
 
 
 

  165 

Light Spectrum of Compact Fluorescent Lamps in Iranian Market 
and Possibility of Hydroxyl Radical Production 

 
 

Elham Dolat1,  
Morteza Darjazipour2,  
Soudabeh Sazgarnia3,  
Ameneh Sazgarnia4 

 
1 MSc in Radiobiology and Radiation Protection, Medical Physics Research Center, Mashhad University of Medical Sciences, 

Mashhad, Iran 
2 Medical Student, Student Research Committee, North Khorasan University of Medical Sciences, Bojnord, Iran 

3 Medical Student, Islamic Azad University, Mashhad Branch, Mashhad, Iran 
4 Professor, Medical Physics Research Center, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran 

 
 

(Received februrary 19, 2017 Accepted may 22, 2017) 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Despite growing use of energy-saving lamps or compact fluorescent 
lamps (CFLs), there are concerns about ultraviolet radiation in their output. In this study, the output of CFLs 
available in Iranian market in the range of infrared, visible, and ultraviolet were measured and the possibility of 
hydroxyl radical production by their radiation was evaluated. 

Materials and methods: The spectrum and light intensity of 33 CFLs were recorded by a 
spectrometer and radiometers equipped with special infrared, visible, and ultraviolet sensors. The 
possibility of hydroxyl radical production by three lamps with highest ultraviolet emission intensity was 
examined and fluorimetric signal of the terephthalic acid dosimeters was evaluated. Parameters such as 
luminescence efficiency, spectrum integral and the output percentage of lamps were determined in 
different areas of the spectrum and compared with photopeak curve of human vision. 

Results: In lamps with identical powers, there was no significant difference between the intensity 
of visible and infrared lights. In ultraviolet radiation, the intensity of daylight CFLs was twice as much as 
soft white CFLs, which had greater intensity compared to incandescent lights.  The infrared intensity in 
incandescent lamps is ten times more than CFLs. The chemical dosimetry showed that lamps produced by 
three manufacturers were able to generate hydroxyl radicals in short distances and during long radiations. 

Conclusion: CFLs’ radiation is considered to be safe at more than one meter distance. However, 
at shorter distances and long exposures, some lamps may cause damage to eyes and skin due to ultraviolet 
radiation. Therefore, it is recommended to monitor specifications of CFLs released into the market. 
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 پژوهشی

و  رانیکم مصرف موجود در ا  ییروشنا يلامپ ها ينور نابیمطالعه ب
 لیدروکسیه يها کالیراد دیاحتمال تول

  
        1الهام دولت

        2پور	يدرجز یمرتض
        3ایسودابه سازگارن
  4ایآمنه سازگارن

  

  چکیده
 یمصرف، در خصوص وجود تابش فرابنفش در خروجکم يهاروزافزون از لامپ يرگیبهره رغمیعل و هدف: سابقه

فروسرخ،  يهادر محدوده رانای بازار در موجود مصرفکم يهالامپ یمطالعه خروج نیوجود دارد. در ا ییهایآنها نگران
  قرار گرفت. یابیآنها مورد ارز تابش طتوس لیدروکسیه يهاکالیراد دیو احتمال تول يرگیو فرابنفش اندازه یمرئ

 يمجهــز بــه حســگرها يومترهــارادی و اســپکترومتر توســط مصــرفلامپ کم 33و شدت نور  نابیب ها:مواد و روش
شدت نشر فرابنفش  نیترشیتوسط سه لامپ که ب لیدروکسیه يهاکالیراد دیثبت شد. احتمال تول و فروسرخ یفرابنفش، مرئ

انتگرال  ،ییراندمان روشنا رینظ یی. پارامترهاشد یابیارز دیاس کیترفتال يمترهایدز يمتریفلوئور گنالیو س یرا داشتند، بررس
  انسان انجام گرفت. یینایب کیفتوپ یبا منحن سهیو مقا نییتع یفیمختلف ط یها در نواحلامپ یدرصد خروجو  نابیب

نداشــتند. در تــابش فــرابنفش  ياقابــل ملاحظــهت و فروسرخ تفاو یبا توان مشابه، شدت نور مرئ يهادر لامپ ها:یافته
با لامپ تنگستن از شــدت  سهیبود که در مقا یمصرف مهتابکم يهابرابر لامپ 2حدود  یمصرف آفتابکم يهاشدت لامپ

مصــرف اســت. کــم يهــاده برابر لامپ بایتنگستن تقر يهاپکه تابش فروسرخ در لامیباشند، درحالیبرخوردار م يبالاتر
 کــالیراد دیــتول تیــارائــه شــده در بــازار مصــرف توســط ســه کارخانــه ســازنده، قابل يهانشان داد لامپ ییایمیش يترمیدز
  .باشندیدارا م یطولان يهاتابش یو ط کیرا در فواصل نزد لیدروکسیه

از  یبرخــ ،ینطــولا يهــاتر و زمــاناست. اما در فواصل کم منیا متر کیاز  شیمصرف از فاصله بتابش لامپ کم استنتاج:
کــه وارد بــازار  ییهــاوارد کننــد. نظــارت بــر مشخصــات لامــپ بیتوانند به چشم و پوست آسینشر تابش فرابنفش م لیدلها بهآن

