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Abstract 

Background and Aim: Electromagnetic waves consist of a combination of two perpendicular magnetic and 

electrical fields that do not require a material environment to propagate. Exposure to electromagnetic radiation in 

different occupations can increase tissue heat and damage to the health of individuals. The aim of this study was 

to determine the ability of a protective layer made of aluminum metal in the sheet and net mode to reduce 

electromagnetic radiation. 

Methods: This study was a descriptive-interventional study with a laboratory method in 2016. In this study, a 

non-ionizing radiation generator used to create electromagnetic waves at 900 MHz to radiate on the aluminum 

layers in sheet and net shapes in the same laboratory conditions. The wavelength of the aluminum metal was 

measured using anelectromagnetic radiation measuring apparatus. Data were analyzed using SPSS-18 software. 

Results: The findings showed that electromagnetic waves in laboratory conditions of aluminum are less than 

that of the lattice. The aluminum network with a 1 mm pore size is more potent than the ratio of the network with 

5 mm pores in reducing the transmission of waves with a frequency of 900 MHz. 

Conclusion: The behavior of radio waves varies in different frequencies. In general, with increasing thickness, 

the ability to protect against the passage of waves increases very slightly. The aluminum network has less power 

compared to its laminar mode for electromagnetic waveguide protection at a wavelength of 900 MHz. 

 

Keywords: Electromagnetic Waves, Radiation Reduction, Aluminum Sheets, Aluminum Network. 

 

 

mailto:pourtaghi@bmsu.ac.ir


  نظامي طب مجله

 1397 مرداد و شهریور ،3 شماره ،20 هدور

 309-315: صفحات

   pourtaghi@bmsu.ac.ir پست الکترونیک:. غلامحسین پورتقي :نویسنده مسئول*

 01/05/1397پذیرش مقاله:      23/12/1395 دریافت مقاله:

 

 

 

مقایسه اثر حفاظتي فلز آلومینیوم در دو حالت ورقه و شبکه در برابر تشعشعات الکترومغناطیسي با 

 مگاهرتز 900فرکانس انتخابي 

 
 2اصغر قهری ،4، علي اکبر کریمي زارچي3، حسن توکلي2مهدی کرابي، *1غلامحسین پورتقي

 
 ، تهران، ایران)عج(دانشگاه علوم پزشکی بقیة الله ،یبهداشت، پژوهشکده سبک زندگ قاتیمرکز تحقدانشیار،  1

 ، تهران، ایران)عج(علوم پزشکی بقیه اللهدانشکده بهداشت، دانشگاه  کارشناس ارشد، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، 2
 ، تهران، ایران)عج(دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله ،یپزشک کیزیو ف یولوژیزیاستاد، گروه ف 3

 ، تهران، ایران)عج(دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله دانشکده بهداشت، ،یستیو آمار ز یولوژیدمیگروه اپ استاد، 4
 

 دهکیچ

از ترکیب دو میدان مغناطیسی و الکتریکی عمود بر هم تشکیل شده که برای انتشار خود نیاز به  سیالکترومغناط امواج ف:هدزمینه و 

افراد  و آسیب به سلامتیتواند باعث افزایش حرارت بافتی می های الکترومغناطیسی در مشاغل مختلفمواجهه با پرتو .محیط مادی ندارند

 ساخته حفاظتی یهلا بکارگیری از استفاده با توان تشعشعی امواج الکترومغناطیسی کاهش توانایی تعیین میزان مطالعه این جامان از گردد. هدف

 .بود شبکه و ورقه حالت دو در آلومینیوم فلز از شده

با استفاده از انجام گرفت و در طی آن  1395بود که در سال  مداخله ای به روش آزمایشگاهی -این مطالعه از نوع توصیفی ها:روش

 به صورت ورقه و شبکه ومینیآلوم یفلز یها هیلا روی بر مگاهرتز 900فرکانس  امواج الکترومغناطیس در، نزایونی ریدستگاه مولد اشعه غ

 یریاندازه گی سیتشعشعات الکترومغناطسنجش  ژهیعبور امواج از آنها با کمک دستگاه و زانیقرار گرفته و مشرایط آزمایشگاهی یکسان در 

 تحلیل شد. SPSS-18داده ها با استفاده از نرم افزار  شد.

