطراف  سانتى مترى 

 28  mA/m حدود  در  و  ثابت  تقريباٌ  ها  تاپ  لپ 

تا  mA/m 32 بود. 

بر  مغناطيسى  ميدان  شدت  مقايسه  نتايج 

حالت  چهار  در  تاپ  لپ  زير  و  كليد  صفحه  روى 

ها  تاپ  لپ  از  گروه  هر  در  ها  تاپ  لپ  كاركرد 

نشان   MANOVA آمارى  آزمون  از  استفاده  با 

ميانگين  بين  دارى  معنى  اختلاف  كه  مى دهند 

لپ  زير  و  كليد  صفحه  روى  مغناطيسى  ميدان 

 ASUS در لپ تاپ هاى نوع sleep  تاپ در حالت

ديگر  در حالات  اما   ،(p< 0/05) دارد  hp وجود  و 

روى  مغناطيسى  ميدان  بين  دارى  معنى  اختلاف 

نمى گردد  مشاهده  تاپ  لپ  زير  و  كليد  صفحه 

متغير  براى  ميانگين  بردار  مقايسه   .(p> 0/05)
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زير  و  كليد  صفحه  روى  بر  مغناطيسى  ميدان 

بين  تاپ ها  لپ  كاركرد  حالت  چهار  در  تاپ  لپ 

از  استفاده  با  تاپ ها  لپ  مختلف  گروه  چهار 

اين  ميانگين  كه  داد  نشان    MANOVA آزمون 

P- نمى باشند.  دارى  معنى  تفاوت  داراى  متغيرها 

برابر    Roy ريشه   بزرگترين  آزمون  براى   value

ميدان  مقادير  مقايسه  آمد.  به دست   0/005 با 

چهار  (در  مختلف  لپ تاپ هاى  براى  مغناطيسى 

مقادير  با  مختلف)  فواصل  و  آزمايش  مورد  حالت 

وزارت  مركز سلامت  توسط  تدوين شده  استاندارد 

 (800A/m) پزشكى  آموزش  و  درمان  بهداشت، 

در  كه  داد  نشان   T-test آزمون  از  استفاده  با 

آمده  دست  به  مقادير  ميانگين  مختلف  شرايط 

مى  استاندارد  حد  از  كمتر  ها  تاپ  لپ  انواع  براى 

15

جدول 1: مشخصات لپ تاپ هاى مورد آزمايش

جدول 2: مقادير ميانگين و انحراف معيار شدت ميدان مغناطيسى بر حسب mA/m بر روى صفحه كليد در حالت هاى مختلف كاركرد

جدول 3: مقادير ميانگين و انحراف معيار شدت ميدان مغناطيسى بر حسب mA/m در زير لپ تاپ در حالت هاى مختلف كاركرد
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16

دارد  وجود  دارى  معنى  آمارى  اختلاف  و  باشد 

مغناطيسى  ميدان  مقادير  مقايسه    .(p< 0/001)

براى لپ تاپ هاى مختلف در چهار حالت كاركرد (بر 

روى صفحه كليد و زير صفحه كليد) با مقادير زمينه

(mA/m 28) با استفاده از آزمون T-test نشان داد 

دست  به  مقادير  ميانگين  مختلف  شرايط  در  كه 

آمده براى انواع لپ تاپ ها بزرگتر از حد زمينه بوده 

مى باشند  دار  معنى  اختلاف  داراى  مقادير  اين  و 

.(p< 0/001)