  گردد.یم هیتوص شوند،یم
  

  فروسرخ ؛یفرابنفش؛ مرئ ل؛یدروکسیه کالینور؛ راد ناببی مصرف؛لامپ کمواژه هاي کلیدي: 
  

  مقدمه
ــ ــروزه بس ــااز  ياریام ــورها از ج ــردن  نیگزیکش ک

 یتنگســتن يهــالامــپ يمصــرف بــه جــاکــم يهــالامپ
 نیــاز ا ياطــور گســتردههو بــ کننــدیمــ تیحما یمعمول
هــا، مارســتانیمختلــف از جملــه ب يهــاها در مکــانلامپ

ها لامپ نیا .)1(شودیاستفاده م رهیها، منازل و غدانشگاه
عــث با تهیســیالکتر صرفم يدرصد 80علاوه بر کاهش 

 ریبــا ســا ســهیدر مقا يکمتــر يگلخانــه ا يگازهــا جادیا
 و  يشوند که هم از نظر اقتصادیم ییروشنا يهالامپ

  
 :sazgarniaa@mums.ac.ir Email                                                  رانیا مشهد، ،یپزشک کیزیف قاتیمشهد، مرکز تحق یدانشگاه علوم پزشک -آمنه سازگارنیا مولف مسئول:

  رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یپزشک کیزیف قاتیکارشناس ارشد، مرکز تحق .1
  رانیبجنورد، ا یخراسان شمال یدانشگاه علوم پزشک ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ،یرشته پزشک يدانشجو .2
  رانیمشهد، ا ،یواحد مشهد، دانشکده پزشک یدانشگاه آزاد اسلام ،یرشته پزشک يدانشجو. 3
  رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یپزشک کیزیف قاتیمرکز تحق ،یپزشک کیزیاستاد ف .4
 : 1/3/1396تاریخ تصویب :               1/12/1395 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           1/12/1395 تاریخ دریافت  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

26
 ]

 

                             2 / 10

mailto:sazgarniaa@mums.ac.ir
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-9545-fa.html


     
  و همکاران دولتالهام      

  1396 شهریور،  152دوره بیست و هفتم، شماره                                                                                   مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران            167

 پژوهشی

. در )2، 3(خواهد بــود دیمف ستیز طیحفظ محهم جهت 
در بخــار گــاز  یکــیبــار الکتر هیــهــا در اثرتخللامپ نیا

شود که در برخورد بــا یم دیفرابنفش تول يپرتوها وه،یج
 ).4(شــودیم دیتول یداخل لامپ، نورمرئ يپوشش فسفر

درصد اســت  100 ینور مرئ دیآل بازده تولدهیدر حالت ا
 ایــو  يعلت نقص در پوشش فسفر بهموارد  یاما در برخ

فــرابنفش  ياز پرتوهــا یمکن است بخشلامپ، م وارهید
کــر اســت کــه . لازم بــه ذ)5(به خارج از لامپ نشت کند

بــا هــدف کــاهش  زیــن LED يهــااستفاده از انواع لامپ
 ریــاخ يهــادر سال یبازده نوران شیو افزا يمصرف انرژ

   ).6(برخوردار بوده است یخاص گاهیاز جا
 نـــانومتر از 100-400فـــرابنفش در محـــدوده  يپرتوهـــا

ــاط ــه ســه دســته سیامــواج الکترومغن  هســتند و خــود ب

UVA(350-400nm), UVB (280-350)و UVC 

(100-280nm) نشان داده  شاتی. آزما)7(شوندیم میتقس
 ژهیــسه نــوع و بــه و نای مصرف،کم يهااست که لامپ

UV(A) و UV(C)اســت  یحالدر نیکنند. ایرا منتشر م
لــف تفــاوت ســازندگان مخت يهــامپآن در لا زانیکه م
 نیــممکــن ا يبا توجه به اندرکنش هــا ی. از طرف)5(دارد

پــس از  یو چشــم یپرتوها با بافت، بروز مشکلات پوست
هــا مشــاهده ارگــان نیفرابنفش در ا يهامواجهه با تابش

 یشده است. در مطالعات صورت گرفتــه بــروز اختلالاتــ
و ســرطان  گمنتازومیاگزودرما پ تماتوسیلوپوس ار ونچ

گــزارش داشــتند،  ییبالا تیکه حساس يافراد پوست در
هــا موجــب توقــف تــابش نیــا نیچنــ. هــم)7(شده اســت

ــون ــ نیملات ــابیو آس ــم يه ــ یچش ــودیم ــ. تول)8(ش  دی
تابش  يامدهایاز پ گرید یکی (ROS) آزاد يهاکالیراد

خطرســازند و لازم  دباشــد کــه بــه نوبــه خــویفرابنفش م
موجــب  ROS دیــچراکــه تول رنــد،یاست مد نظر قــرار گ

  .)9(گرددیمضر م اریبس یعوارض چشم
 یبهداشت صــنعت نیمتخصص یاساس انجمن دولت نیا بر

به مواجهه با  ریناگز یکه از نظر شغل يافراد يبرا کایآمر
هــا را در زمان یپرتوها هستند، حدود مجاز دوز شغل نیا

