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 شمالی خراسان پزشکی علوم مجله

 9396، پاییز 3، شماره 9دوره 

 
 

 

 

مقدمه

ساز پرتوهایی هستند که انرژی کافی برای یونیزه یون ریغ یپرتوها

ها و شکستن پیوندهای شیمیایی را ندارند. این پرتوها شامل: کردن اتم

فرابنفش، نور مرئی، فروسرخ، امواج ماکروویو، امواج رادیویی و ... 

توانند صرفاً باعث تغییر در انرژی باشند. پرتوهای ذکر شده میمی

های بافت زیستی گردند و از این طریق سبب مولکولارتعاشی و گردشی 

 .[1])به صورت گرما( شوند  یتغییر حالت مولکولی یا رهاسازی انرژ

استفاده گسترده از نیروی الکتریسیته در فرآیندهای صنعتی و نیز 

شود استفاده از سطوح بالای انرژی جهت پیشبرد این فرآیندها سبب می

تا در جریان انتقال و تبدیل انرژی، بخشی از انرژی در فرم تابش اشعه 

نفی م ریود که بر سلامت نیروی کار حاضر در محیط تأثدر محیط رها ش

یروی تندرستی ن نیها در حد استاندارد با تأمگذارد. کنترل این تابشمی

اقتصادی تولید ناشی از صدمات وارد بر نیروی کار  یهانهیکار از هز

. در ایران صنعت فولاد به عنوان صنعتی پیشرو، نقش [2]خواهد کاست 

 کند و زیربنای توسعهاساسی در توسعه صنعت و اقتصاد ملی ایفا می

صنایع فولاد را اما زمانی  گردد.سایر صنایع کشور نیز محسوب می

توان در توسعه پایدار صنعتی کشور دخیل دانست که کارکرد این می

رمایه ترین ثروت و سصنایع، مشکلات غیر قابل جبرانی بر پیکره اصلی

. بطور قطع در نکندکشور یعنی نیروی انسانی و محیط زیست وارد 

 پروسه تولید صنعت فولاد بخشی از پرتوهای یونیزان و غیر یونیزان

تولید و مخاطراتی غیر قابل جبران را بر شاغلین در این صنایع تحمیل 

 ی. پرتوها[4, 3]نمایند نموده و سلامت آنان را تا حد مرگ تهدید می

های مختلف مدرن امروزی و تا غیریونیزان به طور گسترده در برنامه

کار افراد وجود دارند و از آنجایی که این  یهاحدی در برخی محل

شوند. پرتوها نامرئی هستند، توسط کارگران تشخیص داده نمی

همچنین مشخص شده است که مواجهه زیاد با این پرتوها برای سلامت 

پرتوهای فرابنفش از دسته پرتوهای غیر  .[5]افراد خطرناک است 

 مقاله پژوهشی

 32/11/1395 تاریخ دریافت:

 14/35/1396 :پذیرش تاریخ

 واژگان کلیدی:

  بندی پهنه

   فرابنفش پرتو

 فولاد صنعت

Surfer 

 چکیده
  اثرات و فرابنفش پرتو ایجاد ساززمینه تواندمی فولاد صنعت در داغ فرآیندهای و هاکوره مختلف انواع وجود :مقدمه

  مقایسه و فرابنفش اشعه بندیپهنه و بررسی هدف با مطالعه این. گردد صنعت این شاغلین سلامت بر پرتو این نامطلوب

 .شد انجام اسفراین صنعتی مجتمع در استانداردها با آن

  یریگاندازه برای. گرفت قرار بررسی مورد مجتمع، کارگاهی هایبخش کلیه مقطعی، و توصیفی مطالعه این در: کار روش

  منظور به. شد استفاده Hagner شرکت ساخت EC1 مدل UV سنجش دیجیتالی رادیومتر دستگاه از UV پرتو

  شدت مختلف هایمحدوده در عیارهم نقاط تا شد استفاده Surfer-v10 افزار نرم از نیز فرابنفش پرتوهای بندیپهنه