ميدان هاى  شده  گيرى  اندازه  مقادير 

در  تاپ  لپ  زير  و  كليد  صفحه  روى  بر  الكتريكى 

و   4 جدول  در  ها  تاپ  لپ  كاركرد  حالت  چهار 

ميدان هاى  زمينه  در  است.  شده  داده  نشان   5

سانتى مترى   90 و   60  ،30 فواصل  در  الكتريكى 

ها  تاپ  لپ  جهت  چهار  در  و  ها  تاپ  لپ  اطراف 

 58/14 تا   10/86 (بين  باشد  مى  متفاوت  مقادير 

ولت بر متر). نتايج آزمون t  زوجى نشان مى دهد 

و  كاسته شده  ميدانها  فاصله، شدت  افزايش  با  كه 

90 سانتى مترى  60 و   ،30 بين مقادير در فواصل 

اختلاف   (office برنامه  اجراى  استثناى حالت  (به 

آمارى معنى دار وجود دارد (p<0/001). همچنين 

ميدان  ميانگين  مقدار  كه  دهند  مى  نشان  نتايج 

آزمايش  مورد  هاى  تاپ  لپ  تمام  براى  الكتريكى 

در جهت جلوى لپ تاپ نسبت به جهت هاى ديگر 

بين  دارى  معنى  آمارى  اختلاف  ولى  بوده  بيشتر 

وجود  مختلف  جهات  در  الكتريكى  ميدان  مقادير 

كه  آفيس  برنامه  اجراى  حالت  استثناى  (به  ندارد 

90 سانتى مترى بين جهت جلوى  60 و  در فاصله 

جدول 4: مقادير ميانگين و انحراف ميدان الكتريكى (V/m) بر روى صفحه كليد در حالت هاى مختلف كاركرد لپ تاپ ها

جدول 5: مقادير ميانگين و انحراف ميدان الكتريكى (V/m) در  زير لپ تاپ ها در حالت هاى مختلف كاركرد
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دار  معنى  آمارى  اختلاف  جهات  بقيه  با  تاپ  لپ 

.(p<0/005) وجود داشت

الكتريكى  ميدان هاى  مقادير  مقايسه  نتايج 

بر روى صفحه كليد و زير لپ تاپ در چهار حالت 

ها  تاپ  لپ  از  گروه  هر  در  ها  تاپ  لپ  كاركرد 

نشان   MANOVA آمارى  آزمون  از  استفاده  با 

بين   hp و   DELL تاپ هاى  لپ  در  كه  مى دهند 

در  كليد  صفحه  روى  الكتريكى  ميدان  ميانگين 

دارى  معنى  اختلاف  تاپ  لپ  كاركرد  حالت  چهار 

بين  ديگر  نوع  دو  در  اما   ،(p< 0/05) دارد  وجود 

تاپ  لپ  زير  و  كليد  روى صفحه  الكتريكى  ميدان 

.(p> 0/05) اختلاف معنى دارى وجود ندارد

متغيرهاى  براى  ميانگين  بردار  مقايسه 

لپ  زير  و  كليد  صفحه  روى  بر  الكتريكى  ميدان 

 ،Sleep ،تاپ در چهار حالت مورد آزمايش (روشن

office و اجراى برنامه هاى صوتى- اجراى برنامه 

استفاده  با  مختلف  تاپ  لپ  چهار  در  تصويرى) 

ميانگين  كه  داد  نشان   MANOVA آزمون  از 

و  بوده  دارى  معنى  تفاوت  داراى  متغيرها  اين 

برابر   Roy ريشه  بزرگترين  آزمون  براى   P-value

مى باشد.   <0/001 با 

براى  الكتريكى  ميدان  مقادير  مقايسه 

مورد  حالت  چهار  (در  مختلف  لپ تاپ هاى 

استاندارد  مقادير  با  مختلف)  فواصل  و  آزمايش 

بهداشت،  وزارت  مركز سلامت  توسط  تدوين شده 

استفاده  با   (25KV/m) پزشكى  آموزش  و  درمان 

لپ  انواع  در  كه  داد  نشان   T-test آزمون  از 

مقادير  ميانگين  مختلف  شرايط  در  و  ها  تاپ 

مى باشد  استاندارد  حد  از  كمتر  آمده  دست  به 

مى باشد  دارى  معنى  آمارى  اختلاف  داراى  و 

.(p< 0/001)