 نتایج این تحقیق نشان داد در این فرآیند، میزان عبور امواج الکترومغناطیس در شرایط آزمایشگاهی فلز آلومینیوم به صورتها: یافته

میلیمتری در  5میلیمتر توان بیشتری نسبت به شبکه با منافذ  1شبکه آلومینیوم با منافذ  . همچنینورقه کمتر از حالت شبکه ای می باشد

 مگاهرتز را دارد. 900کاهش عبور امواج با فرکانس 

له با ضخامت میزان توانایی حفاظ در مقابرفتار امواج رادیویی در فرکانسهای مختلف متفاوت بوده و در مجموع با افزایش گیری: نتیجه

اج ای آن به عنوان حفاظ اموعبور امواج به صورت بسیار جزئی افزایش می یابد. شبکه آلومینیوم توان کمتری در مقایسه با حالت ورقه

 مگاهرتز دارد. 900الکترومغناطیسی در طول موج 

 

 .آلومینیوم، شبکه آلومینیوم امواج الکترومغناطیس، کاهش تشعشعات، ورقه :هاکلیدواژه
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 مقدمه
ی به ویژه در محدوده سیالکترومغناط امواجگسترش روزافزون 

مخابراتی و تلوزیونی باعث گردیده است تا همواره انسانها در 
ات امروزه اثر معرض این تابشها به صورت ناخواسته قرار بگیرند.

 به خوبی زیان آور حرارتی پرتوهای رادیویی بر روی بدن انسان
 (.1) شناخته شده هستند

مایکروویو که برای امواج رادیویی و میزان مجاز تماس شغلی 
اعلام  (ACGIH) از طرف ادارة سلامت و ایمنی شغلی آمریکا

د جهان به تأییعلمی و توسط اکثر مراجع ذی صلاح  گردیده است
 دقیقه ای می باشد 6برای یک بازه زمانی  2mw/cm 10، رسیده

این پرتوها تعیین شده براساس اثرات حرارت زایی مقدار  اینکه 
 از قبیل اثرات عصبی (. با شناخته شدن اثرات غیرحرارتی2) است
که در برخی اوقات در حدود مواجهه کمتر از شدت های  روانی

 نیز توصیه هایی برای کاهش این تولیدکننده حرارت ایجاد می شود
  .(3) مقادیر کم ارائه شده است

ر د الکترومغناطیس غیریونیزان، تشعشعاتاز رض ناشی عوا
 یانسان بیشتر ناشی از تغییر درجه حرارت در بافت ها و سلولها

نون کا ،ست لیکن در مطالعات جدیدتر اثرات غیرحرارتیمختلف ا
(. به طور کلی بیشترین عوارض مطرح شده در 4) توجه بوده است

ماتولوژیک مثل، تغییرات هتحقیقات عبارت از تأثیر بر سیستم تولید 
سیتی و نیز اختلالات وسوماتیک و کارسینوژن، و جهش زایی

 . (5و6) رفتاری می باشندغیراختصاصی عصبی 
و همچنین جابجایی مایعات  (7) تاثیر بر روی تغییرات ژنی

درون سلولی از دیگر آسیبهای احتمالی ناشی از پرتوتابی 
فی امواج تابیده شده از وسایل تأثیر من (.8) الکترومغناطیس می باشد

های  بر بافتو سایر تجهیزات رادیویی و مخابراتی الکترونیکی 
تعیین روشهایی به  لزوم و احتمال ایجاد سلولهای سرطانی زنده