 .شود ترسیم مختلف هایرنگ در هاکارگاه نقشه روی بر پرتو،

  احدو در فرابنفش اشعه مقادیر بیشترین داد نشان کارگاهی مختلف هایبخش در گیریاندازه از حاصل نتایج ها:یافته

  ادد نشان استانداردها با فرابنفش پرتو گیریاندازه از آمده بدست مقادیر مقایسه. باشدمی( mw/cm2 3,32) جوشکاری

  سه موایرفری هاینقشه همچنین و کانتور هاینقشه. گیرندمی قرار استاندارد محدوده در شده گیری اندازه مقادیر کلیه که

 .شد ترسیم Surfer-v10 افزار نرم از استفاده با نیز فرابنفش پرتو بندی پهنه از حاصل بعدی

  در کارگاهی مختلف واحدهای در موجود UV-A پرتوهای طیف گرفت نتیجه توانمی هایافته به توجه با نتیجه گیری:

  از حاصل شده ترسیم هاینقشه. باشندمی شغلی مواجهه لحاظ از مجاز حد در سنجش، مورد هایایستگاه همه

  و احتیاط ایمن، هایمحدوده کردن مشخص با تا کنندمی کمک بهداشت و ایمنی متولیان به مطالعه این هایگیریاندازه

 .نمایند تدوین پرتو این با مواجهه کاهش برای را تریدقیق هایبرنامه پرتوها، تابش لحاظ از خطر

 فولاد صنعت مجتمع یک در شاغلین کار محیط در UV-A پرتو میزان بندی پهنه و بررسی
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. پرتوهای غیر یون ساز ممکن است در میزان شدت باشندییونساز م

نیروی الکترومغناطیسی، فرکانس و طول موج با یکدیگر اختلاف داشته 

عامـل اصلی، خواص  3ییرات هر یک از این باشند؛ بنابراین متناسب با تغ

فیزیکی امواج از یکدیگر متمایز و در نتیجه اثرات فیزیکی و بیولـوژیکی 

طیف فرکانسهای  .[6]آنهـا بـر بـدن نیـز تفـاوت خواهـد داشت 

. پرتوهای [8, 7]هرتز است  1315تا  3پرتوهای غیریونیزان بین 

نانومتر، پرتوهای فـرابنفش  433-133 الکترومغناطیسی با طول موج

(UV )هیناح 3این پرتوها بر اساس طول موج به  .شوندخوانده می A 
نانومترC(133-283  )نانومتر( و  283-315) Bنانومتر(، 315-433)

منبع طبیعی تولیدکننده  نیترمهم .[9]شوند یبندی م میتقس

. از منابع عمده دیگر تولید کننده پرتوهـای فـرابنفش خورشید است

، پر فشار و کم فشار بخار جیوه یهاعبارت است از لامپ UVپرتو 

 [11, 13]پلاسما، لیزر و ...  یهاجوشکاری، لوله یهافلورسنت، دستگاه

پیری زودرس از اثرات دراز مدت مواجهه با اشعه فرابنفش است. 

باز و زیر نور مستقیم خورشید  یهاطیکشاورزان و کارگران که در مح

. در [13, 12]شوند یمبتلا مپوست  کنند به انوع سرطانکار می

جوشکاران مجتمع مس  ای که وطنی و همکاران در مواجههمطالعه

پرتو فرابنفش انجام دادند ملاحظه کردند که میانگین میزان  رچشمه باس

 میزانباشد و می 2j2/cm 345/3 ± 39/3 یافتیاشعه فرابنفش در
 مجاز آستانه حد از ترپایین جوشکار کارگران دریافتی فرابنفش پرتو
با توجه به اهمیت مواجهه شغلی با پرتوهای  .[14]باشد می

