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 أسس التقييم البيئي لمخاطر بيئة العمل
 

 مقدمة 2-1
م تعني استراتيجية التقييم البيئي لمخاطر بيئة العمل بأنها الخطة المتكاملة لعملية تقيي

وقبل . مستوى المخاطر في بيئة العمل وعلى ضوء ذلك يتم اتخاذ القرار المناسب
لمواقع القياس لا ( أولي)إجراء عمليات القياس واستناداً لنتائج إجراء تقييم تمهيدي 

( حسب الطريقة المعتمدة للقياس)بد من إعداد قائمة بالمعدات والأدوات المطلوبة 
لمعايرة اللازمة للأجهزة المستعملة وكذلك توفير وتوفير هذه المعدات وإجراء ا

كما يجب أن يدرك . واستعمال أجهزة الوقاية الشخصية أثناء عملية القياس
الاختصاصي بأن هناك أنواعاً عديدة من العوامل الملوثة المتواجدة أو التي قد 

ن لا ويجب أ. تتواجد في بيئة العمل نتيجة العمليات الصناعية والأنشطة المختلفة
يغيب عن البال أن العمال لا يستقرون في مكان واحد ولا يزاولون نشاطاً واحداً بل 
هم يتحركون بإستمرار وقد يكون لتحركهم ونشاطهم دور في إثارة ملوثات هواء 

 .بيئة العمل وبعثها أو زيادة تركيزها في بيئة العمل
 
 أنواع العينات 2-2

منها الهدف من أخذ العينة، توفر المعدات،  يعتمد نوع العينة على عدد من العوامل
 : وتقسم أنواع العينات إلى. الظروف البيئية، وطبيعة الملوثات السامة

 
وهي تؤخذ من الجو العام لمكان العمل (:Static sample) عينات مكانية 2-2-1

في مواقع ثابتة أو عند أجزاء محددة من خط الإنتاج، وتفيد في تقييم الملوثات 
هذا النوع من العينات لا يعطي تقدير جيد لتعرض . ئية وقياس مستوياتهاالهوا
ولهذا السبب، فهي تستخدم بشكل رئيسي لتحديد المناطق الأكثر تعرضاً، . العامل

تحديد تراكيز المواد القابلة للإشتعال أو الإنفجار،أو لتحديد المناطق التي يجب 
 .عزلها أو تقييد دخول العمال إليها

وهي العينة التي تؤخذ من منطقة (: Personal sample) ينات شخصيةع 2-2-2

تنفس العامل أو من منطقة دخول الخطر إلى جسم العامل، وتفيد في إعطاء تقدير 
 .دقيق للتعرض الشخصي

وهي العينات التي تؤخذ خلال فترة (:Grab Sampling) لحظيةعينات  2-2-3
يز الملوثات البيئية عند نقطة زمنية وهي تمثل ترك. دقائق 5قصيرة لا تزيد عن 

في الغالب . ساعات عمل 8محددة ومن النادر إستعمالها لتقييم معدل التركيز خلال 

يعتبر قياس تراكيز الملوثات . تستعمل حقائب بلاستيكية لجمع هذا النوع من العينات
 .لحظية عيناتبأجهزة القراءة المباشرة والتي تعطي في الغالب قيمة لحظية للتركيز 

في هذا النوع من العينات (: integrated sampling) كاملةالمتعينات  2-2-4 

. يمرر حجم معلوم من الهواء خلال وسط جمع قادر على إزالة الملوثات المطلوبة
تتكون العينة المتكاملة من . وهي الطريقة المفضلة لتحديد المعدل الزمني للتركيز
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كامل الفترة الزمنية أو جزء منها وتتراوح من  عينة أو مجموعة من العينات تغطي
 . ساعات 8دقيقة إلى  55

 
 أين تتم عملية القياس؟ 2-3

 :مواقع رئيسية لأخذ عينات الهواء لقياس مخاطر بيئة العمل فيها 3هناك عادة 

 أي المكان : منطقة انبعاث ملوثات بيئة العمل أو مصدرها: الموقع الأول
أي عند )ناعية المنتجة لملوثات هواء بيئة العمل الذي يتم فيه العملية الص

 (.المصدر

 (.أي عينة بيئية)منطقة العمل بصورة عامة : الموقع الثاني 

 (.أي عينة شخصية)منطقة تنفس العامل : الموقع الثالث 

ويعتمد اختيار أي من المناطق الثلاث السابقة على طبيعة المعلومات المطلوبة 
فإذا كنا بصدد تقييم التعرض الشخصي للملوثات، عندها . والهدف من إجراء القياس

أما إذا كان هدف القياس ( من منطقة تنفس العامل)يجري أخذ عينات شخصية 
معرفة مصدر الملوثات وتحديد مسارات انتشار الملوثات من خلال تطبيق نظام 

دها يتم مسح فيزيائي ملائم أوتقييم كفاءة وسائل السيطرة و التحكم في الملوثات فعن
وتجدر الإشارة هنا الى أن قياس وتقييم . أخذ عينات من المصدر أو من بيئة العمل

ملوثات هواء بيئة العمل التي يمكن أن يكون لها تأثير هام عبر الجلد يتطلب تطبيق 
 .خطة قياس وتقييم خاصة

. مبالنسبة لعدد العمال لا توجد قاعدة عامة تحدد عدد العمال الواجب أخذ عينات له
ولكن جرت العادة القيام بتقسيم العمال إلى مجموعات متجانسة ومن ثم يتم إختيار 

وعادةً ما يتم تقسيم . أعداد عشوائية من كل مجموعة من أجل أخذ العينات الشخصية
 :العمال إلى مجموعات متجانسة وفق العوامل التالية

 .يؤدون نفس الأعمال -
 .لهم نفس الحركة في منطقة العمل -

 .ون لنفس المواد الخطرةيتعرض -

 .لهم نفس القرب من مصادر الملوثات -

يتشاركون نفس منطقة العمل الفيزيائية من من تهوية وجريان هواء  -
 .أو سيطرة هندسية

 .لهم أعمال تتضمن نفس آلية التعريض للمواد الخطرة -
  

إن القرررب مررن مصرردر الملرروث لا يكررون مؤشرررا لتشررابه التعرررض ، حيررث أن حركررة 
ويظهرر قيراس التعررض . مصردر ل الشرخ  الأكثرر عرضرة بعيردا عرن التجعالهواء 
. إختلافا أكبر في تعرضهم مما هو متوقرع  -يفترض أن لهم تعرض متشابه – لعمال 

وفرري هررذه الحالررة يررتم إعررادة تقسرريم مجموعررات العمررال إلررى مجموعررات أصررغر ويعرراد 
 .ة القياس لتمييز العمال الذين لهم تعرض متشابه ضمن كل مجموع

أو يمكرن . يمكن تحديد التعرض لكل العمال بغض النظر عن نروع المهنرة أو الخطرر 
تحديد التعرض للعمال الذين يفترض أن تعرضهم هو الأعلى ، وهرذه تردعى قياسرات 
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ويعتمد إختيار عينات أسوأ حالة علرى الإنتراج ، والقررب مرن المصردر ، . أسوأ حالة 
وتسرتخدم قياسرات أسروأ . رد المرواد وسرميتها ونتائج تحليرل عينرات سرابقة ،وقروائم جر

وهي لا تقيس التعرض طويل الأمد أو إختلافات التعررض مرن . حالة لغايات قانونية 
 . يوم لآخر 

        
ويوجررد عرردة عوامررل يمكررن أن تررؤثر علررى تصررنيف المجموعررات المتجانسررة التعرررض 

 : تتضمن ما يلي 
 

 ما يكررون لهررم نفررس التوصرريف نررادرا مررا يقرروم العمررال بررنفس العمررل حتررى عنررد
 الوظيفي وبالتالي نادرا ما يكون لهم نفس التعرض 

  إن العمال الجوالين في منطقة العمل يمكن أن يتعرضروا لمصرادر تلروث  يرر
 .متوقعة خلال اليوم 

 ضإن طريقة أداء العمل يمكن أن تغير التعر . 

 تعررض  إن حركة الهواء في مكان العمرل يمكرن أن تزيرد وبشركل  يرر متوقرع
 .العمال البعيدين نسبيا عن مصادر التلوث 

  يمكن تقدير التعرض ليس بأداء المهنة بل ببيئة العمل . 

 
 وقت أخذ العينة  2-4

يعتمد وقت أخذ العينة على نوع العمل وطبيعة المعلومات المراد الحصول عليها 
سات في كل فإذا كان العمل يتم خلال أكثر من واردية في اليوم فيجب إجراء القيا

واردية لإمكانية التباين في مدة التعرض أو مستوى الملوثات من واردية لأخرى 
كما يجب أن تتم القياسات أو أخذ العينات في الفصول المختلفة للسنة خاصة في 
فصلي الصيف والشتاء ففي الصيف يمكن أن تكون التهوية الطبيعية متوفرة وهذا 

العمل أما في الشتاء فقد تكون التهوية  ير يخفف من تركيز الملوثات في بيئة 
 .كافية، وذلك لكون الشبابيك مغلقة في الغالب حفاظاً على الجو الدافئ داخل المصنع

  
 الزمن اللازم لأخذ العينة  2-5

وعليه . تعتمد فترة أخذ العينة على درجة تركيز الملوثات ووسائل القياس المتاحة
ويفضل إجراء . حساسية جهاز القياس والتحليلفإن فترة أخذ العينة تعتمد على 

عملية القياس طيلة الفترة التي يزاول فيها العامل نشاطاً معيناً قد يؤدي الى انبعاث 
الملوثات يستثنى من ذلك العمليات الصناعية الأتوماتيكية حيث يكون تركيز 

لعينة طيلة مدة الملوثات متعادلاً طيلة فترة العمل وهنا يفضل إجراء القياس أو أخذ ا
الواردية خاصة إذا كان الهدف من القياس التأكد من الالتزام بشروط الصحة 

أما إذا كان الهدف هو التأكد من عدم تجاوز التعرض خلال فترة . والسلامة المهنية
فيجب أن يتم اخذ العينة في أوقات ( Short-term exposure limit)قصيرة 

 .عملالتراكيز العالية وخلال فترة ال
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 Minimum and Optimum Volumeأدنى وأفضل حجم للعينة  2-6
 
إن طريقة وفترة أخذ العينة يجب أن تلائم الغاية منها بالإضرافة إلرى حساسرية طررق  

 .التحليل وتركيز الملوث والمعيار الوطني للملوث 
 

عند التخطيط لبرنامج جمرع عينرات هرواء مرن الضرروري حسراب أصرغر حجرم عينرة 
مررن أجررل تجنررب  Minimum Required Volume of Sample (MRV)مطلرروب  

حررالات يكررون فيهررا حجررم العينررة صررغيرا إلررى حررد لا تكشررف فيهررا الملوثررات لإن حجررم 
 .العينة صغير جدا وأصغر من الحد الأدنى المطلوب

       
إن أصغر حجم مطلوب للعينرة هرو حجرم الهرواء الرذي يسرمح بتحديرد تركيرز الملروث  

 : يمة الحد العتبي للملوث حسب المعادلة عند مستوى ق
 

S x 22450MRV=  

                               M x TLV                                           
       

. ملررم زئبررق 760والضررغط الجرروي النظررامي  درجررة مئويررة 25حيررث الحرررارة حررول  
MRV :الحجم الأدنى المطلوب من العينة باللتر. 

 S: وهي أصغر كمية من المادة يمكن قياسها بتكرار : حساسية طريقة التحليل بالملغ

 . الطريقة الموصوفه
M :الوزن الجزيئي للملوث. 