. به (9) منظور پیشگیری از پرتوگیری ناخواسته را نشان می دهد
منظور حفاظت فیزیکی در مقابل تشعشعات رادیویی می توان در 

این  (.10) شرایط مختلف از حفاظهای فلزی مناسب استفاده کرد
در حالی است که دیواره های سیمانی ساختمانها به تنهایی هیچ 

مگر  (11) گونه حفاظت قابل قبولی در برابر پرتوهای رادیویی ندارند
آنکه در داخل آنها به صورت ترکیبی از فلزاتی مانند آهن پر شده 

 زیبن نکر بریف ترکیب سیمان و ا استفاده ازب ، همچنین(12)باشند 
 . (13و 14) دارد وجودامواج بازتاب  ایامکان جذب و 

نیز مانند فلز مس و ترکیبات کربنی که  دیگریهای  پوشش
، میزان عبور آنها را از یبا انعکاس یا جذب امواج الکترو مغناطیس

نحوه عملکرد  (.15) نیز مورد توجه هستندپوشش کاهش می دهند 
لایه های حفاظتی در مواجهه با امواج الکترومغناطیسی متفاوت 
بوده و معمولا قسمتی جذب، قسمتی منعکس و قسمتی هم ممکن 

 (.1-)شکل است عبور پیدا کند

 
نمایش نحوه اثر لایه حفاظتی فلزی در مقابل تابش امواج  .1-شکل

 الکترومغناطیسی

 
اهمیت  انعکاس ناشی ازیی رایم نییپا یدر فرکانس ها

تفاق بیشتری ابالا جذب  یدر فرکانس هابیشتری دارد در حالی که 
ر است، د ینازک کاف لایه محافظدر فرکانس بالا می افتد و لذا 

. (16) های پایین این موضوع صدق نمی کند که در فرکانس یحال
بر اساس استانداردهای نظامی میزان افت جذب تشعشعات رادیویی 

ر قرار گرفتن در مقابل حفاظ فلزی برحسب دسیبل بر اساس در اث
 K1افت جذب،  A . در این رابطه(17)محاسبه می گردد  1-رابطه

ضریب نفوذپذیری  µrضخامت،  l ،4/131ضریب ثابت و برابر با 
 ضریب هدایت الکتیریکی می باشد. grو 

 
 1-رابطه

فرکانس میزان افت جذب امواج رادیویی برای آلومینیوم در 
مگاهرتز  10دسیبل و برای فرکانس  3800مگاهرتز برابر با  900

بل می باشد. برخی تحقیقات نشان می دهد که  دسی 400برابر با 
ه ای کبا پر کننده  مانیس تیکامپوز کیاستفاده از در صورت 

در مقابل امواج را فراهم می حفاظت رسانای الکتریکی باشد امکان 
 قیعا یمعمول  یمریپل هیپا ی سیمانیها تیکامپوز. (18)آورد 
 لیوی خوبی بوده و حفاظت چندانی در مقابل امواج ندارند کیالکتر

ترکیب سیمان با برخی فلزات رسانایی و توانایی حفاظتی آن را 
در تحقیقات جدید لایه کامپوزیتی حاصل از  .(19)افزایش می دهد 

 نیبسیمان امکان جذب تشعشعات الکترومغناطیسی را در فرکانس 
ی از متریلیم 20نمونه  کیبا استفاده از ، گاهرتزیگ 18تا  8

 .(20)است  نمودهکامپوزیت فراهم 
 65/0ه اندازه ب بای)تقر یخوب یکیالکتر تیهدا تیقابل مینیآلوم

ه اثر اضاف در است. ادیز زیآن ن یحرارت تیهدا تیلدارد و قاب مس(
منگنز  و سرب ،یرو م،یسیلیس مس، م،یزیمانند من یکردن عناصر