کــرده  فیــتعر یمختلف از نظر توان مصرف يهاو لامپ

ــت ــه ).5(اس ــتاندارد  يادر مطالع ــازمان اس ــط س ــه توس ک
بــر  یفرابنفش در مواجهه شغل يپرتوها رحفاظت در براب

 10لامــپ در فاصــله  4لامپ انجام گرفــت، در  24 يرو
از حــد اســتاندارد  شیمقدار پرتو فرابنفش ب ،يمتریسانت

  .)10(ثبت شد
ور طــبــه رانیها در الامپ نیاستفاده از ا نکهیتوجه به ا با

 ينور فیط یبه بررس ازیاست ن شیافزارو به  ياگسترده
 يعدم وجود نشت پرتو فرابنفش ضــرور ایآنها و وجود 

مطالعــه کــه توســط  کیرسد. تا کنون تنها در یبه نظر م
پرتــو فــرابنفش  زانیــو همکاران انجــام گرفتــه، م يصفر

تــوان  8نوع لامــپ فلورســنت فشــرده در  4از  هتابش شد
 زانیــمطالعــه م نیــشده است. بر اساس ا یابیمختلف ارز

 يدر تمــام لامــپ هــا UVBتابش فرابنفش در محــدوده 
بــوده و در تمــام  یاز حد مجاز شــغل ترشیب یمورد بررس

پرتو فرابنفش  يهافیط ریتوان، سا کیموارد به جز در 
نظــر بــهحــال نی. با ا)11(دتر از حد مجاز داشتنکم یشدت

 لامــپ در محــدوده فیــاز نظر ط ترشیب یرسد بررسیم
 يهــاآن بــا لامــپ ســهیمقا زیــو فــرابنفش و ن ینــور مرئــ
موجــود و در  يانــواع تجــار یبررســ نیچنو هم تنگستن

 فیط یابیمطالعه ضمن ارز نیاست. ا ازیدسترس، مورد ن
 ایــ اخلاعم از ساخت د رانیموجود در ا يهاانواع لامپ

مصــرف را کــم يهــالامــپ یاحتمال یخارج، اثرات منف
باشــد،  ژنیفعال اکس هايگونه دیز تولا یناش تواندیکه م

 تیــکــه قابل دیاســ کیــترفتال ییایمیش يمتریدز قیاز طر
را  لیدروکســیو ه ژنیاکســ يهــاکــالیراد يآشکارســاز

  .است، مورد توجه قرارداده )12(دارد
  

  مواد و روش ها
 رانیــمصــرف موجــود در بــازار الامپ کم 33ابتدا 

 هینده مختلف تهکارخانه ساز 20وات از  26تا  23باتوان 
و  یبا ذکر انواع آفتــاب قیمورد تحق يهالامپ ستیشد. ل
آمده است. لازم به ذکر است جهــت  1در جدول  یمهتاب

 یبررســ زیو تنگستن ن یمعمول یمهتاب يهالامپ سه،یمقا
  .دیگرد
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  .قیمورد تحق يهامشخصات لامپ :1 شماره جدول

  کد لامپ

 در این مطالعه 

 نام تجاري لامپ
ن  مصرفی اسمی   توا

 (وات)
مهتابی (A)آفتابی

(M) 

 * * 25 پارس شعاع نور 1

 * * 25 افراتاب 2
 * * 26 زمان نور 3
 * * 25 مگانور 4

 * * 25 دیاکو 5
 * * 23 افروغ 6

 * * 23 امید پدید 7

 * * 23 شوان 8
  * 23 نمانور 9

  * 23(Superdaylight)لایت سوپردي 10
 * * 25 آرا 11

 * * 25 دینانور 12
 * * 23 خزرشید 13

 * * 26 روناك 14
 * * 23 (Teeu) تییو 15
 *  23 سپهر نور 16

  * 26 پارس لامپ 17
 *  25 دلتا 18
  * 23 نمانور 19
  * 26 نورافروز 20

  
هر لامــپ توســط  ينشر نابیب کیاتاق تار کی در

ــــد ــــور هلن ــــاخت کش ــــپک س ــــپکترومتر آوا اس   اس
 ( AvaSpec-2048 Dual Channel Thermo-Electric 

Fiber Optic ) مجهــز بــه cooled CCD (charge 

coupled device)  1100تــا  200در محدوده طول مــوج 
شــمارش  تینــانومتر و حساســ کیــنانومتر با رزولوشــن 

حذف نور  ي. برادیثبت گرد ژولیلیهر م يبه ازا 2000
پ بــه ابتدا دستگاه در حالــت خــاموش بــودن لامــ نه،یزم

دســت آمــده بــه فیــو ط دادیثبت انجام م قهیدق 1مدت 
هــا در در نظــر گرفتــه شــد. لامــپ یکیعنوان شاهد تاربه