TLV : قيمة الحد العتبي للملوث مقاس بالجزء من المليونPPM. 
م/ معبر عنها بوحدة ملغم  TLVوإذا كان 

3
 : تصبح المعادلة  

 
MRV= (S/ TLV) X   1000  

                                           
 عدد العينات أو القياسات المطلوب إجراؤها  2-7 

يعتمد عدد العينات أو القياسات المطلوبة على الهدف من إجراء هذا القياس حيث 
على ( الهندسية)تكفي عينتان على الاقل لتقييم كفاءة طرق السيطرة العامة 

اء عمل جهاز التحكم وعينة أخرى عند توقف جهاز الملوثات، إذ تؤخذ عينة أثن
التحكم عن العمل مع استمرار قيام العامل بواجباته العملية العادية، والفرق بين 
القياسين يكون مؤشراً على مستوى السيطرة فكلما كان الفرق أكبر كانت السيطرة 

 وقد يكون من الضروري أخذ عينات عديدة لتحديد مستوى تعرض شخ . أفضل
كما يعتمد عدد العينات أيضاً على مستوى تركيز . يمارس أنشطة عديدة ومختلفة

الملوثات في بيئة العمل وتغير هذا التركيز مع تغير الوقت فإذا كان تركيز الملوثات 
عالياً أو فوق ما هو متوقع فإن عينة واحدة تكفي لإتخاذ القرار بضرورة التحكم 

-3خفضاً أو حول المستوى المتوقع فلا بد من أخذ والسيطرة أما إذا كان التركيز من
 .عينات على الأقل لتقييم مستوى التعرض 5
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ومن هنا يتضح بأنه ليس هناك قاعدة عامة تحدد عدد العينات أو مدة أخذ العينة بل 
يتقرر ذلك تبعاً لنوع العمل وتركيز الملوثات والخبرة التي يتمتع بها فني السلامة 

 .مجال تقييم التعرض المهني للملوثاتوالصحة المهنية في 
 

 اختيار اجهزة أخذ العينة أو القياس  2-8
 :بصورة عامة يعتمد اختيار جهاز القياس أو جهاز أخذ العينة على عدة عوامل منها

 .نوع وخصائ  وحالة الملوث الذي يجري قياسه .5
 .نوع التحليل المخبري المطلوب أو المعلومات المطلوبة .2

لجهاز الذي يعمل بالشكل الصحيح وخلال الزمن المطلوب إمكانية توفر ا .3
 .لأخذ العينات

 .توفر طرائق وتقنيات التحليل الملائمة للعينات .4

 .كفاءة الجهاز ودقته في إجراء القياسات .5

 .ثبات الجهاز في الظروف المختلفة للعمل وللقياس .6

 .اتسهولة استعمال الجهاز بما في ذلك متطلبات حمله ونقله لموقع القياس .7

 .الاختيار الشخصي لفني السلامة بالاعتماد على خبرته السابقة .8

 .كلفة أخذ العينات وتحليلها .9

 

ومن الجدير بالذكر أن اعتماد طريقة معينة لأخذ العينة وإختيار الأجهزة يجب أن 
. يتم بالتنسيق والتشاور مع فني المختبر الذي سيقوم بتحليل العينات التي يتم جمعها

يرة يتم تحديد جهاز اخذ العينة على ضوء الامكانيات المتوفرة في ففي حالات كث
المختبر للتحليل ويفضل أن يكون جهاز القياس أو التحليل ذا حساسية أدنى من 
الحدود العتبية للمادة أوالعينة المراد تقييم التعرض لها إذ لا يصح مثلاً أن تكون 

في حين إن أقصى قراءة للجهاز ( µg)الحدود العتبية مقدرة بوحدة المايكرو رام 

هي مليغرام وبشكل عام يمكن تصنيف الأجهزة المستخدمة في قياس ملوثات هواء 
 :بيئة العمل ضمن ثلاث مجموعات

 .أجهزة القراءة المباشرة .أ 

 .أجهزة تعمل على إزالة الملوثات من حجم مقيس من الهواء  .ب 

 .أجهزة تعمل على جمع حجم ثابت من الهواء  .ج 

 
من الأجهزة التي يتم استخدامها لقياس هواء بيئة ( ب، ج)جموعتات وتعتبر الم

العمل من خلال جمع عينات من هواء بيئة العمل وتحليلها بإستخدام طرائق قياس 
 .وتحليل مخبرية متنوعة

 
 Handing of Samplesالتعامل مع العينة   2-9

ن أن العينة التي حتى نستطيع الاعتماد على نتائج التحليل فمن الضروري التأكد م
يتم تحليلها هي نفس العينة التي تم جمعها دون حدوث نق  في كميتها أو حدوث 
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تغيير عليها، فمثلاً يجب المحافظة على ورقة الترشيح التي جمعت عليها عينة 
الغبار حتى لا تفقد جزءاً من الأ برة المتجمعة عليها قبل إجراء التحليل، كما يجب 

د فترة أخذ العينة ومدة أخذ العينة ومستوى تدفق الهواء في ترقيم العينات وتحدي
المضخة ودرجة الحرارة والضغط الجوي المسجلين خلال فترة أخذ العينة ويجب 

بإختصار يجب تبني . أن تكون الفترة الزمنية لنقل وتحليل العينة في حدها الأدنى
العينة والمحافظة تسلسل واضح ومعروف ينظم عملية التسجيل والنقل والتعامل مع 

 .عليها لضمان وصولها سليمة دون تغيير للمختبر
 
 :Instrument Calibrationمعايرة الأجهزة   2-11

لا بد من معايرة الأجهزة المستخدمة في جمع العينة أو القياس وذلك لضمان تطابق 
التركيز الذي يتم الحصول عليه نتيجة القياس أو أخذ العينة مع التركيز الفعلي 
للملوثات في منطقة أخذ العينة دون زيادة أونقصان أو وقوع أخطاء  ير مقبولة من 

هناك عدة طرق للمعايرة وهناك أدوات معايرة أولية ووسيطة وثانوية . وجهة علمية
ومن الامثلة على المعايرة المطلوبة معايرة نسبة . وهناك أجهزة معايرة أتوماتيكية
، ومعايرة الميزان عندما يتم استخدام (Flow rate)جريان الهواء عبر المضخة 

كما . وكذلك ساعة التوقيت. الطرق الوزنية في تقييم عينات الهواء التي يتم جمعها
يجب قياس درجة الحرارة والضغط الجوي وقت أخذ العينة حتى يتم حساب تركيز 

يجب و. الملوثات حسب الظروف الجوية القياسية والتي تحدد عندها الحدود العتبية
أن نتذكر دائماً أن ما يتم الحصول عليه من معلومات يعتمد على حساسية وكفاءة 
الجهاز ومعايرته كما أن الأخطاء الخاصة بأخذ العينات والتحاليل تتجمع وتتضاعف 

 .وتتراكم ولا تلغي بعضها بعضاً 
 

 الجذر التربيعي لمجموع مربع الأخطاء= الخطأ الكلي
 سالتي تحصل عند إجراء القيا

 
 
 
 :Interpretation of Resultsتفسير نتائج القياس   2-11

الخطوة الاساسية في التقييم هي تحويل نتائج القياس او التحليل الى وحدات تركيز 
م/ملغم)متعارف عليها 

3
حتى تتم مقارنتها بالمواصفات ( أو جزء من المليون 

رياضية خاصة عند  ولا بد من إجراء تحاليل إحصائية وإجراء حسابات. المعتمدة
التعامل مع الملوثات والتي تكون أرقامها كبيرة مع تباين كبير في مستوى تركيز 
الملوثات في فترات مختلفة وعلى اختصاصيي الإصحاح المهني قبل إصدار الحكم 
 :بوجود تعرض للملوثات يتجاوز الحد المسموح به الحصول على المعلومات التالية

 .الوزن والحجم والنوعطبيعة الملوثات من حيث  .5
 .درجة أو مستوى التعرض .2

 .مدة التعرض .3
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ومن الجدير بالذكر أن الكثير من المواد الضارة الموجودة في بيئة العمل لا تحدث 
تأثيرها على العامل إلا بعد مرور فترة طويلة من التعرض، ومهمة العاملين في 

ية وبالتالي حمايتهم الصحة والسلامة المهنية منع تعرض العاملين للمخاطر الصح
 .من الأضرار التي قد تظهر مستقبلاً نتيجة التعرض الحالي

إذا كان إجراء القياس أو اخذ العينة بهدف التأكد من الالتزام بالمعايير الصحية 
المعتمدة، لا بد عندها من مقارنة تركيز الملوثات في موقع العمل مع هذه المعايير، 

القيمة الواردة في هذه المعايير أمكن القول بأن هناك فإذا كان تركيز الملوثات دون 
التزاماً بالمعايير أما إذا كان هناك تجاوز فيجب اتخاذ كل ما يلزم للسيطرة على 
الملوثات حتى يصل تركيزها الى مستوى أدنى من مستوى المعايير المعتمدة 

(TLVs .)بالقياسات  كما يمكن مقارنة النتائج الحالية لمستوى التعرض للملوثات

السابقة فإذا كان هناك زيادة عن القياسات السابقة يستدل من ذلك على وجود خلل أو 
تغيير في كفاءة أجهزة السيطرة أو تغيير في العمليات الصناعية أو تراخ في 
المراقبة والصيانة وتطبيق المعايير المعتمدة ويجب اتخاذ الإجراءات الضرورية 

 .للحد من التعرض
 
 يار وسائل الحماية الشخصيةإخت 2-12

في أ لب الأحيان يتوجه الفني لأخذ العينات أو إجراء القياسات في بيئة العمل دون 
وإن عدم استعمال وسائل الحماية الشخصية . الاهتمام بوسائل الحماية الشخصية

المناسبة قد يعرض هذا الفني للخطر كما أنه يشكل نموذجاً سلبياً للعمال الذين 
ليه كنموذج يحتذى في إتباع سبل الحماية الشخصية، ففي الوقت الذي ينظرون ا

يطلب فيه من العاملين الالتزام بإستعمال وسائل الحماية الشخصية بكون المسؤول 
عن الرقابة البيئية لضمان سلامتهم متجاهلاً لهذا الطلب و ير ملتزم به ولهذا يجب 

المتطلبات الضرورية لأخذ  على الفني أن يعتبر أدوات الحماية الشخصية من
معدات حماية جهاز : وتشمل معدات الوقاية الشخصية. العينات وإجراء القياسات

التنفس، الخوذة، واقيات الوجه، نظارات السلامة، أ طية وسدادات الأذن، القفازات 
وعلى الشخ  إختيار . اليدوية، الألبسة الواقية، أحذية السلامة، وأحزمة السلامة

 .بالإعتماد على المخاطر المحتملة في موقع القياسمايناسبه 
 
 مراحل التقييم البيئي 2-13
 Initial Subjective surveyالتقييم الأولي   2-13-1
 

إن الغاية من المراقبة الأولية هي جمرع المعلومرات للحكرم علرى مردى وجرود ظرروف 
اء أخصرائي يقروم بهرذا الإجرر. خطرة محتملرة، وتقردير مردى الحاجرة لإجرراء قياسرات

والعمررال، ، بيئررة العمررل عررن طريررق إجررراء لقرراءت مفتوحررة تضررم ممثلررين عررن الإدارة
ويسرتطيع أخصرائي بيئرة العمرل . والمشرفين، والممرضة المهنية، وممثلي الأتحرادات

أن يجعررل برنررامج المراقبررة والقياسررات ناجحررا عررن طريررق خلررق فريررق عمررل متحرراور 
 .إعلام العمال منذ البداية للتأكد من تعاونهم ويجب. ومتعاون ومتفهم لأهداف التقييم
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مراجعررة سررير العمليررات، ومخطررط العمررل، وجرردول الإنترراج  قيرريميررتم خررلال هررذا الت