که  دیآ یبه دست م مینیاز آلوم یمتعدد یاژهایآل م،ینیبه آلوم
 دیکه امروزه تول یمیونیآلوم یاژهایآل دارند. یمتنوع یها یژگیو
لذا احتمال  ،(21) فولاد هستندمشابه  ییها یژگیو یدارا شوند، یم

داده می شود که توانایی خوبی برای حفاظت در برابر امواج رادیویی 
داشته باشند. قیمت مناسب، استحکام و پایداری مناسب فلز 
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آلومینیوم و مقاوت آن در برابر زنگ زدگی علت اصلی انتخاب آن 
 د.ودر این تحقیق به عنوان یک حفاظ در برابر امواج رادیویی ب

هدف از انجام این مطالعه بررسی میزان توانایی کاهش و جذب 
مگاهرتز با  900 انتخابی فرکانس در تشعشعات الکترومغناطیسی

 استفاده از بکارگیری لایه حفاظتی ساخته شده از فلز آلومینیوم در
 های متفاوت بود. و در ضخامت شبکه و ورقه حالت دو

 هاروش
مداخله ای به روش آزمایشگاهی -این مطالعه از نوع توصیفی

یک در گروه مهندسی بهداشت حرفه ای  1395بود که در سال 
 راث به منظور بررسی مقایسه ایدانشگاه نظامی در شهر تهران 

 شعشعاتت برابر در شبکه و ورقه حالت دو در  آلومینیوم فلز حفاظتی
 مگاهرتز انجام شد.  900 فرکانس در ناخواسته مخابراتی

کانس  ناطیسععي در فر عات الکترومغ ید تشعععشعع تول

MHz900:  سی در فرکانس شعات الکترومغناطی شع برای تولید ت
MHz900 غیر اشگگعه مولد یک دسگگتگاه از محیط آزمایشگگگاه در 

 توان و مگاهرتز 900 فرکانسبا الکترومغناطیسگگگی  موج یونیزان،
فت خروجی یادی کاربرد که وات ه خابراتی مراکز در ز  دارد م

استفاده گردید و برای اطمینان از فرکانس و توان امواج تولیدشده، 
سنجش و اندازه گیری ویژه ستگاه  شعات د شع سی الکترومغناطی ت

شگاه در قبلا که (Narda) مدل رفته بکار گ بود شده کالیبره آزمای
  شد.

ها: مایش آن حافظ آلومینیومي امواج و آز یه م یه لا  ته
با  حفاظهای که آلومینیومی  قه و شگگگب یاز از ور آلومینیومی مورد ن

 متر میلی 5/0 و میلیمتر 1/0ضخامتهای مورد نیاز شامل ضخامت 
از بازار تهیه گردید و در  میلیمتری 5 و1 های مش در شگگگبکه و

ابعاد مورد نیاز آماده سازی شد. برای تعیین میزان کاهش و کنترل 
ه های محافظ آلومینیومی ساختامواج الکترومغناطیسی توسط لایه 

شده در هر مرحله این لایه ها در شرایط مختلف در مقابل دستگاه 
به دسگگتگاه  آنها از امواج عبور میزان تولید اشگگعه قرار داده شگگده و

 الکترومغناطیسی اندازه گیری می شد.  تشعشعات سنجش ویژه
های زمینه ای که ممکن  به منظور جلوگیری از تداخل تابش

در محیط آزمایشگاه وجود داشته و باعث تداخل در کار اندازه  است
گیری شوند کلیه آزمایشات در داخل یک اتاقک کوچک فلزی از 

میلیمتر که از قبل با اندازه گیری از عدم  5جنس آهن با ضخامت 
وجود تشعشع در داخل اتاقک اطمینان حاصل شده بود انجام گرفت. 