بحث

لپ  كه  داد  نشان  مطالعه  اين  هاى  يافته 

در  مغناطيسى  و  الكتريكى  ميدان هاى  تاپ ها، 

ايجاد   (ELF) كوتاه  خيلى  هاى  فركانس  محدوده 

حالت  تاپ،  لپ  نوع  به  آن ها  شدت  كه  كنند  مى 

به  نسبت  گيرى  اندازه  محل  و  تاپ  لپ  كاركرد 

نشان  نتايج  كه  همان طور  دارد.  بستگى  تاپ  لپ 

مغناطيسى  ميدان  ميانگين  بيشترين  مى دهند، 

به دست آمده در داخل گروه ها به ترتيب مربوط 

صوتى-تصويرى،  برنامه هاى  اجراى  حالت  به 

بدون  روشن  حالت   ،office برنامه هاى  اجراى 

مى باشد   Sleep حالت  و  خاص  برنامه  اجراى 

هاى  حالت  در  مغناطيسى  ميدان  تفاوت  اين  كه 

مختلف كاركرد لپ تاپ ها به علت درصد استفاده 

در   الكتريكى  وجريان  حافظه   ،CPU از  متفاوت 

سويى  از  مى باشد  كاركرد  مختلف  هاى  حالت 

به  نسبت  تصويرى  هاى  برنامه  اجراى  حين  در 

office و بقيه حالت ها و همچنين در  برنامه هاى 

حالت  به  نسبت   office هاى  برنامه  اجراى  حالت 

روشن و Sleep استفاده از  CPU، حافظه وجريان 

افزايش  باعث  و  بوده  بيشتر  نسبت  به  الكتريكى 

ايجاد شده مى گردد. ميدان 

hp ميانگين  DELL و  نوع  در لپ تاپ هاى 

به  به دست آمده در زير لپ تاپ ها نسبت  مقادير 

در  حالى كه  در  مى باشد،  بيشتر  كليد  صفحه  روى 

بوده  برعكس   Acer و   ASUS نوع  هاى  تاپ  لپ 

تاپ  لپ  زير  در  آمده  دست  به  مقادير  ميانگين  و 

كه  است  بيشتر  كليد  صفحه  روى  به  نسبت  ها 

 CPU، اين تفاوت به علت تفاوت محل قرار گيرى 

مختلف  گروه هاى  در   Power و   motherboard

مغناطيسى  ميدان  مقادير  مى باشد.  لپ تاپ 

17
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 90 و   60  ،30 فواصل  در  ها  تاپ  لپ  تمام  براى 

جهت  چهار  در  و  تاپ ها  لپ  اطراف  سانتى مترى 

 28-32 mA/m لپ تاپ ها تقريباً ثابت و در حدود

اغلب  (در  سانتى مترى   30 فاصله  در  كه  بود 

 60 فاصله  در  و  بوده  زمينه  حد  از  بالاتر  موارد) 

سانتى مترى   90 و  موارد)  برخى  (در  سانتى مترى 

(در اكثر موارد) در حد زمينه به دست آمد. 

از لپ  ناشى  الكتريكى  در مورد ميدان هاى 

در  دهند  مى  نشان  نتايج  كه  همان طور  تاپ ها، 

ميانگين   hp و   DELL، Acer نوع  هاى  تاپ  لپ 

كاركرد  مختلف  هاى  حالت  در  الكتريكى  ميدان 

كليد  صفحه  روى  به  نسبت  ها  تاپ  لپ  زير  در 

ميانگين   ASUS نوع  تاپ  اما در لپ  بوده،  بيشتر 

كه  باشد  مى  بيشتر  كليد  صفحه  روى  بر  ميدان 

الكترونيكى  مدارهاى  تفاوت  علت  به  تفاوت  اين 

در  الكترونيكى  تجهيزات  گيرى  قرار  محل  و 

باشد.  مى  تاپ  لپ  مختلف  هاى  گروه 

در زمينه ميدان هاى الكتريكى در حالت هاى 

مختلف كاركرد در گروه هاى مختلف لپ تاپ، يك 

(مشابه  الكتريكى  ميدان  كاهش  يا  افزايش  الگوى 

نشد. مشاهده  مغناطيسى)  ميدان 

ميدان هاى  زمينه  در  مطالعه  اين  نتايج 

همكاران  و   Akinyemi مطالعه  با  مغناطيسى 

 ELF امواج  ارزيابى  به  كه   2010 سال  در 

پرداختند،  ها  تاپ  لپ  انواع  از  شده  ساطع 

همكاران  و   Akinyemi مطالعه   دارد.  همخوانى 

بين  مغناطيسى  امواج  شدت  كه  داد  نشان 

بوده  متغير  تاپ  لپ  انواع  براى   4-200  mA/m

و  دارد  تاپ  لپ  نوع  به  بستگى  امواج  شدت  و 

 ،30  ،25  ،20  ،10 فواصل  در  فاصله  افزايش  با 

40، 50 و 100 شدت امواج كاهش پيدا مى كند 

.(Akinyemi et al., 2010)

مورد  هاى  تاپ  لپ  كاربران  اين كه  به دليل 

به  و  بوده  تكميلى  تحصيلات  دانشجويان  آزمايش 

طى  زيادى  ساعات  خود  فعاليت  و  شغل  اقتضاى 

ميانگين  بنابراين  كار مى كردند،  آن  با  روز  شبانه 

شده  گيرى  اندازه  الكتريكى  و  مغناطيسى  ميدان 

مركز  توسط  شده  تدوين  مواجهه  مجاز  حدود  با 

سلامت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكى 

قرار  مقايسه  مورد  شغلى)  مواجهه  مجاز  (حدود 

به  نسبت  مواجهه  مجاز  حدود  اين  مقادير  گرفت. 