اســـپکترومتر قـــرار  يبرنـــوریاز ف يمتـــر کیـــفاصـــله 
هــا، موجــود در تــوان لامــپ ت. باتوجه به تفاوگرفتیم
ها محاســبه شــد و لامپ یهر وات خروج يبه ازا هاافتهی
ــم ــهنیانگی ــ گرفت ــد. تحلش ــاداده لی ــ رســم و ه در  فطی

انجام شد. در مرحله بعد، بــه منظــور  AvaSoft7 افزارنرم
 يمتــر کیهر لامپ در فاصله  یشدت نور خروج نییتع

ــاز حســگر  ــراد کی  رســاخت کشــو Leybold) ومتری
و  ی،مرئــ A ،B ،Cفــرابنفش يمجهز به حسگرها (آلمان

 ونیراسبیاستفاده شد. پس از کال انهیو م کیفروسرخ نزد
و از  يریگاندازه شیاتاق آزما نهیشدت نور زم ومتریراد

و  شــتریب ی. به منظور بررســدیها کسر گردخوانش لامپ

شــدت در  UVA ها، در محــدودهلامپ یخروج ترقیدق
 زیــن يمتــر یســانت 20درجــه در فاصــله  90و  0 هیــدو زاو
  .شد يرگیاندازه

ـــه از دز در ـــش دوم مطالع ـــایبخ ـــ يمتره  ییایمیش
 جادشــدهیفلوئورســانس ا گنالیو ثبت ســ دیاس کیفتالتر

تابش نور لامپ اســتفاده  يجهیدر نت يمتریدر محلول دز
ــول ترفتال ــشــد. محل ــ کی ــه دیاس ــیمنظــور تعب ســطح  نی

مختلــف  يهاندیفرآ یط لیدروکسیآزاد ه يهاکالیراد
محلــول  نیــ. اردیگیم ارمورد استفاده قر ،یپرتوده رینظ

 یفلوئورســانس اســت ولــ تیاصفاقد خ يعاد طیدر شرا
بــه  لیآزاد تبــد يهــاکــالیمجــاورت بــا راد يجــهیدر نت

و  کیــشود. طول موج قلــه تحریمحلول فلوئورسانس م
 نینانومتر قــرار دارد. بــد 420و  310در  بیترتنشر آن به

 هــتج ییایمیشــ متــریعنــوان دزتوان بهیاز آن م بیترت
نمــود.  يریــگبهــره لیدروکســیه کــالیراد دیتول یبررس

 کیترفتال دیگرم اس 033/0 يمتریمحلول دز هیجهت ته
(merck آلمــان) آب مقطــر حــل شــد.  یســ یســ 100در

اضــافه و  یبه محلول قبل (NaOH) گرم سود 02/0سپس 
ســاعت هــم زده  کیــبه منظور انحلال کامــل بــه مــدت 

 لیدروکســـیه يهـــاکـــالیمطالعـــه راد بـــراي. )13(شـــد
انتخــاب  ییهالامپ دیاس کیترفتال متریدر دز دشدهیتول

. بــودها نور فــرابنفش ثبــت شــده آن یشد که در خروج
 يپتــر کیــدر  دیاســ کیــترفتال تــرلییلیم 5منظور  نبدی

قرار داده شــد.  از لامپ يمتریسانت 10و در فاصله  ختهیر شید
سـاـعت ســطح  24و  8مســتقل، پــس از گذشــت  هـاـيدر نمونه

 يریــگانــدازه يمتریبــه روش فلوئــور جادشــدهیفلوئورســانس ا
آزمــون بــدون روشــن  طیدر شــرا زیگروه شاهد ن ي. برا)14(شد

 يهـاـ. ســنجشدیــگرد یابیــمــذکور ارز گنالیبودن لامــپ، ســ
ـــور ـــط  يمتریفلوئ ـــتوس پـکتروفلوئور کی ــ ـــتگاه اس   متریدس

 ( FP-6200, Jasco, Japan ) 310هـاـ در نمونــه کیــبــا تحر 
نـاـنومتر  350- 700نانومتر و ثبت نشــر فلوئورسـاـنس در محــدوده 

  .انجام شد
ــا ــزار  ب ــرم اف ــتفاده از ن ــط EXCELLاس ــا در فی ه

 یبــه طــور جداگانــه بررســ IR-UV-VISIBLE محدوده
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 پژوهشی

هــا در لامــپ ينشــر فیــاز ط يرگیــشد. ثبت و انتگرال
انجــام  AvaSoft7 افــزارموردنظر توسط نرم هايمحدوده

 ایــ یدست آمده با توجه به آفتاباعداد به نیانگیگرفت. م
شد و با استفاده از نرم افزار  حاسبهها مبودن لامپ یمهتاب

SPSS ــاوت در لامــپ ــودن تف ــادار ب ــامعن ــاب يه و  یآفت
 قرار گرفت. یمورد بررس یمهتاب

  
  یافته ها

ها در سه محدوده جداگانه ثبت شده از لامپ نابیب
 یمــورد بررســ کیفرابنفش و فروسرخ به تفک ،ینور مرئ

 جــهیو در نت یاسم یمصرفجا که توان قرار گرفت. از آن
هــا در ســه محــدوده متفــاوت بــود، در شدت نــور لامــپ