ثر ساختمانها از دیواره های بتنی با با توجه به اینکه در احداث اک
سانتیمتر استفاده می شود، در ادامه  12تا  6ضخامتهای بین 

آزمایشات لایه های محافظ تولید شده بر روی دیواره بتنی در ابعاد 
سانتیمتر قرار گرفته و اندازه  12و  6یک متر مربع و با ضخامت 

 مالی کاهش امواجگیری ها مجددا تکرار گردیدند تا اثر ثانویه احت
 دیواره های بتنی نیز مشخص گردد. ناشی از

اطلاعات بدست آمده ناشی  داده ها:آماری تجزیه و تحلیل 
از بکارگیری لایه های محافظ تشعشعات و میزان کاهش عبور 
امواج از آنها در جداول جداگانه در دوحالت بدون لایه محافظ و با 

مورد بررسی   SPSS-18افزارلایه محافظ ثبت شده و توسط نرم 
 از مطالعه، در کمی های داده وجود به توجه قرار گرفت. با

 ایبر( معیار انحراف و میانگین) پراکندگی و مرکزی شاخصهای
 میانگین برای %95 اطمینان فاصله و کمی های داده توصیف
میزان تفاوتها در کاهش عبور امواج در گروههای . گردید استفاده

 Mann کمک آزمون آنالیز واریانس و آزمون ناپارامتریآزمایشی با 

– Whitney   05/0با سطح معنی داریP<  مقایسه شده و مورد
 تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 

با توجه به اینکه ممکن بود تابش امواج ملاحظات اخلاقي: 
 مههتولیدی خطراتی بر روی سلامتی تیم تحقیقاتی داشته باشد 

و به ویژه دور بودن افراد در هنگام روشن شدن دستگاه  موارد ایمنی
 مولد اشعه رعایت گردید. 

 نتایج
نتایج تحقیق نشان داد که میزان جذب تشعشع در حفاظ 

میلی  5/0میلی متری با حفاظ آلومینیوم با مش 1آلومینیوم با مش 
معنی دار سانتی متری از دستگاه مولد اشعه  50متری در فاصله 

اما میزان کاهش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس ، نبوده است
سانتی متری از مولد  50وات در فاصله  7مگاهرتز و با توان  900

میلی متری نسبت به حفاظ  1اشعه، در حفاظ آلومینیوم با مش 
. (P=0.001) میلی متری بیشتر بوده است 5آلومینیوم با مش 

 ر حفاظ ترکیبیهمچنین میزان کاهش امواج الکترومغناطیسی د
میلی متری نسبت  5سانتیمتیری وآلومینیوم با مش  12لایه بتن 

بدون لایه بتنی یکسان  متری میلی 5 مش به حفاظ آلومینیوم با
 میلیمتر کمتر بوده است 1بوده ولی از لایه آلومینیومی با ضخامت 

(P=0.01)  و این نتیجه نشان دهنده بی اثر بودن لایه بتنی در
 انتیمتر می باشد.س 12ضخامت 

مگاهرتز  900میزان کاهش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس 
سانتی متری از مولد اشعه، در حفاظ ساخته  50و با توان در فاصله 

میلی متری نسبت به حفاظ  1/0شده از ورق آلومینیوم با ضخامت 
 میلی متری بیشتر بوده است.1آلومینیوم با مش 

مگاهرتز  900غناطیسی با فرکانس میزان کاهش امواج الکتروم
سانتی متری از مولد اشعه، در حفاظ ورق  50و با توان در فاصله 

میلی متری نسبت به حفاظ آلومینیوم با  1/0آلومینیوم با ضخامت 
میلی متری بیشتر بوده است. میزان کاهش امواج 1مش 

 50مگاهرتز و با توان در فاصله  900الکترومغناطیسی با فرکانس 
 5/0نتی متری از مولد اشعه، در حفاظ ورق آلومینیوم با ضخامت سا

میلی متر بیشتر بوده 1میلی متری نسبت به حفاظ آلومینیوم با مش 
 .P)=(0.01 است
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مگاهرتز  900میزان کاهش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس 
سانتی متری از مولد اشعه، در حفاظ آلومینیوم  50و با توان در فاصله 

میلی متری  5میلی متر نسبت به حفاظ آلومینیوم با مش  1 با مش
 بیشتر بوده است.