الکترومغناطیس و ازجمله پرتو فرابنفش و همچنین وجود مسلم این 

پرتو در صنعت فولاد و ریخته گری به دلیل وجود منابع مختلف مولد 

UV قوس  یهااز محل کوره از جمله در محل خروج مواد گداخته

ب و در ذو یهالیگرم و انتقال آن به داخل پاتالکتریکی، القایی و پیش

 ییهاطی مراحل ریخته گری، پرس و آهنگری و همچنین وجود پروسه

مانند جوشکاری، ضرورت هرچه بیشتر بررسی و کنترل میزان پرتو 

دهد؛ لذا این مطالعه با هدف بررسی و پهنه بندی فرابنفش را نشان می

در  اشعه فرابنفش و مقایسه آن با استانداردها و حدود مجاز مواجهه

 ، صورت پذیرفت.فولاد اسفراینمجتمع صنعت 

 روش کار

 طعی با توجه به منابع مولد پرتوهایدر این مطالعه توصیفی و مق
این  مختلف کارگاهی مجتمع فولاد اسفراین، یهافرابنفش در قسمت

)متناسب با نوع منبع  سکیتا بالاترین درجه ر نیترنییپا مناطق از

مورد توجه قرار گرفت و با استفاده از روش شبکه بندی منظم و  پرتو(

ها و تجهیزات، اندازه تگاهبا در نظر گرفتن نقاط کور بدلیل وجود دس

ها در اواخر فصل بهار و ابتدای فصل گیریانجام شد. کلیه اندازه هایریگ

 2صبح تا  13تابستان و در هوای کاملاً صاف و آفتابی و بین ساعات 

ها در کل سطح کارگاه در مرکز گیریبعداز ظهر انجام گردید. اندازه

احت ها با توجه به مسه ایستگاههای تعیین شده انجام شد. فاصلایستگاه

کارگاه و همچنین با درنظر گرفتن فاکتورهایی ازجمله تراکم حضور 

نیروهای کار و فرآیند تولید و وجود منابع اصلی مولد پرتو فرابنفش، 

ها( تعیین شد به این صورت که در مجاور منابع مولد پرتوها )مانند کوره

 ها بصورتگیریتر، اندازهقدقی یهابه منظور بررسی و ترسیم نقشه

های یک متری، دو متری، سه متری و چهارمتری از منابع انجام فاصله

ن ها با فاصله دو متر از یکدیگر تعییشد و در سایر نواحی کارگاه، ایستگاه

های گیری شده در بخشهای اندازهگردید. در مجموع تعداد ایستگاه

ایستگاه،  32ریزی ذوب مختلف کارگاهی به این صورت بود: در خط

ایستگاه،  43ایستگاه، سالن آهنگری  41های پرس سالن دستگاه

ایستگاه، اتاق کنترل کوره قوس  28گرم پیش یهامحوطه کوره

 16ایستگاه، واحد تول شاپ  16ایستگاه، واحد جوشکاری  8الکتریکی 

ع در ارتفا هایریایستگاه. اندازه گ LF 24و  EAFایستگاه و در واحد 

از  UV-Aمتری از سطح زمین انجام شد. برای اندازه گیری پرتو  5/1

ساخت شرکت  EC1مدل  UVدستگاه رادیومتر دیجیتالی سنجش 

هاگنر سوئد استفاده شد. به منظور پهنه بندی پرتوهای فرابنفش در 

های خطوط همترازی و وایرفریم نیز از ها و ترسیم نقشهسطح کارگاه

استفاده شد. این نرم افزار توسط  Surfer-v10 نرم افزار کامپیوتری

طراحی شده و تحت سیستم عامل  Golden Softwareشرکت 

 یهاعیار را در محدودهگردد و قادر است نقاط همویندوز اجرا می

مختلف شدت پرتو به یکدیگر وصل نموده و روی نقشه کارگاه، در 