بزرگتر  جامعه  معمول  افراد  مواجهه  مجاز  حدود 

گرفتن  نظر  در  جهت   .(IOEL, 2012) مى باشد 

به  مقادير  معمولى،  افراد  و  شغلى  غير  مواجهه 

استاندارد سوئدى  با مقادير  از مطالعه  دست آمده 

 (TCO) پرتو  كم  انتشار  با  نمايشگرها  براى 

گرديد.  مقايسه 

ميدان  مجاز  حد  استاندارد،  اين  در 

 ELF محدوده  در  شده  ساطع  مغناطيسى 

مجاز  حد  و   (1/6  A/m)  200  nT با  برابر 

است  شده  ذكر   10  V/mالكتريكى ميدان 

حدود  با  نتايج  مقايسه   .(Bellieni et al., 2012)

ذكر شده نشان مى دهد كه در تمام لپ تاپ هاى 

سنجش،  مورد  شرايط  تمام  در  و  آزمايش  مورد 

از حدود ذكر شده  ميدان مغناطيسى خيلى كمتر 

مى باشد و ليكن در مورد ميدان الكتريكى مقادير 

از  بيشتر  فواصل  و  شرايط  تمام  در  مطالعه  اين 

ميدان  اثر  بايد  كه  است  شده  ذكر  مجاز  حد 

توجه  با  كه  گرفت  نظر  در  نيز  را  زمينه  الكتريكى 

 90 و   60 فواصل  در  زمينه،  الكتريكى  ميدان  به 

مجاز  حد  در  آمده  دست  به  مقادير  سانتى مترى، 

باشند. مى  مواجهه 
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بررسى ميدان هاى الكترومغناطيس با فركانس خيلى پايين (ELF) ساطع شده از لپ تاپ هاى متداول
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گيري نتيجه 

يافته هاى اين مطالعه نشان داد كه لپ تاپ ها 

محدوده  در  مغناطيسى  و  الكتريكى  ميدان هاى 

مى كنند  ايجاد   (ELF) كوتاه  خيلى  هاى  فركانس 

كه شدت آن ها به نوع لپ تاپ، حالت كاركرد لپ 

تاپ و محل اندازه گيرى نسبت به لپ تاپ بستگى 

مقادير  از  كمتر  شده  ساطع  مقادير  گرچه  دارد. 

تدابير  است  بهتر  ولي  باشد  مي  مواجهه  مجاز  حد 

از اين وسايل  بيشتري براي استفاده طولاني مدت 

اتخاذ گردد. 

تقدير و تشكر

تحصيلات  دانشجويان  از  مقاله  نويسندگان 

مسوول  و  همدان  پزشكي  علوم  دانشگاه  تكميلي 

بهداشت  دانشكده  فيزيكي  عوامل  ازمايشگاه 

تقدير و تشكر  دانشگاه علوم پرشكي همدان كمال 

را دارند. 
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Abstract

Introduction: Electromagnetic field emitted by laptops are known as extremely low frequency (ELF) Waves. 

The aim of this study was to investigate the intensity of electric and magnetic field with extremely low fre-

quency emitted by common laptops. 

Material and Method: Intensity of electric and magnetic field were measured on four sides of 40 common by 

used laptop at the distance of 30, 60 and 90 cm. Measurements ere done according to standard in four func-

tional model including: non-performing turned on, sleep mode, performing office program and performing 

audio visual files. 

Result: Magnetic field values for all laptops were almost constant and about 28-32 mA/m. The results of 

measurements related to the electric field showed different values at distances of 30, 60 and 90 cm around the 

laptops on four sides. Moreover, mean electric field on the keyboard at the four operating modes were statisti-

cally different for DELL and hp laptops (P< 0/05).

Conclusion: The results of this study showed that laptops produce extremely low frequency (ELF) electric 

and magnetic fields which their intensity depends on laptop type, laptop operation mode and the location of 

the measurement.

Key words: Intensity of electric field, Intensity of magnetic field, Laptop, Electromagnetic field, extremely low 

frequency (ELF)  
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