میلی متری  5/0میزان جذب اشعه در حفاظ آلومینیوم با مش 
 میلی متری بیشتر بوده است.1نسبت به حفاظ آلومینیوم با مش 

مگاهرتز و با  900میزان کاهش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس 
سانتی متری از مولد اشعه، در حفاظ ورق  50توان در فاصله 

میلی متری نسبت به حفاظ ورق آلومینیوم  5/0آلومینیوم با ضخامت 
 میلی متری بیشتر بوده است.  1/0با ضخامت 

 
 مگاهرتز در حفاظهای مختلف 900ان کاهش امواج الکترومغناطیسی با فرکانس میز .1-جدول

 2mw/cm مقدار عبور اولیه 2mw/cm مقدار  عبور ثانویه )کارایي( درصد کاهش
 مقدار و کارایي

 نوع حفاظ 

 میلیمتر 1با مش  شبکه  آلومینیوم 2 75/0 درصد 5/62

 میلیمتر 5با مش  شبکه  آلومینیوم 2 55/0 درصد 5/72

 میلیمتر  1/0ضخامت  ورق آلومینیوم 2 31/0 درصد 5/84

 میلیمتر  5/0 ضخامت آلومینیوم ورق 2 30/0 درصد 85

 
 تعیین میزان کارایی حفاظهای مختلف در ضخامتهای مورد بررسی .2-جدول

 آلومینیوم ورق

 میلیمتر  5/0 ضخامت

 ورق آلومینیوم

 میلیمتر  1/0ضخامت 

 شبکه  آلومینیوم

 میلیمتر 5با مش 

 شبکه آلومینیوم

 میلیمتر 1با مش 

 نوع حفاظ

 پارامتر

 میانگین 7550/0 5550/0 3100/0 3067/0

 درصد حد پایین95بازه اطمینان  0/7462 0/5462 0/2967 0/2981
 درصد حد بالا95بازه اطمینان  0/7638 0/5638 0/3233 0/3152

 کمترین 0/74 0/54 0/30 0/30

 بیشترین 0/76 0/56 0/33 0/32

 بحث
تابشهای تولید شده از منابع مختلف الکترومغناطیسی دارای 
انرژی حرارتی بوده و لازم است از برخورد آنها به بدن انسان 

لایه های مختلف فلزی توانایی جذب  جلوگیری به عمل آید.
از  بدن انسان محافظت تشعشعات الکترومغناطیسی را به منظور

این لایه های فلزی را می . مواجهه با این تشعشعات دارا می باشند
توان به صورت دیواره در مقابل امواج قرار داد و گاهی نیز ممکن 
است برای تولید لباس محافظ بکار گرفته شوند ولی باید توجه 
داشت که خواص حفاظتی لایه های فلزی در شرایط مختلف و 

 (.22)و نوع تابش متفاوت خواهد بود  ضخامتهای مختلف
نتایج حاصل از تحقیق حاضر که در آن از فلز آلومینیوم در دو 

 12حالت شبکه و ورقه استفاده گردید و اثر دیواره بتنی با ضخامت 
سانتیمتر تیز بر روی میزان جذب اشعه مورد سنجش قرار گرفت 

گاهرتز م 900نشان می دهد که میزان جذب تشعشعات در فرکانس 
 توسط ورقه آلومینیم بیشتر از حالت شبکه می باشد.