ويررتم رسررم مخطررط صررندوقي لمكرران العمررل توضررع عليرره . وجررداول صرريانة الأجهررزة
مواقررع جميررع العرراملين، والآلات، والمررواد الكيميائيررة، والأبررواب، النوافررذ، وأجهررزة 

ويجب أن يشريرالمخطط إلرى تحرولات المرادة فري كرل . التهوية وأجهزة إطفاء الحريق
مرحلة مرن مراحرل الإنتراج سرواء مرن مرواد أوليرة أو منتجرة أو جانبيرة أو وسرطية أو 

 . شوائب
 

ومرن المهرم . تجمع إحصائيات حرول أعرداد العمرال والوارديرات والشركاوى المرضرية
ة، مثررل أعمررال الصرريانة الترري تتضررمن ظررروف إعطرراء عنايررة خاصررة للعمليررات المؤقترر

تعرض لتراكيرز مرتفعرة مرن الملوثرات، والعمرل بالوارديرة الليليرة أو أيرام العطرل لأن 
 . معدل الإنتاج قد يختلف في واردية الليل

 
بعرررد ذلرررك يقررروم الأخصرررائي برررالتفتي  العيررراني لمكررران العمرررل، بهررردف تحديرررد مواقرررع 

وتحديررد طرررق التعرررض وإسررتنتاج مرردة الخطررورة، وتصررنيف إحتمررالات التعرررض، 
 .وتكرار التعرض

 : ويتم جمع الحقائق عبر مجموعة من الأسئلة والاستفسارات على النحو التالي
 
 : المواد المستخدمة في مكان العمل  -أ 

 –تجارية ، الخ  -أسماء علمية ) ماهي أسماء المواد المستعملة  -

 .؟( رقم تصنيف معروف و ير ذلك   

 وراق بيانات سلامة للمواد الكيميائية المستخدمة ؟هل توجد أ -

 أين تستعمل المواد وأين تخزن ؟ -

 ما هي مدة إستعمال كل مادة ؟ -

 هل تستعمل مواد في أعمال الصيانة أو  يرها ؟  -
 

 : تداول المواد  -ب 
 كيف يتداول العمال كل مادة ؟ -

 هل هي صلبة أو سائلة أو  ازية ؟ -

 ند الإستعمال ؟ هل يتغير شكلها الفيزيائي ع -
 

 : تعرض العاملين  -ج
 كيف يحدث تماس العمال مع المواد ؟ -

 هل هناك خطر تعرض أشخا  آخرين مثل العمال المجاورين ؟ -

 هل يحدث تعرض في الوارديات الأخرى ؟  -
 
 :  الروائح  -د
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 هل هناك روائح ملحوظة في بيئة العمل ؟ -

 أين تتركز الروائح ؟  -
 

حيرررث أن لعررردد مرررن أبخررررة الغرررازات . أ بررررة بالشرررميمكرررن كشرررف وجرررود أبخررررة أو 
لكرن عمومرا يجرب عردم التركيرز علرى الرائحرة، . والمذيبات رائحة مميزة خاصرة بهرا

نظرراً لأن هنراك العديرد مررن المرواد عديمرة الرائحرة، كمررا أن هنراك كثيرر مرن الأبخرررة 
والغررازات قررد تصررل إلررى تراكيررز تزيررد عررن حرردود التعرررض المهنيررة قبررل أن تصرربح 

 .كشوفة بالشمم
 

 : الآثار المرئية للملوثات  -هـ
 هل الهواء نقي ؟ -

إن الضباب الذي يرى في جوار أعمال اللحام هو مؤشر على أن التهوية 
 . ير كافية 

 هل هناك أ برة مترسبة على السطوح أو منتشرة في الهواء ؟ -
 يمكن ملاحظة العمليات التي تطلق أ برة بالعين المجردة ، لكن     
 فالأ برة القابلة للإستنشاق  لا . هذا لا يعني أنها الأكثر خطورة   

لا ترررررى بررررالعين المجررررردة ، كمررررا أن هررررذه الأ برررررة قررررد تصررررل إلررررى                         
 .مستويات مرتفعة قبل أن تصبح مرئية

 
 : الآثار الصحية المحسوسة  -و

نجررة،   أو هل يشعر العاملون بألم خا ، أو تهيج فري العيرون أو الح -
 وهن ؟

 هل هناك شعور بعدم إرتياح ، أو ضيق تنفس ، أو سعال ؟ -

. هذه الدلائل تشير إلى وجود مشاكل صحية تحتم إتخاذ إجرراء      سرريع
 .  ولكن  ياب ردود الأفعال هذه لا ينفي وجود مشاكل 

 
 : التعريف والعنونه  -ز 

 الآمنة هل هناك إرشادات شفهيه أو كتابية للعمال حول الطرق -

 في تداول المواد الكيميائية ؟    
 هل يوجد بطاقات تعريف على العبوات الحاوية على المواد -

 الكيميائية ؟              
 ما هي إجراءات الطوارئ التي تم وضعها في حال إنسكاب -

 مادة أو إشتعالها ؟              
 

  :إجراءات السيطرة التي تم إتخاذها للحد من التعرض  -ح 
 

 ما هي أجهزة التهوية المستخدمة ؟ -
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 ما هو مدى استخدام وصيانة أجهزة التهوية العامة والساحبة -

 الموضعية ؟ ( الشافطة)             
؟ ( قفرازات ، كمامرات ، كاتمرات ، نظرارات)هل تستخدم أجهزة الوقايرة  -

 وهل هي ملائمة لنوع الخطر ؟
 أجهزة الوقاية ؟ هل تم تدريب العمال بشكل كاف على إستخدام  -
 وهل يدرك العمال الغاية من إستخدام هذه الأجهزة ؟             
 هل يوجد جدول زمني لصيانة معدات الوقاية ؟  -
 هل يذهب العمال بملابسهم الملوثة إلى البيت ؟ -

 : وبالأضافة إلى الأسئلة السابقة ، يمكن طرح أسئلة تغطي الحالات التالية 

 وجداول أعمال الصيانة والتنظيف  الأعمال  ير الروتينية. 

  التغيرات الأخيرة في طرق العمل والمواد المستخدمة. 

  التغيرات الفيزيائية الأخيرة في بيئة العمل. 

  التغيرات في الأعمال. 

  عمليات الإصلاح والتحديث الأخيرة. 

 
 : ويتم نتيجة التقييم الأولى تحديد 

 
 .المخاطر المحتملة  -
 .مناطق التعرض  -
 . فراد الأكثر عرضة الأ -
 .طبيعة التعرض  -
 .درجة المشكلة تقريبا  -

 
ويمكرن إسرتخدام أجهرزة كشرف بسريطة لإنجرراز هرذا التقيريم، مثرل لمبرة كشرف الأ برررة 

 . والأنابيب الدخانية لكشف حركة الهواء والتسرب من أنابيب التهوية
 
  Preliminary Surveyالتقييم التمهيدي   2-13-2
 

تمهيررردي معلومرررات كميرررة أساسرررية عرررن فعاليرررة عمليرررات وإجرررراءات يعطررري التقيررريم ال
وبعرررد تحديرررد . السررريطرة الهندسرررية، وعرررن إحتمرررال تعررررض العمرررال للمرررواد الخطررررة

الأشخا  المحتمل تعرضهم لتراكيز كبيررة خرلال التقيريم الأولري، يجرب قيراس مردى 
 . التعرض بأجهزة مناسبة 

 
عردلات التعررض، ومقارنتهرا مرع الحردود هنا يجرري التأكيرد علرى القياسرات الدقيقرة لم

وهرذا يعنري أن فتررة التعررض الكاملرة يجرب أن . المسموحة الطويلة والقصريرة الأمرد
تغطي بعينة واحدة، أو عدة عينات متتابعة مع إعادة عمليات القيراس فري أيرام مختلفرة 

 .أو وارديات مختلفة، لتغطية كل الظروف، والتأكيد على فترات التعرض العالي
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  Detailed Surveyالتقييم التفصيلي   2-13-3
 

إذا لم يكن بالإمكان تقدير مدى وشكل التعررض بشركل موثروق عبرر التقيريم التمهيردي 
 :المختصر، فمن الضروري إجراء إستقصاء شامل وذلك عندما

 
 .تظهر نتائج التقييم التمهيدي تراوحا كبيرا -
 .ديكون عدد كبير من الأشخا  في خطر التعرض الشدي -
 تكون نتائج العينات الشخصية قريبة أو تزيد عن حدود التعرض -

 .المهنية             
 

إن الغايررة مررن التقيرريم التفصرريلي هرري الحصررول علررى معلومررات دقيقررة وموثوقررة عررن 
 .لذلك يتطلب الأمر درجة عالية من التطور في برنامج أخذ العينات. المخاطر

 
ومثرل . دقيق فإنها لن تصرلح للتحليرل الردقيق وما لم يتم جمع المعطيات حسب برنامج
 . هذا التحليل يتضمن دراسات إحصائية

 
 

 
 



 14 

 الثاني الفصل 
 

 قياس الغازات والأبخرة
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 قياس الغازات والأبخرة
 
 مقدمة 3-1
 

تستعمل أو تنتج العديد من العمليات الصناعية بالاضافة الى عمليات التحلل الطبيعي 
إن عملية احتواء هذه الغازات . و الباً ما تكون تحت الضغطاو الحيوي الغازات 

تسبب مشكلة رئيسية لأن العديد منها قد يكون ساماً أو يسبب الاختناق في بيئات 
العمل المغلقة، حيث من الممكن أن يحدث التسرب من الصمامات او الوصلات او 

مراقبة وجودها في من خلال الأنابيب ذاتها، وعند فتح أ طيتها لتحرير الغازات و
 .هواء مكان العمل

 
إن مدى الغازات والأبخرة المتواجدة في الصناعة والزراعة والتجارة والطب وفي 
المنازل والشوارع كبير جداً، لذلك فهي تتطلب تقنيات متنوعة ومتعددة للكشف 

تنقسم . والمراقبة، وسوف نشرح في هذا الفصل بعض طرق الاعتيان والكشف
طريقة القياس المباشرة بإستخدام : توفرة حالياً الى مجموعتين أساسيتينالتقنيات الم

معدات أو أجهزة كشف، وطريقة القياس  ير المباشرة عن طريق تحليل عينة 
إن الاستعمال الجيد لهذه الأجهزة . الهواء المجمعة من هواء مكان العمل في المختبر

ل ترك هذه المهمة لأولئك المتوفرة يتطلب معرفة جيدة بالكيمياء ومن الأفض
ويمكن استخدام أنابيب الكشف اللونية ومنبهات . المدربين جيداً في الكيمياء التحليلية

الاشرطة اللونية من قبل شخ  مؤهل كما يمكن أيضاً جمع العينات بإستخدام 
أجهزة الجمع من قبل شخ  مدرب على أن يترك أمر التحليل للأشخا  

 .المختصين
 
 العيناتطرق جمع  3-2
 

من المهم قبل المباشرة بجمع عينات الهواء مناقشة طريقة جمع العينة المناسبة 
حيث . لتقنيات التحليل المتوفرة في المختبر مع الشخ  المحلل عند عودة العينة

تحدد طريقة التحليل نوع الوعاء أو جهاز الجمع الواجب استعماليه لإدخال العينة 
 .التحليلبصورتها النهائية الى جهاز 