مــورد  يهــااز لامــپ ينشــر يهافیط نیانگیم 1نمودار 
هــر وات  يو تنگستن به ازا یتابلامپ مه نابیمطالعه با ب

مورد  يمختلف نور يهادر محدوده یاسم یتوان مصرف
  .قرار گرفته است سهیمقا

  

  

  

  
از  ينشــر يهــاشمارش فتــون نیانگیم سهیمقا :1 شمارهنمودار

 يو تنگستن به ازا یمهتاب يهالامپ نابیمورد مطالعه با ب يهالامپ
 هیــناح -ب یمرئــ هیــناح -: الــفدر یاســم یهر وات تــوان مصــرف

  فروسرخ. هیناح -فرابنفش ج

 يهــا و بــرالامــپ فیــط يهــایدگیــچیتوجه به پ با
محاسبه شــد. بــه  هالامپ ییراندمان روشنا ،شتریب یبررس

 ریــ(ســطح ز فیکه در مرحله اول انتگرال هر ط یصورت
که  ينور يهااز محدوده کیو درصد هر نیی) تعیمنحن

فروسرخ و فرابنفش بود در سه محدوده  ،یشامل نور مرئ
 هــاداده نیهر لامپ محاسبه شد. ا يبرا A,B,C جداگانه

  .است آمده 2 جدول در
  

دست امده آمــده هب ارمعی افانحر ± نیانگیم :2 شماره جدول
 يثبــت شــده از لامــپ هــا نابیب یمنحن ریدرصد سطح ز نییاز تع

  مختلف. یمورد مطالعه در نواح
IR VL UV( C) UV(B) UV(A) کد لامپ 

 
4/0 6/98 2/0 1/0 0/1 M18 لامپ هاي کم مصرف مهتابی 

5/0 4/98 2/0 1/0 9/0 M17  
6/0 5/98 1/0 1/0 8/0 M15  
5/0 2/98 2/0 1/0 1/1 M14  5/0 8/98 1/0 1/0 6/0 M13  
5/0 1/98 2/0 1/0 2/1 M12  
5/0 4/98 1/0 1/0 0/1 M11  
5/0 7/98 2/0 1/0 7/0 M8  
6/0 2/98 1/0 1/0 1/1 M7  
8/0 6/97 1/0 1/0 4/1 M6  
8/3 7/95 2/0 1/0 5/0 M5  
9/1 1/97 2/0 1/0 9/0 M4  
6/0 2/98 1/0 1/0 0/1 M3  
5/0 1/98 2/0 1/0 2/1 M2  
1/1 8/97 1/0 1/0 0/1 M1  
6/0 0/97 2/0 1/0 3/2 A20 لامپ هاي کم مصرف آفتابی 

7/0 7/96 2/0 2/0 5/2 A17  
6/0 8/96 2/0 1/0 5/2 A15  
6/1 1/96 2/0 1/0 2/2 A14  
7/0 6/96 2/0 1/0 5/2 A13  
6/0 6/96 2/0 1/0 7/2 A12  
7/0 5/96 2/0 1/0 6/2 A11  
9/0 9/95 2/0 1/0 9/2 A10  
7/0 7/96 2/0 1/0 3/2 A9  
8/0 4/96 2/0 2/0 5/2 A8  
7/0 4/96 2/0 2/0 6/2 A7  
7/0 4/96 2/0 2/0 6/2 A5  
0/2 8/95 1/0 1/0 2/2 A4  7/0 7/96 2/0 2/0 4/2 A3  
6/0 4/96 2/0 1/0 7/2 A2  
4/2 0/95 2/0 1/0 5/2 A1  

 انحراف معیار ±میانگین  کم مصرف مهتابی24/0±96/0 78/0±03/9805/0±15/00±10/0 89/0±89/0

 کم مصرف آفتابی±94/049/0±38/9603/0±19/005/0±13/019/0±50/2 55/0
 

 مهتابی87/4±45/9702/0±28/001/0±14/008/0±62/1 03/0±51/0
 

 تنگستن31/4±28/8601/0±21/001/0±08/003/0±54/0 65/0±9/12
 

         
 نیتــرشیشود کــه بــیمشاهده م 2با توجه به جدول 

مربــوط بــه لامــپ بــا  UVA ودهدر محد یدرصد خروج
 M5 مربوط به لامــپ بــا کــد زانیم نیترو کم A10 کد

بــا توجــه بــه مشــابه بــودن  UVB,C باشد. در محدودهیم
  .اظهار نظر کرد توانیاعداد نم
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 M8, M18, M13 سه لامــپ یمحدوده نور مرئ در

نور را داشــتند. در  زانیم نیترکم A1 و زانیم نیترشیب
 و نیتــرشیبــ M5 از لامپ با کــد زیمحدوده فروسرخ ن

M18 دیتابش فروسرخ ثبت گرد زانیدرصد م نیترکم.  
 يهــاتابش نــور فــرابنفش در لامــپ زانیم نیچنهم

ـــ یمصـــرف آفتـــابکـــم ـــم نیـــاز ا شیب  ریدر ســـا زانی
 زانیــم یکــه در محــدوده نــور مرئــیحــالهاست درلامپ