آنالیز واریانس نشان می دهد که اختلاف میزان جذب ورقه با 
میلیمتر و  1/0میلیمتر نسبت به ورقه با ضخامت  5/0ضخامت 

میلیمتر می باشد معنی دار  5و  1همچنین نسبت به شبکه با مش 
مت لایه میزان جذب و لذا با افزایش ضخا (p=0.25)می باشد 

بیشتر می گردد. همچنین با کاهش قطر منافذ شبکه آلومینیوم از 
 میلیمتر نیز میزان جذب افزایش می یابد. 1به  5

تهیه ورقه های مس وآلومینیوم از نظر اقتصادی مقرون به 

به همراه  صرفه بوده و امکان تهیه آنها به صورت ورقه و شبکه
 محیطهای در است شده باعث دخاصیت رسانایی خوبی که دارن

از آنها به عنوان محافظ تشعشعات الکترومغناطیسی و  نظامی
در شرایطی که نیاز به حفاظ . مایکرویو استفاده شود

الکترومغناطیسی با وزن کمتر باشد می توان از پلیمرهای ویژه ویا 
نانو لوله های کربنی که هدایت الکتیریکی بالایی دارند استفاده 

 هب نسبت پذیری انعطاف پلیمرها از دیگر مزایای این (.23)نمود 
 سازه از یا گسترده طیف قابلیت استفاده از آنها در البسه و یا و فلز

استفاده از نانوکربنها برای تولید البسه  (.24)می باشد  های مختلف
پیشنهاد شده است به سبب  (25)و همکاران  Chungکه در تحقیق 

سبک وزن بودن اهمیت زیادی دارد ولی در تحقیق حاضر پیشنهاد 
شده است که از ورقه های آلومینیوم برای پوشش دیواره ها به 
عنوان حفاظ پیرامونی پرسنل شاغل در اتاقهای فرمان و مخابرات 
استفاده شود که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه می باشد و همواره 

ه راحتی در دسترس هستند در حالی که نانوذرات کربن گران ب
قیمت بوده و فقط می توانند در البسه به عنوان حفاظت فردی مورد 
استفاده قرار گیرند. البته نه تنها در سالهای گذشته بلکه اخیرا نیز 
استفاده از لایه های نازک بافته شده از شبکه مسی در تولید البسه 

اکز مخابراتی پیشنهاد شده و عملا مورد استفاده محافظ کارکنان مر
قرار گرفته است. و این در حالی است که  استفاده از آلومینیوم به 

 العهمطعلت سبکتر بودن نسبت به تحقیقهای مشابه از جمله 
Bhattacharjee (26) .می تواند دارای اهمیت بیشتری باشد 
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یک ج الکترومگنتاز حفاظ اموا باید توجه داشت که استفادهضمنا 
فقط برای کاربردهای بهداشت و سلامت نیست و بلکه جنبه های 
ایمنی و یا جلوگیری از تداخل امواج و عدم تاثیر پذیری زمینه ای 

به منظور جلوگیری از تداخل  Zhengbinآن نیز مطرح می باشد. 
امواج در مدارهای الکتریکی استفاده از این پوششها را مورد بررسی 

توان برای کاربردهای اضر نیز میح مطالعهد و لذا از نتایج قرار دا
 .(27) فنی و مهندسی در الکترونیک استفاده نمود

Thein  با بکارگیری الیاف  2007در سال  (28)و همکاران
ه های هادی الکتریسیته استفاده از آنها چنازک فولاد در تولید پار

زیادی را در مقابل وسایل را در البسه برای زنان خانه دار که زمان 
اقهای مایکروویو به سر می برند پیشنهاد داد و جالکتریکی و یا ا

استفاده از پلیمرهای بسیار نازک  Kapilevichاین در حالی بود که 
هادی الکتریکی را برای البسه و پوششهای مختلف بکار گرفت 

استفاده از پولیمرهای هادی  Avloniو مطابق تحقیق  (29)
به بعد به تدریج اهمیت زیادی در تولید  1995یکی از سال الکتر

ولی باید توجه داشت که در  (30) البسه محافظ امواج پیدا کرده اند
در دیواره اتاقها کمتر مورد توجه بوده  آنهاهمه این موارد استفاده از 