- :يمكن جمع عينات الكيماويات المحمولة بالهواء بطريقتين
عن طريق جمع حجم قليل من هواء مكان العمل بالتدريج بوعاء خلال فترة : الاولى
 .الفح 
عن طريق السماح لهواء مكان العمل بالمرور من خلال مواد ماصة أو : الثانية

زات حيث يمكن إذابتها فيما بعد مدمصّة مثل الفحم المنشط والذي يدم  بعض الغا
ففي الحالة الأولى يحتوي الوعاء على . في المختبر للتحليل بإستخدام محاليل خاصة

عينة من هواء مكان العمل تمثل معدل خليط الغازات الموجودة في موقع أخذ العينة 
خلال فترة الاعتينان، وما لم يكن معدل التدفق منخفضاً فإن حجم العينة النهائي 
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سوف يكون كبيراً، وبطريقة الجمع بالادمصا  يتم تركيز الملوث، الأمر الذي 
 .يجعل التحليل أكثر موثوقية

 
 جمع الغازات بإستخدام حقائب جمع العينات 3-2-1
 
 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة
 مضخة هواء ذات معدل تدفق منخفض مجهزة بفوهة إخراج لأن معظم    -
 .لهواء والقليل منها مجهز بفوهة إخراجالمضخات مصممة لسحب ا  
 .حقائب جمع -
 (.2-3)أنابيب توصيل بلاستيكية شكل  -       

 

 
 

 بعض الأوعية والحقائب لجمع العينات: 5-3شكل 
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 .حجم العينة الكلي المجموع بالنسبة لمعدلات تدفق مختلفة وفترات اعتيان مختلفة( 4-1)جدول رقم 
 

معدل التدفق 
 دقيقة/مليلتر

 الحجم الكلي المعتان باللترات
 ساعة

 ساعات 8ساعات         4واحدة        ساعتان      

ملاحظات حول إمكانية 
 استخدامها

 
2 
5 
11 
51 

 
1112 
1131 
1161 

3111 

 
1124 
1161 
1121 

 
1148 
1121 
2141 

 
1196 
2141 

 
 يمكن تعليقها على العامل

 
4181 
24111 

 

ع أن كبيرة بحيث لا يستطي
يحملها العامل، ولكن 
 4يستطيع الشخص نقل 

 منها

 
6111 
12111 
24111 

 
12111 
24111 

 
48111 
96111 
241111 
481111 

 
كبيرة جداً بحيث لا يستطيع 

ولكن يمكن . العامل حملها
لشخص نقل واحدة منها 

 فقط

111 
211 
511 

6111 
12111 
31111 

 
48111 

121111 
241111 

 
61111 
121111 

1111 61111 
 

 
 
 

 
 تعبئة حقيبة أخذ عينة باستخدام مضخة: 2-3شكل 

 طريقة القياس
قم بتفريغ الحقيبة تماماً من الهواء بعد التأكد من أنها قد نظفت على الأقل  .5

 .أربع مرات بهواء نظيف لإزالة أو تخفيف اية عينة سابقة
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عندئذ قم بوضع مشبك  إذا لم يكن هناك صمام مناسب لأنبوب التزويد .2
 .الأنبوب عليه

 .قم بوصل الحقيبة بفوهة المخرج للمضخة بواسطة أنبوب ذي حجم مناسب .3

ركِّب عدة التجميع عند نقطة الاعتيان، إما على أحد العمال إذا تم استخدام  .4
بالنسبة للاعتيان الثابت من . مضخة ذات تدفق منخفض أو في موقع ثابت

نابيب على منصب ثلاثي القوائم بإستعمال شريط المفيد تثبيت المضخة والأ
لاصق وبالنسبة للاعتيان الشخصي فإنه يتوفر حامل حقيبة وحزام لتعليقها 

 .عليه

افتح صمام الحقيبة او انزع المشبك عن أنبوب التزويد، شغل المضخة  .5
 .وسجل الزمن

ليس عدّل معدل التدفق للمضخة ليناسب حجم الحقيبة وفترة الاعتيان، مع أنه  .6
 .مهماً معرفة معدل التدفق بدقة

أوقف المضخة بعد إتمام فترة الاعتيان وأحكم الصمام أو أشبك الأنبوب  .7
 .وسجل الزمن

والذي يجب أن يجري . قم بنقل الحقيبة فوراً إلى جهاز القراءة المباشرة .8
تسخينه وتصفيره ومعايرته بسرعة، كما يجب القيام بتحضير الجهاز وفقاً 

هة الصانعة ومن المهم تحليل العينة بأقصى سرعة ممكنة، لتعليمات الج
فحتى أفضل حقائب الاعتيان فيها مسامات طفيفة حيث يمكن أن تنتشر العينة 

 .من خلالها للخارج أو يتغير تركيبها

 النتائج 
إن القراءة التي يتم الحصول عليها هي عبارة عن تركيز معدل التعرض الزمني 

 .للملوث المقيس
 

 ع عينه شخصيه لأبخرة المذيبات بإستخدام انابيب الادمصاصجم 3-4
 

 الأجهزه والأدوات المستخدمه . 

 انانبيب ادمصا    -مضخه ذات معدل تدفق منخفض -

 انبوب بلاستيكي مرن لوصل الانبوب بالمضخه -حامل الانبوب  -

 حزام      -مقياس تدفق معاير   -
 

 طريقة أخذ العينة
 

  او انزع الأ طيه عند كل نهايه، وقم بإدخال اكسر نهايتي انبوب الادمصا .5
احدى نهايته الى الحامل، وصل النهايه الآخرى مع المضخه من خلال الانبوب 

 .البلاستيكي
علق حامل الانبوب بالعامل عند اقرب مسافه ممكنه لمنطقة تنفسه، في طية  .2

المناسب  صدر الستره او الملابس القريبه من عظام الترقوه، والتي تعتبر المكان
 .ضع المضخه في جيب مناسب او علقها على حزام العامل. لذلك
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 .شغل المضخه وسجل زمن التشغيل .3
لذا يجب (  Stroke Counter) بعض المضخات مجهزه بعداد شوطي  .4

قراءة العداد قبل بدء التشغيل، كما أن هذه المضخات مجهزه بفوهة لتوفير معدل 
ي الموصى بها من قبل الشركه الصانعه تأكد من أن الفوهه ه. التدفق الصحيح

لإعطاء معدل التدفق المطلوب، بالنسبه للأنواع الأخرى من المضخات تأكد من 
يمكن الرجوع الى المحلل . معدل التدفق من خلال مقياس تدفق معاير وسجل مقداره

 .او طرق التحليل المعتمده لمعرفة معدل التدفق المطلوب وفترة الاعتيان المناسبه

 .كد من معدل التدفق بين الحين والاخر بواسطة مقياس التدفقتأ .5

عند نهاية فترة الاعتيان اوقف المضخه وسجل الزمن والقراءه على العداد  .6
 .الشوطي اذا كان مستعملا

انزع الجهاز عن العامل وضع الأ طيه على نهايتي انبوب الادمصا   .7
 .راض التعريفالمفتوحتين وا لقهما بإحكام وقم بعنونة الانبوب لأ 

قم بإرسال الانبوب الى المختبر وذكر المحلل بالمواد المحتمل وجودها  .8
 .مدمصة على الوسط والمواد المطلوب تحليها

 

 
 أنبوب يحتوي على الفحم المنشط: 3-3شكل 

 
 

 (Passive Samples)طريقة الانتشار  3-2-3
ة لاعتيان تراكيز من تم مؤخراً تطوير تقنيات يتم بواسطتها استخدام مواد ادمصاصي

الملوثات المحمولة بالهواء بدون استخدام مضخات لسحب الهواء من خلال جامع 
 Passive)العينات وهو ما يسمى بجمع العينات بإستخدام طريقة الانتشار 

Samplers .) فالمادة الادمصاصية محتواة في حامل مصمم للسماح للغازات

وهذه الحاملات خفيفة الوزن . دمصا أو أن التسرب الى سطح الا/بالانتشار و
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بدون مضخة أو أنابيب شكل ( شارة)وصغيرة للغاية بما يكفي لحملها مثل البادج 
عند نهاية فترة الاعتيان يعاد الحامل الى المختبر حيث تتم إزالة مادة (. 4-3)رقم 

 .الادمصا  وتحليل كمية الغازات او الأبخرة المجمعة كما في أنابيب الادمصا 
يجب إجراء المزيد من الأبحاث لربط كمية العينة المجمعة مع التركيز الحقيقي 
المحمول بالهواء حيث من الصعب حساب كم من هواء مكان العمل قد اتصل مع 

تعتقد وجهة النظر الحالية أن الاعتيان بطريقة الانتشار لا يوفر . مادة الادمصا 
ل ولكن يمكن استخدام هذه الطريقة قياسات دقيقة لتركيز ملوثات هواء مكان العم

للاشارة الى مقدار مستوى الملوثات خاصة إذا استخدمت بشكل روتيني مع بعض 
 .المضخات وجرى أخذ العينة بإستخدام الأنابيب

 

 
 

 أخذ العينة بطريقة الإنتشار: 4-3شكل رقم 

 
 مضخة أخذ عينات ذات معدل تدفق منخفض: 5-3شكل 

 لأنبوبوأنبوب ادمصا  وحامل ا 
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 Bubbler Sampling)( )الفقاقيع)طريقة البقبقة  3-2-4

 

 
 بعض المبقبقات المستخدمة في جمع عينات الغازات والأبخرة: 6-3شكل 

A  وB : ،لغسيل الغازاتC :،حلزونيD : مسامي مزجج وE :عمود خرز زجاجي 

 الادوات والأجهزة المستخدمة
المناسب كما أوصى  مبقبق يحتوي على الكمية الصحيحة من السائل -

 .بها المحلل
 .مضخة سحب هواء -

 .بعض أنابيب التوصيل -

 .أشرطة لاصقة -

 .مقياس تدفق معاير -

 .حامل فلتر مفتوح الوجه يحتوي على فلتر -

ليف زجاجي يضاف الى مدخل سلسلة الاعتيان إذا كان جو مكان  -
 .العمل مترباً 

 
 

 طريقة الاعتيان
ولا توصل المضخة ( 6-3)كل قم بوصل المبقبق مع المضخة كما في الش .5

 .مع الانبوب المركزي للمبقبق المتصل مع السائل
في موقع الاعتيان قم بتعليق الأجهزة المجمعة على منصة المنصب ثلاثي  .2

 .القوائم بواسطة الشريط اللاصق أو أية وسائل أخرى ملائمة
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 .قم بتشغيل المضخة على معدل التدفق المضبوط مسبقاً وسجل الزمن .3

اقبة وملاحظة معدل تدفق الهواء المار عبر سلسلة الاعتيان بإستخدام قم بمر .4
 .مقياس تدفق معاير وكرر ذلك من حين لآخر خلال عملية الفح 

 .أوقف المضخة عند نهاية فترة الاعتيان وسجل الزمن .5

 .افصل الأنابيب عن المبقبق وأ لق نهايته بإحكام وضع ملصقاً عليه وعنونه .6

 

مختبر فوراً ودع المحلل يقوم بإجراء التحليل بدون تأخير لأن أعد المبقبق الى ال
 .بعض المواد قد تتغير خلال فترة زمنية قصيرة

 
 
 

 
 سلسلة الإعتيان باستخدام طريقة البقبقة: 7-3شكل 

 
 طرق القياس المباشرة 3-3
  
 طرق القياس باستخدام أجهزة القراءة المباشرة 3-3-1

ازات والأبخرة بواسطة استخدام أجهزة قراءة يمكن الكشف عن العديد من الغ
بعض هذه الأجهزة مقصور على  از محدد مثل أجهزة الكشف عن . مباشرة