گیری شده از ازههای اندمختلف ترسیم نماید. با ورود داده یهارنگ

شدت پرتو و همچنین مختصات نقاط مختلف سطح کارگاه شامل طول، 

مختلف نقشه توپوگرافی،  یقادر است با متدها Surferعرض و ارتفاع،

رقومی، کانتور، وایرفریم و... را به صورت دو بعدی و سه بعدی تولید 

 .[16, 15]نماید 

 هایافته

و  گری، پرسریخته یهاگیری شدت پرتو فرابنفش در کل سالناندازه

 یهاریزی، کورههای ذوب، خط ذوبآهنگری و در مجاورت کوره

 یهاهای پرس و آهنگری، اتاقگرم و عملیات حرارتی، ماشینپیش

شاپ انجام شد. نتایج حاصل از کنترل، واحد جوشکاری و واحد تول

مختلف نشان داد، در فواصل مختلف  یهاگیری پرتو در بخشاندازه

گیری شده از ناحیه خط ذوب ریزی کلیه مقادیر بدست آمده اندازه 

مقادیر حد مجاز توصیه  وات بر متر مربع بوده و با توجه به 31/3کمتر از 

مقادیر حد مجاز توصیه شده توسط انجمن متخصصین بهداشت ) شده

 ای ایرانوهمچنین کمیته بهداشت حرفه (ACGIH) صنعتی آمریکا
 1های بیش از هزار ثانیه برابر با برای دوره  A-UVبرای اشعه

 2mw/cmتوسط انجمن متخصصین بهداشت صنعتی  (.باشدمی

ایران، در حد  یاو همچنین کمیته بهداشت حرفه (ACGIH) آمریکا

(. بیشترین مقادیر ثبت شده در مجاورت 1جدول باشد )میمجاز 

ها )پیش گرم و عملیات حرارتی( واحدهای آهنگری، تول شاپ و کوره

وات بر متر مربع بود. همچنین بیشترین  16/3و  4/1، 323/3به ترتیب 

وات بر متر  LF ،23/2و  EAFمقدار ثبت شده در مجاورت واحدهای 

وات  21/3واحد جوشکاری  مربع و بیشترین مقدار اندازه گیری شده در

بر متر مربع بود که این مقدار، بیشترین مقدار ثبت شده در کل 

 واحدهای تحت بررسی بود.

مقایسه مقادیر به دست آمده از اندازه گیری شدت پرتو فرابنفش در 

اندازه گیری شده با مقادیر حد مجاز توصیه شده،  یهاستگاهیهمه ا

از حد توصیه شده  هاستگاهیز انشان داد شدت پرتو در هیچکدام ا

استاندارد فراتر نرفته و در محدوده استاندارد قرار دارند. البته ذکر این 

که مقادیر توصیه شده حد مجاز نباید به عنوان  باشدینکته بایسته م

مرز قابل قبول مواجهه در نظر گرفته شوند بلکه تا جای ممکن، مواجهه 

محدوده مجاز، بایدکاهش پیدا کند. با پرتوها، علیرغم قرارگیری در 
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 و همکاران شجاع      کار  محیط در UV-A پرتو میزان بندی پهنه و بررسی    

های وایرفریم سه بعدی حاصل از های کانتور و همچنین نقشهنقشه

 Surfer-v10پهنه بندی پرتو فرابنفش نیز با استفاده از نرم افزار 

های برای برخی از واحد هااین نقشه 2و  1 تصویرهایترسیم شد که در 

 بررسی شده ارائه شده است.

کانتور و  یهانمایش داده شده به رنگ قرمز در نقشه یهامحدوده

وایرفریم، به معنای شدت بالاتر  یهاهمچنین نقاط برآمده در نقشه

 پرتوها در آن نواحی است.