از لامپ تنگســتن و  شیمصرف بکم يهاتابش در لامپ
تابش نور فروســرخ در  زانیم نیچنبوده است. هم یمهتاب

هاســت ر لامــپیاز ســا شیتنگستن به شدت ب يهالامپ
  .هاستلامپ نینور در ا دیمتفاوت تول وهیاز ش یکه ناش
مختلــف  یچشم انسان در نواح تیتوجه به حساس با

هــا لامپ فیط سهیمقا گر،یموضوع مورد توجه د ،یفیط
  .)2 ت (نموداراس یینایب کیبا نمودار فتوپ

  

  
 تیهــا بــا نمــودار حساســلامپ فیط سهیمقا: 2 شمارهنمودار

  انسان. یینایب کیفتوپ
  
 617تــا  510 هیــدر ناح یمنظور درصد خروج نیبد

ــانومتر کــه محــدوده ــ FWHM ن ــودار حساس  تیدر نم
مختلــف محاســبه  يهادر لامپ باشد،یم یینایب کیفتوپ

  .)3شد (جدول 
  

 ریــو درصد ســطح ز یشمارش فتون نیانگیم :3 شماره جدول
  یینایب تیدر محدوده حساس ینور خروج یمنحن

 
لامپ کم مصرف 

 آفتابی

لامپ کم مصرف 
 مهتابی

لامپ 
 تنگستنی

 لامپ مهتابی

یانگین سطح زیر منحنی طیف نور  م
 در کل بیناب

7532578 9909811 245804678466349 

میانگین  سطح زیر منحنی نور در 
 نانومتر 510-617دوده   مح

4239690 4038498 78978754221936 

درصد خروجی نور در محدوده       
 نانومتر 510- 617

3/56 8/40 1/32 8/47 

  
حاصل  يهامختلف داده يهانور در محدوده شدت
ــدازه ــاز ان ــتفاده از  يرگی ــا اس ــپ ب ــر لام ــور ه ــدت ن ش

 4و در جــدول  یدر سه محدوده مــذکور بررســ ومتریراد
  .قرار داده شده است

 
) از W/m2شــدت نــور ثبــت شــده ( نیانگیــم: 4 شماره جدول

 يهادر محدوده یو مهتاب یآفتاب کیمصرف به تفککم يهالامپ
ــ ــله  یمرئ ــرخ در فاص ــو فروس ــر کی ــابش  يمت ــدوده ت و در مح

 يمتر یسانت 20درجه در فاصله  90صفر و  هیدر دو زاو Aفرابنفش
 .از لامپ

  )2W/mشدت نور  (گین میان
  

UVA-90 UVA-0 مرئی فروسرخ 

 لامپ هاي کم مصرف آفتابی 55/9 04/0 13/0 23/0

 لامپ هاي کم مصرف مهتابی 04/10 04/0 02/0 04/0

 
 20در فاصــله  یحت UVB,C نور در محدوده شدت

کم و قابل صرف نظر کــردن بــود.  اریبس زین يمتر یسانت
و  یآفتــاب کیــبه تفک زین يومتریحاصل از راد يداده ها

شــد.  يریــگ نیانگیکم مصرف م يهابودن لامپ یمهتاب
 يدیــمو زیروش ن نیا جیشود نتایهمانطور که مشاهده م

هاســت، بــه لامپ فیط يریگ لحاصل از انتگرا جیبر نتا
 يهــاشدت تابش فــرابنفش در لامــپ نیانگیکه م يطور
 يهــااز لامــپ شیبــ يریــگدر هــر حالــت انــدازه یآفتاب
  .بوده است یمهتاب

ــا يبخــش بعــد در تــابش  ییایمیشــ ییمطالعــه، توان
آزاد در ســه لامــپ کــه  يهــاکالیراد دیفرابنفش در تول

ــ ــرشیب ــتفاده از  نیت ــا اس ــتند، ب ــرابنفش را داش ــابش ف ت
 جیقــرار گرفتنــد.  نتــا یمــورد بررســ ییایمیشــ يمتریدز
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 پژوهشی

 3در نمــودار  دیاســ کیترفتال يمتریحاصل از آزمون دز
  .تآمده اس
 

  
ــمارهنمودار ــ :3 ش ــل از راد گنالیســطح س ــاکــالیحاص  يه

مصــرف در شــده در اثــر تــابش ســه لامــپ کــم دیتول لیدروکسیه
  ساعت تابش. 24و  8پس از  دیاس کیترفتال يمترهایدز
  

  بحث
 يهــااربرد روز افزون استفاده از لامــپبا توجه به ک

و... و  يادار ،يتجــار ،یمصــرف در امــاکن عمــومکــم
بــه  ازیــابــزار، ن نیــاز حد افــراد بــا ا شیواجهه باحتمال م

 نیتابش شده از ا يپرتوها یاثرات احتمال ترشیب یبررس
رســد. بــر ینظر مبه يضرور يها بر افراد جامعه امرلامپ

 فیــط قیــدق یرو بــه بررســ شیمطالعــه پــ راســاس د نیا
 يهــاهــا بــا لامــپآن ســهیمصــرف و مقاکــم يهــالامپ