 ازات أول أكسيد الكربون ، ثاني أكسيد الكبريت، كبريتيد الهيدروجين، أبخرة 
بعضها يمكن موالفته وتعدلية لقياس العديد من . الزئبق و ازات أخرى عديدة

تلفة باستخدام حزمة من الأشعة تحت الحمراء ذات طول موجي الغازات المخ
، ويستطيع بعض الأجهزة الكشف عن تركيز مزيج من الغازات (7-3)متغيير شكل 



 23 

. أو سلسلة ضمن مجموعة أو عائلة من المركبات ولكنها  ير محددة لأي واحد منها
بعامود الفصل هذا الجهاز لدية القدرة على تحديد نوع الغازات عن طريق تزويده 

يجعله عبارة عن جهاز فصل كروماتو رافي ( G C)الكروماتو رافي للغازات 

 .للغازات صغير يسهل حملة 
 

 
 

 جهاز لتحليل الغازات والأبخرة يعمل على مبدأ الأشعة تحت الحمراء: 8-3شكل 
 

. تتوفر أجهزة القياس المباشر على نطاق واسع ومن الصعب تغطيتها في كتاب كهذا
الأجهزة المتوفرة لقياس  ازات محددة وأنواع الأشرطة الورقية يمكن  وأن

تتطلب . استخدامها بسهولة كما توفر الجهات المزودة لها التعليمات اللازمة لتشغيلها
( GC)أجهزة الأشعة تحت الحمراء وأجهزة الفصل الكروماتو رافي للغازات 

 .يعتمد عليهاالمحمولة معرفة جيده بالكيمياء للحصول على نتائج 
 

 أنابيب الكشف اللونية  3-3-2

 
قياس تركيز الغازات المحمولة بالهواء باستخدام أنابيب الكشف  3-3-2-1

 اللونية 
 

بالنسبة لبعض الغازات تتوفر أنابيب كشف طويلة الأجل تستخدم في أجهزة أخذ 
 .عينات طويلة الأجل ويجب أن لا يحدث التباس بينها وبين الأنابيب قصيرة الأجل

 
 الأدوات والأجهزة المستخدمة 

 
 .حقيبة اعتيان لونية تحتوي على مضخة سحب يدوية من نفس الجهة الصانعة -
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أنابيب الكشف للغاز المطلوب قياسه وضمن مدى القياس المتوقع وجوده وإذا  -
كان المطلوب الكشف عن الغازات في المجارير، والأوعية المغلقة أو في أمكان 

الأمر يتطلب استخدام خراطيم استطالة       يصعب الوصول إليها فإن 
(Extension hose . ) 

 
يوجد نوعان أساسيان من مضخات السحب في الأسواق هما المضخة الكيرية 

) والمضخة ذات المكبس ( 51-3)كما هو مبين بالشكل ( Bellow Type( )منفاخ)
PISTON type   ) ير وكل مضخة مصممة لتمر( 55-3) كما هو موضح باشكل

فالمضخة الكيرية (.  Stroke( ) نفخة) حجم مقيس من الهواء لكل شوط تشغيل 
مل من الهواء في كل شوط أما المضخة ذات المكبس فيمكن لها أن  511تمرر 
مل في نصف شوط ومن  51مل من الهواء في كل شوط كامل أو  511تمرر 

 .من أجلة الأهمية بمكان استعمال الأنبوب الصحيح مع المضخة التي صممت
 

يعتمد نوع الأنبوب الكاشف المتوفر على الغاز الذي سيتم قياسة الأمر الذي يفرض 
وفي بعض . التفاعل الكيماوي الذي يحدث داخل الأنبوب لانتاج صبغة المؤشر

الأنواع يبين التركيز بواسطة طول عمود الصبغة الملونة والذي يقاس بمقابلته مع 
بعض الأنابيب يوجد عليها . جدار الأنبوب الزجاجي المقياس المدرج المطبوع على

كما يمكن تبيان . مقياسان مدرجان ليلائما عدديين مختلفين من أشواط المضخة
ويتم مقارنة اللون مع . التركيز من خلال تغير اللون بدلاً من طول عمود الصبغة
 .جهاز مقارنة معياري مثبت على الأنبوب أو كمادة منفصلة

 
ة الأنابيب باختلاف الغازات المراد قياسها معتمدة على التفاعل تختلف تركيب

على سبيل المثال ربما يكون من الضروري تنشيط الأنبوب .الكيماوي المنتج للصبغة
هذه الأمبولة قد ( 52-3)بواسطة كسر أمبولة داخل الأنبوب كما هو موضح بالشكل 

ن الضروري كبديل وقد يكون م. تحتوي على بودرة جافة، أو سائل أو بخار
قبل الكاشف يوصلان مع بعضهما البعض ( Pre-tube)استخدام أنبوب ممهد 

 .بأنبوبة بلاستيكية قصيرة 
 

 طريقة القياس
 

 ( النافخة ) باستعمال المضخة الكيرية  –أ 
 

قبل القيام بإجراء القياسات، فمن الضروري إجراء بعض الفحوصات الأولية على 
 .المضخة

 
أدخل أنبوب الكشف الزجاجي دون أن : وجود تسرب في الكيرللكشف عن  - 5

تكسر أياً من نهايتية في فوهة المضخة، اضغط الكير حتى يغلق تماماً واتركه 
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أما المضخة . فوراً، فإذا بقي الكير مغلقاً فهذا مؤشر على عدم وجود تسرب
 .التي يوجد فيها تسرب فإنها ستفتح خلال الفح 

 
اضغط الكير حتى يغلق تماماً، : نسداد في قنوات السحبللكشف عن وجود ا - 2

ولعدم وجود أنبوب في مكانة فإن الكير سوف يفتح فوراً بعد رفع الضغط 
 .عنه، فإذا كانت القنوات مسدودة فإن الكير سوف يفتح ببطء 

 
لإجراء الفح  عليك القيام بقراءة التعليمات الموجودة في صندوق أنابيب الكشف 

 .بعناية 
اكسر كلاً من السدادتين الزجاجيتين عند نهاية أنبوب الكشف مستخدماً وسيلة -  3

وإذا كان هناك . الموجودة على المضخة( الفتحة ) كسر طرف الأنبوب 
 .أمبولة داخلية فقم بكسرها وفق التعليمات

 
أدخل الأنبوب إلى فوهة سحب المضخة وتأكد من أن السهم الموجود على -  4

-Pre)وإذا تطلب الأمر استعمال أنبوب ممهد . باتجاه المضخةالأنبوب يشير 

tube  ) فقم بتركيبة حسب التعليمات. 

 
اضغط على الكير وارفع يدك فوراً سوف يفتح بمعدل محكوم بمقاومة التدفق -  5

سوف . لا تعيق هذه العملية التشغيلية بمحاولة التحكم في معدل الفتح. للأنبوب
اذا كان هناك  از كاف موجود . سلسلة الحديد مشدودة يفتح الكير عندما تكون

في الهواء المعتان، فسوف تظهر بقعة داكنة تبدأ من الصغر وتمتد إلى أعلى 
 (.53-3)انظر الشكل . الأنبوب كاستجابة لتركيز الغاز الموجود

 
اقراً ( n =1)إذا كان المقياس المدرج على الأنبوب يتطلب شوطاً واحداً -  6

 .المبين المطابق لنهاية الصبغة كما هي محوطة على جدار الأنبوبالتركيز 
 
قم بعد الأشواط أو ( n = 1)إذا تطلب المقياس تكرار عملية الضغط -  7

يمكن . بعناية إلى أن يتم الوصول إلى عدد الأشواط المطلوبة( الضغطات)
 ولكن يجب عمل( الأشواط)إطالة مدى بعض الأنابيب بزيادة عدد الضغطات 

اد اشواط كخيار في بعض . هذه وفق تعليمات الصانعين ََ يتوفر عدَ
 .في نهاية الفح  اقرأ التركيز كما هو موصوف أعلاه . المضخات
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 مضخة كيرية تستخدم لأنابيب الكشف اللونية: 52-3شكل 

 أنابيب كشف بأمبولة: 53-3شكل  
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مضخة حديثة ذات مكبس تستخدم لأنابيب الكشف اللونية لأخذ العينة : 54-3كل ش

 لفترة طويلة
 

 
أنبوب كشف لوني مستعمل وآخر  ير مستعمل يبين طول عامود : 55-3شكل 

 (جزء في المليون 51) COالصبغة تركيز  از 

بإستعمال المضخه ذات المكبس  -ب  
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إجراء بعض الفحوصات الأوليه على  قبل القيام بعمل القياسات فمن الضروري
 .المضخة

ادخرل انبروب الكشرف دون أن تكسرر : للكشف عن وجود تسررب فري الصرمام -5
ايرراً مررن نهايتيرره فرري فوهررة المضررخه، حرررك مقرربض المضررخه كرري لا تكررون 
النقطتان الحمراوان أو الشرحطتان فري نفرس الخرط واسرحب مقربض المضرخه 

ملرم ( 6)اسرحب المقربض لمسرافة بالكامل عدة مرات بسرعه معتدله ومن ثرم 
ملرم  5.5وامسكه لمدة دقيقتين ثرم اتركره اذا عراد المقربض الرى مسرافه بحردود 

مررن موضررع الإ ررلاق فررإن الصررمامات تكررون عاملرره اذا لررم تكررن كررذلك فررإن 
 1الصمامات تحتاج الى تزييت او تشحيم وفقاً لتعليمات المصنعين

كمررا فرري السررابق ، صررف ادخررل انبوبرراً  يررر مكسررور : لفحرر  الحجررم الحقلرري -2
النقاط الحمراء او الشحطتين على الخط واسحب المقبض بالكامل حترى يقفرل 
في الموقع المفتوح انتظر لمدة دقيقه ومن ثم ادر المقبض ربرع دوره واتركره 

ملرم أو اقرل مرن 6فإذا كانت تعمل بشكل جيد يجب ان يعود الى مسافه بحدود 

جوع بشررركل مفررراجىء ولكرررن قرررم لا تسرررمح لررره بررالر. وضررع الإ رررلاق الكامرررل
اذا لم يعرد كمرا وصرف فيجرب . بتوجيهه برفق الى ان يعود الى مكانه كما هو
لاجررراء الفحرر  عليررك القيررام  1تزيترره او تشررحميه وفقررا لتعليمررات المصررنعين

 1بقراءة التعليمات الموجوده في صندوق أنانبيب الكشف بعنايه

 1الموجوده على المضخه اكسر نهايتي انبوب الكشف بإستخدام فتحة الكسر -3

ادخل الانبوب الى فوهة سحب المضخه وتأكد من أن السهم الموجود على  -4
الأنبوب يتجه بإتجاه المضخه اذا تم استخدام انانبيب مزدوجه قم بوصل 

 .بواسطة انبوب مطاطي قصير C النهايات المعلمه بحرف 

ى الخرط علر( الشحطتين)ادفع مقبض المضخه بالكامل صف النقاط الحمراء  -5
نصررف شرروط او شرروط  –واسررحب المقرربض حتررى موقررع الشرروط المطلرروب 

كامررل وفقرراً لمتطلبررات الفحرر  وحسررب تعليمررات المصررنعيين سرروف يقفررل 
اذا كان هناك  از كراف فري الهرواء . المقبض في الموقع المطلوب ولا يعود

المعتان فسوف تظهر بقعه داكنه تبداً مرن الصرفر وتمترد الرى أعلرى الأنبروب 
( انتشرررار)لا تتررررك المقررربض حترررى يتوقرررف تمررردد . ز الغررراز الموجرررودلتركيررر
 .الصبغه