 

 در واحدهای مختلف مورد مطالعهA-UV (2w/m )نتایج حاصل از اندازه گیری پرتو  :6جدول 

 کمینه بیشینه انحراف معیار میانگین نام واحد

 331/3 313/3 332/3 338/3 ریزیخط ذوب

 3 393/3 337/3 343/3 های پرسسالن دستگاه

 3 163/3 353/3 113/3 گرمپیش یهامحوطه کوره

 332/3 323/3 333/3 318/3 سالن آهنگری

 3 133/3 343/3 133/3 الکتریکیاتاق کنترل کوره قوس 

 933/3 213/3 733/3 443/2 واحد جوشکاری

 LF 653/1 333/3 233/2 133/3و  EAFواحد 

 3 433/1 133/3 833/3 واحد تول شاپ

 

 
 کانتور و وایرفریم شدت پرتو فرابنفش در مجاورت کوره قوس الکتریکی یهانقشه :6 تصویر

 

 
 کانتور و وایرفریم شدت پرتو فرابنفش در مجاورت ماشین آهنگری یهانقشه :2 تصویر
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بحث

 توان نتیجه گرفتبه دست آمده از این مطالعه می یهاافتهیبا توجه به 

موجود در واحدهای مختلف کارگاهی که از  UV-Aطیف پرتوهای 

پیش گرم، قطعات گداخته موجود در  یهای ازقبیل کورهمنابع مختلف

آهنگری، مواد مذاب فلزی موجود در خط ذوب ریزی،  یهانیماش

 یهاستگاهی، در همه اشوندیفرایندهای نظیر جوشکاری و ... ساطع م

. میانگین باشندیمورد سنجش، در حد مجاز از لحاظ مواجهه شغلی م

تر بودن در کلیه واحدهای تحت مطالعه نشان از پایین UV-Aپرتو 

سطح مواجهه پرسنل شاغل در این واحدها نسبت به حد استاندارد این 

ای ایران برای اشعه پرتو دارد. استاندارد کشوری کمیته بهداشت حرفه

A-UV 2 1های بیش از هزار ثانیه مواجهه، برابر با برای دورهmw/cm 

یانگین به دست آمده در این مطالعه با تبدیل واحد باشد و مقادیر ممی

ریزی، های انجام شده برای واحدهای مختلف خط ذوبگیریاندازه

گرم، اتاق کنترل پیش یهاسالن پرس، سالن آهنگری، محوطه کوره

 EAFشاپ و واحد کوره قوس الکتریکی، واحد جوشکاری، واحد تول

و  38/3، 244/3، 31/3، 311/3، 3318/3، 334/3، 3338/3به ترتیب 

متر مربع بود که نشان از قرارگیری کلیه وات بر سانتیمیلی 165/3

مقادیر در محدوده مجاز مواجهه توصیه شده دارد. همانطور که قبلاً 

گفته شد، مقادیر توصیه شده حد مجاز نباید به عنوان مرز قابل قبول 

جهه با پرتوهای مواجهه در نظر گرفته شوند بلکه تا جای ممکن، موا

مذکور علیرغم قرارگیری در محدوده مجاز، بایدکاهش پیدا کند. در 

 مبحث مواجهه با پرتوهای الکترومغناطیس، یک اصل به نام اصل آلارا

(ALARA: As Low As Reasonably Achievable)  هر »یا

معنای این است که تا جایی که وجود دارد و به« چه کمتر موجه شدنی

از آنجایی که مواجهه  .[18, 17] را کم کنیم یرید باید پرتوگامکان دار

اثرات سوء بر سلامت انسان داشته باشد،  تواندیبا پرتوهای فرابنفش م

با وجود قرارگرفتن مقادیر اندازه گیری شده در این صنعت در محدوده 

مناسب جهت کم  یهامجاز، کماکان طبق اصل آلارا، تدوین برنامه

که  یا. در مطالعهباشدیکردن مواجهه شاغلین، دارای اهمیت زیادی م

چشمه انجام دادند نیز وطنی و همکاران در شرکت مجتمع مس سر

اندازه گیری  cm2j 39/3/2میزان مواجهه با پرتوهای فرابنفش را 

از  ترنیینمودند و یافتند که میزان پرتو فرابنفش دریافتی کارگران پا

در مطالعه آسمند و همکاران که به  .[14] باشدیحد آستانه مجاز م

ارزیابی پیامدهای مواجهه شغلی جوشکاران صنعت فولاد با پرتوهای 

میانگین، انحراف استاندارد، ماکزیمم و مینیمم ماوراء بنفش پرداختند 

، 346/3، 362/3اشعه ماوراءبنفش در مچ دست جوشکاران به ترتیب 