 دهیــچیته شده است. با توجه به پپرداخ یتنگستن و مهتاب
مختلف، ابتــدا بــه بحــث  يهاها و انجام آزمونبودن داده

ــه و در نها يهــادر محــدوده ــکل تیــجداگانــه پرداخت  هی
  .خواهد شد يبندمباحث جمع

ــه ــ نکت ــور مرئ ــل تامــل در محــدوده ن  ،یمهــم و قاب
چشم انسان  هیشبک نکهیاست. با توجه به ا یینایبهداشت ب

 را بــه نــور تیحساســ نیتــرشینانومتر ب 550در محدوده 
 ازیــکننــده ن نیشــود نــور تــامیم هینشان داده است، توص

شــته شــدت را دا نیتــرشیمحدوده ب نیانسان در ا یینایب
درصــد  نیترشیشد که ب باشد. در مطالعه حاضر مشاهده

مربوط به لامپ کــم  یینایدر محدوده حساس ب یخروج
 يهــابــه لامــپ ربوطاست و پس از آن م یمصرف آفتاب

ــاب ــ یمهت ــدولیم ــودار  3باشــد (ج ــهی). در مقا2و نم  س
 نیــنــور در ا يفلــو نکــهیتنگســتن بــا وجــود ا يهالامپ

 لیــدلههــا بــوده اســت، امــا بــلامپ ریاز سا شیمحدوده ب
هــا درصــد محدوده ریلامپ در سا یبالابودن کل خروج

قرار  یینایب کیفتوپ تیاز نور در محدوده حساس يترکم
 يهــاتــوان گفــت اســتفاده از لامــپیمــ نیــد. بنــابر ادار
تنگســتن از نظــر  يهــالامــپ يبه جــا یمصرف آفتابکم

ها آن ینیگزیجا یاست و حت هیتوجقابل  یینایبهداشت ب
شــود. یمــ هیتوص یمصرف آفتابکم يهامپبا لا ژهیبه و

 زین گریاز مطالعات د یآنکه برخبه  با توجه بیترت نیبد
ــه م ــر گون ــروز ه ــکل بب ــایش ــت و  یین ــه جراح از جمل

را در محدوده تــابش نــور  هیشبک در یحرارت يهابیآس
 يهــاخطــر بــودن لامــپیتوان به بیکنند، میرد م یمرئ
  ).15(مصرف اذعان نمودکم

ها، علاوه بر اثرات سوء بــر فروسرخ لامپ محدوده
حــرارت  دیچشم انسان، تولمختلف  يسلامت ساختارها

 يانــرژافــزایش  و طیمحــ يدمــا شینموده و باعث افــزا
نشان  4با توجه به جدول شماره  جیشود. نتایتلف شده م

شدت نور در  ،یها به جز لامپ تنگستنلامپ هیداد در کل
لامــپ را  یدرصــد خروجــ کیــاز  کمتــرمحــدوده  نیا

 يهــادر لامــپ زانیــم نیــکــه ایشــود. درحــالیشامل مــ
 نیالامپ است. بنابر  یدرصد خروج 13تنگستن حدود 

صــورت بــه يتوان گفت از نظر کــاهش اتــلاف انــرژیم
مرتبــه قــرار  نیتــرنیمصرف در پــائکم يهاگرما، لامپ

هــدر  اصورت گرمــهب ياز انرژ ینسبتا کم زانیدارند و م
 نینور در ا دیموضوع به تفاوت در نحوه تول نیرود. ایم

گرفت  جهیتوان نتیم نیدو نوع لامپ مرتبط است. بنابرا
لامــپ  يجــامصــرف بــهکــم يهــالامــپ ینیزگیکه جــا

اتــلاف شــده بــه شــکل  يکاهش انــرژ قیتنگستن از طر
بــر چشــم انســان، در  یگرما، علاوه بر کاهش اثرات منف

اثرگذارخواهــد  نیاز گرم شــدن زمــ یکاهش اثرات ناش
  .بود

توجه به اثرات ســوء تــابش فــرابنفش بــر ســلامت  با
در  ژهیــوهکنــد، بــیمــ یکه در آن زندگ یطیانسان و مح

خــاص  یــیاســتفاده از دارو ایــ يماریکه در اثر ب يافراد
انــد، تــلاش کــرده دایــپ يترشیب تینسبت به نور حساس
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تــابش  نیمحافظت افراد از در معرض قرار گرفتن ا يبرا
 یوجــود در برخــ نیــ. بــا ارسدیبه نظر م يضرور يامر

نــوع  نیــکــه در اثــر اســتفاده از ا یمنــافع لیــموارد بــه دل
قابــل  ریــشود کاربرد آن غیم يا متوجه جامعه بشرپرتوه

کــه بــه  یاصــول تیــرعا طیشــرا نیــاجتنــاب اســت. در ا
شــود یمــ یتر فرد در اثــر اســتفاده از آن منتهــکم بیآس

  .است يضرور
تــابش  يمطالعه حاضر مشخص شــد کــه مقــدار در

ها وجود دارد کــه لامپ نیاز ا یفرابنفش در نور خروج
کشورها  ریو سا رانیکه قبلا در ا زین يگریدر مطالعات د