قم بقراءة التركيز كما هو مطبروع علرى جردار انبروب الكشرف بمطابقتره مرع  -6
 .نهاية الصبغه

كمررا هررو موضررح فرري ( Stroke)اذا تطلررب الانبرروب مزيررداً مررن الأشررواط  -7

الأقفررال بيانررات تعليمررات المصررنعين ادر المقرربض ربررع دوره لتحريررر وضررع 
وكرر العمليه حتى الوصول لعدد الأشواط المطلروب وراقرب عردد الأشرواط 

 .بعنايه ثم اقرأ التركز حسب التعليمات
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 مضخة ذات مكبس تستخدم لأنابيب الكشف اللونية: 56-3شكل 

 
ات تقوم الشركات الصانعه لأنابيب الكشف بإصدار كتيبات شامله تلخ  المميرز

الأساسيه لجميرع الأنانبيرب التري ينتجونهرا وتعطري ارشرادات حرول مكران حردوث 
هناك بعض الملاحظات العامه المهمه والتي يجب ابداؤها فيما يتعلرق . عدم الدقه

باعتيان انانبيب الكشف من اجل ارشاد المستخدم والتأكرد مرن أن النترائج التري ترم 
- :ا يليالحصول عليها قد تم التحقق منها وفقاً لم

 
يمكن اعتمراد النترائج التري ترم الحصرول عليهرا لغراز معرين شرريطة  .5

التأكد من عردم وجرود أي  راز آخرر يتردخل فري التفاعرل الكيمراوي 
وتشررير . الررذي يحرردث داخررل الانبرروب ويررؤثر فرري نتررائج الصرربغه

الكتيبررات او النشرررات المرفقرره مررع الانانبيررب الررى الغررازات الترري 
م عردم اجرراء أي فحر  قبرل الرجروع تتداخل معها لرذلك مرن المهر

 .الى الدليل او الكتيب
يجررب ان تكررون المضررخه فرري حالرره جيررده وان يررتم احكررام ا ررلاق  .2

 .المضخه بشكل جيد( شفط ) الانبوب مع فوهة سحب 

يجررب أن لا يزيررد عمررر الانبرروب المسررتعمل عررن سررنتين مررن ترراريخ  .3
ه الصنع المطبوع على جدار الصندوق ويفضل تخزينه فري الثلاجر

 .المنزليه العاديه

م وضررغط 21انابيررب الكشررف مصررممه لتعمررل عنررد درجرره حررراره  .4
ويمكرن % 51ملم زئبقي ودرجة رطوبه بنسبة  761جوي طبيعي 



 30 

في معظم الحالات ان تتحمل مجالاً واسعاً من الانحراف عرن هرذه 
الظروف ولكن في حالة الانابيب الحساسه الى هرذه العوامرل يجرب 

 .الموجوده في صندوق الانابيب استخدام لوحه التصحيح

مررن المهررم اسررتعمال انابيررب جديررده لكررل فحرر  اذا لررم تظهررر أي  .5
صرربغه بعررد الاسررتعمال يجررب رمرري الانبرروب وعرردم اسررتعماله مرررة 

 .اخرى
 

 
انبوب كشف لوني لأخذ عينة لفترة طويلة تمتد لعدة ساعات مع حامل : 57-3شكل 

 الأنبوب
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 الأغبرةقياس 
 مقدمة 4-1

تنتشر الأ برة العالقة في الهواء في كل مكان وليس في مكان العمل فقط، فكل 
عملية صناعية تطلق الى الهواء كمية من الغبار، كما يمكن لحركة الأشخا  أن 
تطلق الغبار العالق على الملابس والجلد الى الهواء، وحتى الأ برة المستقرة على 

لأرض والاسطح المستوية تصبح عالقة بالهواء بسبب حركة الهواء الناشئة عن ا
وتدخل الأ برة العالقة بالهواء المباني . حركة الأشخا  حول منطقة عملهم

. وخاصة في المناخ الجاف وتكون أكثر وضوحاً في المناطق المكتظة بالسكان
لى الهواء ضمن مكان العمل وبالإضافة الى العمليات الصناعية التي تطلق الأ برة ا

فإن عمليات نقل وتداول المواد، البرشمة، الحفر، الق ، الطحن، التجليخ، التفريز، 
لحسن الحظ . الصنفرة، وعمليات قشط القطع المصنعة، تعمل على إيجاد جو مغبر

فإن معظم الأ برة  ير ضارة ولكنها في تراكيز كافية تسبب الإزعاج وعدم الراحة 
ومع ذلك فإن بعض الأ برة مؤذٍ " أ برة مزعجة"لمستويات تسمى وعند هذه ا

بشكل واضح ويسبب السرطان وأمراض الرئة المزمنة والربو والتهاب القصبات 
 .الهوائية وأمراضاً أخرى

 
 µm(micro-meter  ) يقرررراس حجررررم الأ برررررة بوحرررردة تسررررمى المررررايكروميتر  

قطرر شرعرة الانسران اكثرر مرن  جزء من المليمتر يبلغ 1000والمايكروميتر يساوي 
µm 30  .ولسوء الحظ فان معظم دقرائق الا بررة  يرر منتظمرة فري شركلها ونرادرا "

ما تكون كروية او دائرية لذلك من الصعب اعطاء معلومات دقيقة عن حجمها واهرم 
سمة مميزة هي كيف تسلك الا برة عندما تكون عالقرة برالهواء وبشركل خرا  كيرف 

فرري حقررل الصررحة والسررلامة المهنيررة يسررتعمل . اء السرراكنتترسررب بسرررعة فرري الهررو
للدلالرة علرى  ( Aerodynamic diameter)مصطلح القطر الديناميكي الهروائي 

 Unit)وهررو عبررارة عررن قطررر دقيقررة كرويررة نظريررة لوحرردة الكثافررة . حجررم الرردقائق
density ( )1 تترسررب عنررد سرررعة مماثلررة لسرررعة الدقيقررة موضرروع ( مليليتررر/ ررم
لررذلك يمكررن ارجرراع أي دقيقررة  يررر منتظمررة الشرركل الررى مصررطلح القطررر . ةالدراسرر

فمرا   µm 7لا تصرل الا بررة ذات القطرر الرديناميكي الهروائي. الرديناميكي الهروائي
فرروق فرري الوضررع الطبيعرري الررى الحويصررلات الهوائيررة بينمررا يمكررن للا برررة  ذات 

ولرذلك اطلرق عليهرا الوصول إلرى الحويصرلات الهوائيرة   µm 7الاقطار الأقل  من 
 (.Respirable)مصطلح الا برة القابلة للاستنشاق 

 
يوجررد طريقترران لاعتيرران الا برررة العالقررة بررالهواء، الاولررى وهرري الاكثررر شرريوعاً، هرري 

" مروزون سرابقا( Filter)عبارة عن تمرير حجم معلروم مرن الهرواء مرن خرلال مرشرح 
. عينة لتحديد وزن الغبرار المجمرعباستخدام مضخة هواء ومن ثم وزن الفلتر بعد اخذ ال

وبتقسيم وزن الغبار علرى حجرم الهرواء المسرحوب مرن خرلال الفلترر نسرتطيع الحصرول 
أمررا الطريقررة الثانيررة فهرري تجررري  0علررى معرردل تركيررز الغبررار خررلال فترررة الاعتيرران
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باسررتخدام اجهررزة تعطرري قررراءة مباشرررة لتركيررز الغبررار لحظررة زمررن القيرراس ولكنهررا لا 
 . التركيز خلال فترة الاعتيانتعطي معدل 

 
تعتبررر أجهررزة القررراءة المباشرررة كبيرررة مررن ناحيررة الحجررم وهرري  يررر مناسرربة للرقابررة 
الشخصرية وهري تسررتخدم فري الغالررب لرقابرة بيئرة العمررل أكثرر مررن الرقابرة الشخصررية 

 .وسوف يتم تقديم عرض لبعض هذه الاجهزة لاحقاً 
 
 طرق قياس الاغبرة 4-2 
 
ملتم  25لكلي العالق بالهواء باستتخدام فلتتر الوجته المفتتوح قطتر قياس الغبار ا  -

 ملم  37او 
 

 الأجهزة والادوات المستخدمة
 دقيقة/لتر  1.5-4.5مضخة اعتيان يتراوح معدل تدفقها من  -
 ملم 37ملم او  25حامل فلتر مفتوح الوجه نظيف قادر على حمل فلتر قطره  -
 مقياس تدفق معاير  -
 ملم  37ملم او  25طرها فلاتر الياف زجاجية ق -
 ملم وطوله متر واحد على الأقل  7أنبوب بلاستيكي مرن قطره من الداخل  -
 ملغم  0.01ميزان دقيق قادر على وزن لغاية  -
 ملاقط -
 (Petri-slides)مزلقة بتري  -
 بطاقات عنونه لاصقة -

 
 مضخة أخذ عينات شخصية: 5-4شكل 
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 عينات أحجام كبيرة مضخة أخذ: 6-4شكل 

 

 
 

 سلسلة أخذ عينات محمولة على حزام العامل: 7-4شكل 
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 طريقة القياس
يختلررف بسرربب محترروى الرطوبررة  يجررب تهيئررة الفلتررز قبررل وزنرره لأن وزن الفلتررر .1

وذلك بوضع كل منها فري مزلقرة بترري طرول الليرل فري الغرفرة التري . النسبية للهواء
 .سيتم الوزن فيها

دائمررا قررم برروزن عرردد اكثررر مررن الفلاتررر . ملغررم 0.01وزن الفلاتررر الررى اقرررب  .2
المطلوبة للاعتيان حترى تسرتخدم احردها للضربط والاخرر كاحتيراط فري حرال تعرضره 

اذا سرقط الفلترر او لمرس فيجرب طرحره لان وزنره سروف . العرضي او التلوث للتلف
 .يتغير

قم بنقل الفلاتر الموزونة الى موقع القياس في مزالق بتري معنونة ومستقلة عرن  .3
 .بعضها

قررم بفررك  طرراء حامررل الفلتررر وباسررتخدام ملقررط ضررع بعنايررة الفلتررر المرروزون علررى  .4
لغطراء اكثرر مرن الرلازم لان ذلرك سريعرض الشبكة واعد الغطاء الرى مكانره لا تشرد ا

 .الفلتر للتلف وقم باعطاء رقم ولاصق تعريف لكل حامل فلتر
ركررب سلسررلة الاعتيرران مررن خررلال توصرريل حامررل الفلتررر مررع المضررخة بواسررطة  .5

الانابيررب البلاسررتيكية وضررعها فرري موقررع الاعتيرران علررى العامررل فمررن الافضررل وضررع 
 (. 7-4)لشكل سلسلة الاعتيان على الحزام كما في ا

علق وجه الحامرل الفلترر باتجراه الأمرام بحيرث يكرون فري اقررب نقطرة مرن منطقرة  .6
اذا كران موقرع . تنفس العامل قردر الامكران امرام الكترف وثبرت المضرخة علرى الحرزام

القياس ثابتراً وجره حامرل الفلترر الرى مكران القيراس ويفضرل ان يكرون الموقرع  الثابرت 
 .منصباً ثلاثي القوائم

مضررخة وسررجل زمررن التشررغيل وراقررب معرردل الترردفق مررن خررلال مقيرراس شررغل ال .7
قم بتعديل معدل تدفق الهواء المار عبر سلسلة الاعتيان اذا كان ذلرك . التدفق المعاير

لمراقبرة معردل التردفق قرم بوضرع وجره . ضرورياً ليتوافق مع معدل التدفق المطلروب
ترردفق وعبررر تثبيررت الانبرروب حامررل الفلتررر للاسررفل باتجرراه السررداد الاسررفنجي لقيرراس ال