 است و تحقیق حاضر از این منظر دارای نوآوری می باشد.
حاضر اهمیت داشت بکارگیری نکته دیگری که در تحقیق 

سانتیمتر بود.  12پوشش محافط بر روی دیواره سیمانی با ضخامت 
همانطور که نتایج اندازه گیریها نشان می دهد دیواره سیمانی مورد 
استفاده به تنهایی هیچگونه تاثیری در کاهش یا جذب امواج 
 الکترومغناطیسی در محدوده مورد استفاده در این تحقیق نداشته
 است. لذا نتیجه گیری می شود که دیواره بتنی در ابعاد مورد استفاده

را ندارد. در برخی تحقیقات برای  امواج جذب توانایی خود بخودی
اینکه از دیواره های بتنی به عنوان جاذب امواج الکترومغناطیسی 

 اب استفاده کنند در درون بتن از ذرات فلزی استفاده کرده اند ولی
 افزایش یا و ها هادی انواع با آن پرکردن با و میعل های روش
 فوذن از جلوگیری و انعکاس جذب، باعث تواند می سیمان به مواد

 (31)و همکاران  Hongtao مطالعهگردید. نتیجه  غیریونیزان امواج
نشان می دهد که دیواره بتنی تاثیری در کاهش امواح 

هرتز ندارد که با نتایج  2000تا  500الکترومغناطیسی در محدوده 
توانست با پرکردن بتن از  Hongtaoتحقیق حاضر همخوانی دارد، 

ذرات بسیار ریز فلزی از این دیواره به عنوان لایه محافظ امواج 
رادیویی استفاده کند که البته در تحقیق حاضر به علت اینکه با 

ان امک کههدف ایجاد حفاظت در اتاقهایی که قبلا ساخته شده اند 
تغییر در ساختمان آنها وجود نداشته است انجام گرفت و لذا امکان 
اضافه نمودن فلزات در درون بتن وجود نداشت. پیشنهاد می گردد 
در مطالعات آینده بر روی ترکیبی از بتن که درون آن از ذرات و 
قطعات فلزات مختلف پر شده باشد به عنوان لایه محافظ تشعشعات 

در محدوه فرکانسهای پر مصرف در مراکز رادیویی رادیو فرکانس 
و مخابراتی تحقیق به عمل آید. همچنین یکی ار محدودیتهای این 

عدم استفاده از امواج الکترومغناطیسی در طول موجهای  مطالعه
گردد در تحقیقات بعدی مدنظر قرار پیشنهاد میکه مختلف بود 

 گیرد. 

 گیرینتیجه
م شده و آزمایشات حاصل از تحقیق با توجه به مطالعات انجا

حاضر نتیجه گیری می شود که برای ایجاد حفاظت در مقابل 
تشعشعات رادیویی و مخابراتی در اتاقهایی که دیواره های بتنی 
دارند می توان از لایه های فلزی استفاده نمود. پوشش آلومینیومی 
پیشنهادی در این تحقیق به علت عدم زنگ زدگی در مقابل 

بت، ارزان و سبک بودن می تواند نسبت به سایر فلزات رطو
ارجحیت داشته باشد. ضخامت لایه های فلزی در کاهش امواج 
الکترومغناطیسی در محدوده فرکانس و قدرت مورد استفاده در این 

ه استفاده از لای نداشت و لذاتحقیق تاثیر زیادی در کاهش امواج 
ولید محافظ تشعشعات در ت دهای نازک به صورت ورقه می توان

 الکترومغناطیسی در شرایط اجرای این تحقیق قابل استفاده باشد. 
 

حاصل از انجام پایان نامه  مطالعهاین  تشکر و قدرداني:
در گروه مهندسی بهداشت  1395دانشجویی می باشد که در سال 

حرفه ای دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله)عج( به 
است و از معاونت پژوهش دانشکده بهداشت که بودجه  انجام رسیده

 تحقیق را فراهم نمودند تقدیر و تشکر به عمل می آید.
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