. )1، 5، 16، 17(مهم اشــاره شــده اســت نیانجام گرفته به ا
بودن) و  یمهتاب ای یتابش به شدت ، نوع (آفتاب نیا میزان

کــه شــدت يطــورلامپ وابسته است. به ندهکارخانه ساز
 2حدود  یطور کلهب یآفتاب يهاتابش فرابنفش در لامپ

از  تــرشیبــ اریو در هر دو بســ یتاباز نوع مه ترشیبرابر ب
 گــریتابش فرابنفش در لامــپ تنگســتن بــود. از طــرف د

که در  يلامپ وابسته است. به طور هیتابش، به زاو زانیم
لامــپ، شــدت تــابش  کنــاردر  یعنــیدرجــه  90 يایــزوا

اســت کــه در یدرحــال نیلامپ بود. ا ياز روبرو ترشیب
ــه صــفر یمطالعــه مشــابه ــد و همکــاران انجــا يک م دادن

ــتفــاوت شــدت تــابش در زاوا مختلــف را گــزارش  يای
تــابش در کنــار  تــرشیبــ زانیــوجــود م نی. با ا)5(نکردند
در پوشــش فســفر لامــپ و  تواند به علت نقصیلامپ م

ــابش  ــت ت ــرابنفشنش ــه ف ــه در مطالع ــد ک ــه ياباش  ک

Khazova 18(و همکارانش انجام دادند گزارش شد.(  
 نیــکــه شــدت نــور در اکرد  دیمجددا تاک دیبا البته

 يو برا يمتر کی فاصله درمحدوده در حالت استاندارد 
هــا صــفر نــور در تمــام لامــپ نیــســاعت مواجهــه بــا ا 8

کمتر از حد مجــاز مواجهــه اســت.  اریگزارش شد که بس
افــراد حســاس بــه  يو بــرا کیحال در فواصل نزد نیبا ا

بهتر است  یمواجهه طولان يها ننوع تابش و در زما نیا
 جیشود. چراکــه بــا اســتفاده از نتــا تیرعا اطیانب احتج

 نیــکــه تــابش ا میمشــاهده نمــود دیاس کیآزمون ترفتال
 یآزاد بوده که خود جزئــ کالیراد دیها قادر به توللامپ

توانند یروند و میبه شمار م ویداتیاز عوامل استرس اکس
 يبــر جــا یگاها مخرب یستیمختلف آثار ز يهادر سلول
  ).19(بگذارند

مصــرف و کــم يهــالامــپ فیط یتوجه به بررس با
 یمثبت استفاده از آنها در محدوده نــور مرئــ يهایژگیو

مشــاهده  رینکتــه کــه مقــاد نیبر ا دیتأک زیو فروسرخ و ن
 یســانت 20شده در خصــوص تــابش فــرابنفش در فاصــله 

 نیتابش در ا ترشیو در فواصل ب شده يریگاندازه يمتر
 يهــالامــپ ینیگزیجا است،ده محدوده در حد صفر بو

 نیــشود. با ایم هیمصرف توصکم يهابا لامپ یتنگستن
 يهــانــام ژهیــهــا، بــه ولامــپ نیــا شــودیم هیوجودتوص

 يتــرشیتابش فرابنفش بــ زانیطرح م نیکه در ا يتجار
کــه  یعنــوان چــراغ مطالعــه و مــوارد مصــرفاند، بهداشته

اده قــرار کننــده دارنــد مــورد اســتفبا مصرف یفاصله کم
هــا از لامــپ نیــاســتفاده از ا نیالامکان حینگرفته و حت

ــا  میاز مواجهــه مســتق يریجهــت جلــوگ ییهــاپوشــش ب
  ).20(شود يریگفرابنفش بهره يپرتوها

 يهــانابیبا توجه به بتوان نتیجه گرفت در پایان می
مصرف موجود مختلف کم يهاثبت شده از لامپ ينشر

هــا از لامــپ نیا ینیگزیرسد جاینظر مبه ران،یدر بازار ا
و  یبه نــور مرئــ يانرژ شتریب لیو تبد ییناینظر بهداشت ب

 يهــاتــابش دیــتول قیــاز طر يکمتر بودن اتلاف انرز زین
 نیــباشد. با ا دیمف یتنگستن يهافروسرخ در مقابل لامپ

 نیــدر خصوص تــابش فــرابنفش در ا یوجود تنها نگران
نشــت  ایوشش فسفر و در اثر نقص پ ایها است که لامپ

 يهــاتابش نی. با توجه به شدت ادیآیاز لامپ بوجود م
از مواجهــه  گرددیم هیمختلف، توص يهامضر در لامپ

لامــپ  کیــنــور در فواصــل نزد افتیمدت و در یطولان
 يجهت جذب پرتوها ییهانموده و از محافظ يریجلوگ

کنتــرل و نظــارت بــر  نیچنــفرابنفش اســتفاده شــود. هــم
 مصــرف بــازار وارد که مصرفکم يهات لامپمشخصا

  گردد.یم هیتوص شوند،می
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