الزجاجي لمقياس التدفق فري وضرع عرامودي بمسرتوى العينرين لاحرظ موقرع الطوافرة 
يشير مستوى العلامة في اعلرى الطوافرة الرى معردل (. 9-4)كما هو مبين في الشكل 

مررن الضررروري مراقبررة معرردل ترردفق المضررخة مررن وقررت لاخررر خررلال فترررة . الترردفق
بالامكران . رة في محاولة للابقاء على معدل تدفق ثابرتالاعتيان وتعديله عند الضرو

. ضربط معردل ترردفق المضرخة مررن خرلال ادارة بر رري الرتحكم باسررتخدام مفرك صررغير
تحتوي المضرخات الحديثرة علرى . بعض المضخات لا يمكن تعديل معدل التدفق فيها

يران معدل تدفق ذاتري ثابرت مسراوٍ لمعردل التردفق عنرد بردء التشرغيل خرلال فتررة الاعت
او سرراعة توقيررت (  stroke counter)بعررض المضررخات لررديها عررداد شرروطي 

يعتمد طول فتررة الاعتيران . يتوجب ملاحظة مقدارها عند بداية ونهاية فترة الاعتيان
علررى الظررروف الخاصررة بالإعتيرران ولكررن الدقررة سرروف تفقررد اذا تررم سررحب كميررة  يررر 

قررل زمررن اعتبرران مررن خررلال نوصرري برران يرتم حسرراب ا. كافيرة مررن الهررواء عبررر الفلتررر
 :المعادلة التالية
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م)اقل حجم 
3

 = )10  X   (ملغم ) حساسية الميزان 
م/ملغم )المعيار الصحي المناسب                  

3
) 

 
يعتمد اختيار المعيار الصحي المناسب على وضع الغبار في المكان الذي سريتم اخرذ 

فعندئذ يجب اسرتخدام عشرر معردل  ولكن إذا كان هذا المعيار موضع شك. العينة منه
اذا اقتضت الضرورة ايقاف واعادة تشغيل المضرخة فري (. TLV)التعرض الزمني 

أي وقت خلال فترة القياس عندها يجب ملاحظة جميع الاوقات والتأكد من معردلات 
 . التدفق باستمرار

 
 عند انتهاء فترة الاعتيان أقفل المضخة وسجل الوقت. 8

 ع الفلتر بعناية باستخدام ملقط واعده الى مزلقة بتريبعد التعرض انز. 9
فري  رفرة الميرزان خرلال فتررة مماثلرة  1يجب تهيئة الفلتر كما في خطروة رقرم . 10

كذلك يجرب اعرادة تهيئرة . لتلك الفترة التي استخدمت للوزن الاولي قبل اعادة الوزن 
 .فلتر الضبط واعادة توزينه

 .1-4كما هي في جدول مشابه للجدول رقم  سجل جميع القراءات والنتائج. 11
 
 

 
 مقياس تدفق مستعمل مع حامل فلتر الوجه المفتوح: 9-4شكل 
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قياس تركيز الاغبرة القابلة للاستنشاق العالقتة بتالهواء باستتخدام جهتاز الفصتل   -
  ( Cyclone Separator( )المخروطي )الدوامي 

 

 الاجهزة والادوات المستخدمة

- :ز الا برة القابلة للاستنشاق ما يلي يلزم لقياس تركي
 فرازه مخروطيه -
دقيقره تعمرل علرى مبردأ التردوير، /ليترر 1.9مضخة لديها معدل تدفق مستمر مقداره  -

بينمررا تتطلررب العاملرره علررى مبرردأ التررردد . تزودنررا بمعرردل ترردفق مسررتمر لفصررل مرررضٍ 
  .جهاز تنظيم تدفق وذلك لضمان انتظام تدفق الهواء في المخروط

 
ملررم  25فلاتررر قطرهررا ( 51-4)شرركل   Higginsاو  BCIRAتسررتخدم مخرراريط  

امرا . ملرم 37فلاترر قطرهرا ( 55-4)شكل (   SIMPEDS)بينما تستخدم مخاريـــط 

المعرردات الاخرررى المطلوبررة فهرري نفررس المعرردات المسررتخدمة لقيرراس الا برررة الكليررة 
 .باستخدام فلتر الوجه المفتوح

 
 طريقة القياس 

 في قياس الغبار الكلي 2و  5جب ان يتم توزين الفلاتر كما في خطوة ي - 5

يختلررف تركيررب الفلاتررر فرري المخرراريط برراختلاف الفرررازة المسررتخدمة، فبالنسرربة  - 2
ملررم علررى  25مررن الضررروري فررك الجهرراز ووضررع فلتررر قطررره  Higginsلمخرراريط 

ة وا لاقهرا باحكرام ومن ثم اعادة تركيب الفرازة بعناير( 51-4)الشبكة، لاحظ الشكل 
فيرتم  SIMPEDSامرا بالنسربة لمخرروط  . وبدون شد زائد لضرمان عردم تلرف الفلترر

-4)ملم يركب في حافظة متماسكة بشريط معدني مرن شركل  37تركيب فلتر قطره 
ملرم بردلا مرن  25لتركيب فلاتر ذات قطر (   (Adaptorتتوفر وصلات مهايئه( 55
 .ملم 37

 
ثلة لطريقة قياس الغبار الكلي باستخدام فلتر الوجه المفتروح طريقة الاعتيان مما – 3

لترر  1.9باستثناء ان معدل التردفق يجرب ان يكرون ثابتراً عنرد  11حتى  5من الخطوة 

. دقيقه ويجب مراقبته باستمرار خرلال فتررة الاعتيران باسرتخدام مقيراس تردفق معراير/
سفنجية لمقياس التردفق باحكام على الوسادة الا Higginsيمكن وضع قاعدة مخروط 

والمحافظة على وضع انبوبة مقياس التدفق بشكل عمودي عند مستوى العرين لقرراءة 
 .معدل التدفق بسهولة

 
فمررن الضررروري وصررل مقيرراس الترردفق بفوهررة  SIMPEDSامررا بالنسرربة لمخررروط 

 .المدخل بواسطة انابيب مطاطيــة
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 Higgins صورة تفصيلية لمخروط: 51-4شكل 

 
 

 SIMPEDS صورة تفصيلية لمخروط: 55-4 شكل
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 حساب تركيز الغبار الكلي والغبار القابل للإستنشاق 4-2-1-1
 

- :قم بتحديد الحجم الكلي للهواء المار عبر الفلتر باستخدام العلاقة التالية 
 

 3م   ( بالدقائق)الفترة الزمنية × ( دقيقه /لتر) معدل تدفق المضخة ( = V)حجم الهواء 
1000

 

 
اذا تغيررر معرردل الترردفق خررلال فترررة الاعتيرران يجررب اجررراء الحسررابات لكررل : ملاحظتته

 .تغير وجمع كافة الاحجام
 

- :لحساب الوزن الحقيقي للفلتر قم باتباع الخطوات التالية 
 

 (ملغم )  X1= وزن الفلتر قبل التعرض 
 (ملغم)  X2= وزن الفلتر بعد التعرض 
 (ملغم) Z1= وزن فلتر الضبط قبـل  
 (ملغم) Z2= وزن فلتر الضبط بعد    
 (ملغم)  — X1-X2 (Z1-Z2)=وزن  الغبار على  الفلتر 

 
 (ملغم)وزن الغبار على الفلتر (= ملغم) تركيز الغبار في الهواء 

م(  V)حجم الهواء      
3 

 
 نموذج مقترح لتسجيل عينات الغبار 5-4جدول 

 
 .......................................ت من قبلاخذ :................................المسح 

 
 ........................................التاريـــخ :.................................لموقع

 
 رقم

 الفلتر
 رقم

 المضخة
 موقع

 أخذ 
 العينة 

   
 زمن الإعتيان     

 
 معدلات التدفق

 الحجم
 الكلي
 3م  

 وزن
 الفلتر

 قبل 
 ملغم

 زنو
 الفلتر

 بعد 
 ملغم

 تركيز
 الغبار

 
 3م/ملغم

 الزمن النهاية البداية   
 الكلي
 دقيقة

 المقيس
 دقيقة/لتر

 متوسط 
 المعدل الفعلي بعد

 التصحيح
 دقيقة/لتر
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 باشرةقياس الغبار باستخدام أجهزة القراءة الم 4-2-2
 

بالمقارنه مع طريقة الترشيح التي تتطلب حسابات واسرتخدام تقنيرات وزن دقيقره فران 
اجهزة القراءه المباشره تتمتع بميزه مؤداهرا انره يمكرن تحديرد ذروة التركيرز ومرن ثرم 

وبالامكرران أن تقترررن بنظررام . وضررع الاجررراءات العلاجيرره لهررا موضررع التنفيررذ فرروراً 
لسوء الحظ مرن  يرر ( TWA)دل التعرض الزمني تسجيل للحصول على تركيز مع

الممكن الحصول على قياسات تعرض شخصية من خلالها بسبب حجمها الكبيرر كمرا 
 .أن ارتفاع ثمنها عن المعدات اللازمه لطرق الترشيح يجعل شراءها أمراً صعباً 

 بعثرررة الضرروء -:تعتمررد الأجهررزه فرري تشررغليها علررى احررد المبررادىء الفيزيائيرره التاليرره 
( Mylar)بدقائق الغبار المحمول بالهواء، أو امتصا  الأ بره المترسبه على فريلم 

من قبل اشعة بيتا او الاختلاف فري ترردد ذبذبرة بلرورة الكروارتز عنردما تكرون محملره 
-Piezo( ))هررذه التقنيرره الأخيررره تعرررف بررالميزان الرردقيق الكهربيضررغطي ) بالغبررار 

electric microbalance   .))ن هذه الأجهزه شاشه عرض رقميه أو عرداد لكل م
باسررتثناء الأجهررزه الترري تقرريس عرردد ذرات  3م/ يعطرري قررراءه لتركيررز الغبررار بررالملغم 

وبسبب التغيرات في الخوا  الفيزيائيره للغبرار فران الأجهرزه لا تكرون دقيقره . الغبار
ة  برار لجميع الأنواع لرذلك فانهرا تتطلرب معرايره للغبرار الرذي سريتم قياسره فري سرحاب

بعررض الشررركات الصررانعه تلحررق وسرريلة لجمررع عينرره مررن الغبررار . ذات تركيررز معلرروم
الذي مر عبر الجهاز على فلتر  شائي من أجل معايرة الجهاز وذلرك بمقارنرة معردل 

 .تركيز الغبار المسجل على الجهاز مع وزن الغبار المجمع على الفلتر
 

 
 جهاز قراءة مباشرة لتراكيز الغبار:52-4شكل 
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 اعتيان وعد ألياف الاسبست العالقة بالهواء 4-3
  
 

 الاجهزة والادوات المستخدمة

هي نفس المعدات المطلوبة لطريقة فلتر الوجه المفتروح باسرتثناء ان الفلترر يجرب ان 
يكرررون مرررن النررروع الرررذي يمكرررن تنظيفررره ليسرررمح بمررررور الضررروء مرررن اجرررل الفحررر  

 ( cellulose Acetate)لـررـوز ان الفلتررر المصررنوع مررن اسرريتات السلي. المجهررري
ل ان يكون سطحه مخططاً بشكل شبكة ليسراعد فري ضملم مناسب ولكن يف 25بقطر 

ومررن المحاليررل الشررائعة الاسررتخدام لتنظيررف الغشرراء محلررول . التركيررز وعررد الاليرراف
وقررد طررورت طرررق اخرررى ( glycerol triacetate)تررراي اسرريتات الغليسرريرول 
، ماصرة دقيقرة، مجهرر DMP و  Euparol سريتون  ولغسيل الغشاء تشمل بخار الا