مترمربع به دست آمد که با شیوع میکرووات بر سانتی 31/3و  27/1

بیشتر علائم کاتاراکت، کراتوکنژنکتیویت، درماتیت و اریتما، در 

 و پوستیه شیوع اختلالات چشمیجوشکاران همراه بود و لذا با توجه ب

در جوشکاران، کاهش مدت زمان مواجهه، کنترل پرتوهای ماوراء بنفش 

 .[19]و استفاده از لوازم حفاظت فردی مناسب را پیشنهاد کردند 

 گیرینتیجه

ه ، بهایریترسیم شده حاصل از اندازه گ یهادر این مطالعه نیز نقشه

 تا با کنندیمتولیان ایمنی و بهداشت صنعت مورد مطالعه کمک م

ایمن، احتیاط و خطر از لحاظ تابش پرتوها،  یهامشخص کردن محدوده

با این پرتوها )با استفاده از را برای کاهش مواجهه  یترقیدق یهابرنامه

تجهیزات حفاظت فردی، کاهش زمان مواجهه، استفاده از موانع در 

 مسیر انتشار پرتوها و ...( تدوین نمایند.

 تشکر و قدردانی

این مطالعه با حمایت مادی و معنوی معاونت تحقیقات و فناوری )کد 

شورای اخلاق دانشگاه علوم پزشکی خراسان  دیی( و تأ92/پ/738طرح: 

. شودیهای ایشان تشکر مشمالی اجرا شد که بدین وسیله از حمایت

در ضمن از پرسنل زحمتکش، مسئولین محترم واحد بهداشت، ایمنی 

زیست و همچنین مدیریت محترم شرکت مجتمع صنعتی و محیط

.ودشیهای ایشان تشکر و قدردانی ماسفراین بابت همکاری

References
1. Ng K, editor Non-ionizing radiations–sources, biological 

effects, emissions and exposures. International conference on 
non-ionizing radiation at UNITEN; 2013  

2. WHO/EHG. A Scientific Summary of Environmental, 
Health Criteria. WHO/EHG, 2015. 

3. Bouzarjomehri F. Health and radiations. 1st ed. Tehran: 
Asare Sobhan Publition; 2012. 

4. Abramson C, Page M, Zolna M, Howard W, Aquino I, Nain 
S. A Preliminary Study of Illimination levels in University 
and Elementary Classroom in Campine Grande, Brazil. J Soc 
Sci. 2011;3(3):106-9.  

5. Majidi F, Abedi K, Pirsaraei SRA. Occupational exposure to 
infrared radiation in aluminum and cast-iron foundries in 
Zanjan, Iran. Int J Occup Hyg. 2011;3(1):33-7.  

6. Karimi S. Occupational hazards of ultraviolet radiation. 1st 
ed. Tehran: Fanavaran publition; 2012. 

7. Lucas R, McMichael T, Smith W, Armstrong B. 
Environmental Burden of Disease Series. No.13. Solar 
Ultraviolet Radiation: Global burden of disease from solar 
ultraviolet radiation. Geneva: World Health Organization, 
2011. 

8. Shahbazi-Gahrouei D. natural background radiation 
dosimetry in the highest altitude region of Iran. J Radiat Res. 
2003;44(3):285-7. PMID: 14646234 

9. Scotto J, Fears TR. The association of solar ultraviolet and 
skin melanoma incidence among caucasians in the United 
States. Cancer Invest. 1987;5(4):275-83. PMID: 3664331 

10. Ghotbi Ravandi M, Khanjani N, Nadri F, Nadri A, Ahmadian 
M, Toolabi A. Evaluation of illumination intensity and 
ultraviolet radiation at Kerman Medical University libraries. 
Iran Occup Health. 2012;8(4):29-35.  

11. Behrooz M, Seif F, Asl J, Behrooz L. Variation of cosmic 
ultraviolet radiation measurements in Ahvaz at different 
months of year. Sci Med J. 2010;9(1):45-51.  

12. Akhgari M, Ghasemi Bromand M. A bilateral macular 
hemorrhage caused by welding. J Rafsanjan Univ Med Sci. 
2013;9(2):143-8.  

13. Nabi Zadeh R, Salehi Rashidi S, Yonesian m, Nddafi K. 
Evaluate the relationship between the global index UV 
radiation of the sun in different parts of Iran With skin cancer. 
J Health Environ. 2011;2(4):258-67.  

14. Vatani J, Raei M, Asadi M. Assessing the ultraviolet 
exposure level in welding workers of Sar-Cheshmeh copper 
complex. Zahedan J Res Med Sci. 2013;15(4):76-7.  

15. Golden Software I. Surfer Getting Started Guide, Contouring 
and 3D Surface Mapping for Scientists and Engineers 
Colorado Golden Software, Inc; 2012. Available from: 
www.goldensoftware.com. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14646234
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3664331
http://www.goldensoftware.com/


 

334 

 و همکاران شجاع      کار  محیط در UV-A پرتو میزان بندی پهنه و بررسی    

16. Golden Software I. Surfer Self-Paced Training Guide 
USA2012. Available from: http://www.geosoluciones.cl/ 
documentos/surfer/. 

17. Guenel P, Laforest L, Cyr D, Fevotte J, Sabroe S, Dufour C, 
et al. Occupational risk factors, ultraviolet radiation, and 
ocular melanoma: a case-control study in France. Cancer 
Causes Control. 2001;12(5):451-9. DOI: 10.1023/a:10112 
71420974 PMID: 11545460 

18. Saraiya M, Glanz K, Briss PA, Nichols P, White C, Das D, 
et al. Interventions to prevent skin cancer by reducing 
exposure to ultraviolet radiation: a systematic review. Am J 
Prev Med. 2004;27(5):422-66. DOI: 10.1016/j.amepre.2004 
.08.009 PMID: 15556744 

19. Asmand E, Zamanian Z, Mortazavi S. Assessment of health 
consequences of occupational exposure to ultraviolet 
radiation in steel industry welders. Armaghan-e-Danesh. 
2014;19(7):643-53. 

 

http://dx.doi.org/10.1023/a:1011271420974
http://dx.doi.org/10.1023/a:1011271420974
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11545460
http://dx.doi.org/10.1016/j.amepre.2004.08.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.amepre.2004.08.009
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15556744


 

 

 

 

Volume 9, Issue 3, Autumn 2017 

 

Received: 21 Jan 2017 
Accepted: 26 Jul 2017 

Keywords: 

Mapping 
Ultraviolet Radiation 
Steel Industry 
Surfer 

Received: 21 Jan 2017 
Accepted: 26 Jul 2017 

Abstract 

Introduction: There are different types of furnaces and hot processes in steel industries 
that may create UV radiation and its adverse effects on the health of the workers. This 
study aimed at assessing and mapping ultraviolet radiation and comparing it with 
standards at the Esfarayen industrial complex. 
Methods: In this cross-sectional study, all parts of the plant complexes were studied. 
Ultraviolet digital radiometer (model: EC1 Hagner) was used to measure UV radiation. 
For zoning and drawing a contour map of ultraviolet radiations, the Surfer-v10 software 
was used. 
Results: The results of measurements in different parts of the workshop showed that the 
highest levels of ultraviolet radiation is in the welding unit (0.32 mw / cm2). Comparison 
of the values obtained from ultra violet ray measurement with standards showed that all 
measured values were within the standard range. Contour maps and three-dimensional 
Wireframe maps of ultraviolet radiation were drawn using the Surfer-v10 software. 
Conclusions: According to the obtained results, UV-A radiation in different units of 
measure in the workshop at all stations are allowed. The results of the measurements are 
drawn maps to help health and safety officials determine the limits of safety, caution and 
danger of radiation exposure to reduce exposure by planning for more accurate programs. 
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