مرة مزوداً بانارة متباينة الطور ومقياس عدسة عينيرة  500قادراً على التكبير لغاية 
شركل  BS3625واذا لرم يتروفر فنروع ( 53-4)شكل  Becket and Waltonنوع  

 .،شرائح مجهرية، أ طية زجاجية عدادين، رقميين بزر ضا ط( 4-54)

 سطريقة القيا

هي نفس الطريقة كما في اعتيان الغبار الكلي الا اننا لا نحتاج الى توزين الفلتر قبل 
ان حجم العينة مهم حيث يحتاج الامر الى أخذ عينرة كافيرة لضرمان . او بعد الاعتيان

. الدقة بينمرا نجرد ان العينرة الكثيررة للغايرة تجعرل التحليرل اللاحرق صرعباً او مسرتحيلاً 
تحديررد حجررم العينررة الاكثررر ملاءمررة ولكررن علررى سرربيل التوجيرره،  الخبرررة فقررط تسررتطيع

عندما يكون التركيز المتوقع في حردود عشرر أليراف لكرل مليلترر، فاننرا نوصري بأخرذ 
ليفه لكل مليليتر فاننا نوصري  2لتر، وعندما يكون التركيز المتوقع  10عينه حجمها 

حجرم العينرة يجرب ان يزيرد  وللتركيز الأقل من ذلك فران. لتراً  50بأخذ عينه حجمها 
 .لتر 100عن 

 
 

 

   Becket and Walton مقياس عدسة عينية : 53-4شكل 
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 BS3625 مقياس عدسة عينية : 54-4شكل 
 

تعتمد فترة الاعتيان على خصائ  العملية الصناعية وحجم العينة التي سيتم 
 ساعات وذلك لضمان 4دقائق الى  10جمعها، عادة تكون فترة الاعتيان ما بين 

يحضَر الغشاء الذي يحتوي على العينة . الالتزام بالتعليمات الخاصة بالاسبست
- :للفح  المجهري على النحو التالي 

على ( من علبة الفلاتر المستخدمة في فصل الفلاتر ) ضع ورقه دائرية زرقاء  -5
 .ورق ترشيح أبيض يعمل كعلامات

بشكل متطابق مركزياً  علم الشريحه المجهرية النظيفة عند أحد اطرافها وضعها -2
 .فوق الورقة الزرقاء

مليلتر باستخدام الماصة الدقيقة على  0.1ضع نقطة من محلول التنظيف  -3

 .الشريحة فوق المنطقة المعلمة بالدائرة الزرقاء

ضع الغشاء المحمل بعناية على منطقة محلول التنظيف باستخدام ملاقط  ير  -4
 .للاعلى واتركه لمدة ثلاث دقائق حادة بحيث يكون السطح الذي يحوي الا برة

 . دقيقة 30ضع الغطاء الزجاجي فوق الغشاء واتركه لمدة  -5

 

- :لتقدير عدد الألياف القابلة للاستنشاق على الغشاء اتبع الخطوات التالية 

حدد ظروف انارة ذات طور متباين على المجهر واضبط ابعاد مقاييس العدسة  – 5
اذا كان المجهر يستخدم . ة مايكروميتر المنضدةتكبير بواسط× 500العينية عند 

 .بانتظام للعد، عندها يعرف حجم مقياس العينية
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ضع الشريحة على منضدة  المجهر وركز على درجة التكبير المنخفضة  – 2 

لمشاهدة توزيع الالياف فوق كامل الشريحة ولتحديد ما اذا كانت الالياف موزعة 
 بالتساوي ام لا

اذا كانت الالياف موزعة ( او ما يقاربه× 500)كبير العالي  ير ان الت – 3 
ليفه قابلة   200بالتساوي قم باختيار الحقول عشوائياً وعد حتى تحصل على

. حقل100 للاستنشاق، او اذا كانت الشريحة تحتوي على الياف قليلة افح  لغاية 

تارة لا تعد استخدم العدادات الرقمية لتسجيل عدد الالياف وعدد الحقول  المخ
الحقول القريبة من الطرف الخارجي للفلتر لانه قد يتلوث من حامل الفلتر ويعطي 

 .نتيجة خاطئة

حقل وشاهدها  100اذا كانت العينة  ير موزعة بالتساوي او متناثرة اختر  – 4
 . 55-4وفق النمط المبين بالشكل 

 

هري الاليراف التري ) يلري  يمكن تعريف الألياف القابلرة للاستنشراق وفقراً لمرا: ملاحظة
 وتكررون نسرربة طولهررا الررى عرضررها علررى الاقررل   µm5يكررون طولهررا اكبررر مررن 

 Waltonتسرراعد الخطرروط والاسررطر حررول وخررارج عينيـــررـه . µm3وقطرهررا 1:3

and Becket  الاليرراف  1علررى اختيررار الاليرراف الصررحيحة للعررد 53-4فرري الشرركل
عرد اذا كران اكثرر مرن نصرف طولهرا المتداخلة مع حقل الرؤية يجب ان تتضمن في ال

 .في الحقل

   

 طريقة نمطية لمسح الشريحة أثناء عد ألياف الأسبست:55-4شكل 
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 الحسابات

القطر الحقيقي أقل بسبب تداخل حافة دائرة حامل ) القطر الفعال للغشاء : ليكن  
 ملم D=  (                الفلتر

 ملم d=   قطركل حقل منظور 

  n=  مفحوصة  عدد الحقول ال 

 N=  عدد الالياف التي تم عدها

 مليلتر V=    حجم الهواء المعتان

 مليلتر   1000×( دقيقه )زمن الاعتيان × ( دقيقه/لتر)معدل تدفق المضخة ( = V) الحجم  

 ليفة  d2 ÷ D2×÷ N ÷ n = عدد الالياف المقدرة في العينة 

 مليليتر /فة لي    العدد التقديري للالياف= تركيز الالياف 

 الحجم                             

من المفترض ان يكون نوع الاسبست قد حدد مسبقاً من خلال فح  عينة كبيرة من 
( Polarized light)مصدر التلوث باستخدام تقنية ملائمة مثل الضوء المستقطب 

الموضوعة قارن النتائج التي تم الحصول عليها بالمعايير . او المجهر الالكتروني
 :من قبل هيئات الصحة والسلامة المهنية التنفيذية على النحو التالي 

 ملليتر عندما تقاس لأكثر من/ليفه  :0. 2(   crocidolite)ألياف الكريسودولايت 

 دقائق  51                                          

 عات سا( 4)ملليتر عندما تقاس خلال فترة /ليفه 2: انواع اخرى  

 
مليلترر، عنردما يجرري / ليفرة 52( STEL)يجب أن لا يتعدى التعررض قصرير الأمرد 

 .دقائق 51القياس خلال أي فترة 

شرركلت جمعيررة الصررحة والسررلامة لجنررة للنظررر فرري المخرراطر الصررحية الناجمررة عررن 
وقرررد أصررردرت هرررذه اللجنرررة توصررريات محرررددة تتعلرررق بمعرررايير . التعررررض للأسبسرررت

 :وفقاً لما يلي( Control Limit" )حدود التحكم"بـ الأسبست الجديدة عرفت 

 
 4لفتااسإ تيتياا   ملليتااس /ليفاا   :  0. 2(      crocidolite)ألياا ا كليسوداايت  و  

 .س ي ت

 مليلتس/ ليفة  5.1(           : chrysotile)ألي ا كليسوديت ول

 .مليلتس/ ليفة  0.5(              : amosite)ألي ا كلأميزكو  
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 تفاصيل الفلاتر وحاملات الفلاتر التي ستستخدم : 3-4رقم جدول 
 لأخذ عينات الأنواع المختلفة من الملوثات الهوائية

 
 حامل الفلتر المطلوب الفلتر المطلوب طريقة التحليل نوع الملوث الهوائي

مجهرية بصرية مسح  ألياف الأسبست
بالمجهر الالكتروني 
 حيود أشعة أكس

 ثقب*  استر سليليلوز
 النووي

(NUCLEPORE )
  شاء فضي

 وجه مفتوح   
 وجه مفتوح

 
 وجه مفتوح

ألياف مــن صنع 
 الإنسان

مجهرية بصرية قياس 
 وزني

 استر سيليلوز
 ألياف زجاجية

 وجه مفتوح
UKAEA  معدل 

  شاء فضي حيود أشعة أكس سيليكا
 كلوريد البولي فينيل

 مخروطي 
 مخروطي

رصا  ، معــادن 
ثقيلة، أكاسيدها 

 وأملاحها

أدمصا  ذري 
 مكشاف طيفي

 استر سيليلوز
 الياف زجاجية

UKAEA  بثقب
 ملم 4قطره 

الأ برة المزعجه ، 
 بشكل عام

قياس وزني مجهريــة 
 بصرية

 استر سيليلوز
 ألياف زجاجية

 وجه مفتوح
 وجه مفتوح

 وجه مفتوح  شاء فضي حيود أشعة أكس أعبرة  ير معروفه

 مخروطي أو ألياف زجاجية قياس وزني فحم
 MRE 113 

الأشعة تحت الحمراء  فحم مع صخر
 حيود أشعة اكس

 شاء فضي كلوريــد 
 البولي فينيل

 مخروطي أو 
MRE 113 

 قياس وزني رذاذ الزيت
 مكشاف طيفي
 فلورسنتي

 استر سليلوز
 ألياف زجاجية

 وجه مفتوح
 وجه مفتوح

 قياس وزني  دخان وأبخره اللحام
 ادمصا  ذري
 مكشاف طيفي

 ستر سيليلوزا
 استر سيليلوز

 وجه مفتوح
 وجه مفتوح

عند استخدام  شاء استر سيليلوز يجب أن يكون حجم المسامات  *
8µm  

UKAEA **   4ثقوب قطرها  6ملم وفيها 52.5المعدل له حلقة قطرها 
 ( .3-4)كما في شكل . ملم 4ملم ، حول ثقب مركزي قطره 

 
 



 46 

 الرابعالفصل 
 

 الحرارة تقييم
 

 
 

 
 
 
 

 الحرارة
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 مقدمة 5-1
  

ينتج الجسم البشري الحرارة كنتيجرة لحررق الطاقرة التري يتناولهرا الإنسران مرن خرلال 
داً أدى ذلررك إلررى ارتفرراع بشرركل بطرريء جرر تبررددت تلررك الحرررارة   ررذاءه اليررومي، وإذا 

يَحْدثُ العكس إذا تردفقت الحررارة للخرارج بشركل ، بينما درجة حرارة الجسمُ الداخلية
يعتمد معدل انتقال الحرارة برين الجسرم . مما يؤدي إلى انخفاض حرارة الجسم سريع

التبرادل الحرراري  يُحردثَ . ومحيطه على البيئة الحرارية الملامسة للجلد بشكل مباشر
التوصررريل، الحمرررل، التبخرررر، : عرررن طريرررق( داخرررل وخرررارج الجسرررم ) البيئترررين برررين 

مررن هرذه الطرررق، فرإن طريررق الحمرل وطريررق التبخرر مترابطرران ويلعبرران . والإشرعاع
الدور الأساسري فري تبردد حررارة الجسرم، لرذلك، فرإن كرل مرن حررارة الهرواء المحريط 

وهرذا يمكرن تحقيقره مرن  .ونسبة الرطوبة التي يحتويها من المؤشرات الواجب قياسها
. خررلال قيرراس درجررة حرررارة البصرريلة الجافررة والبصرريلة الرطبررة لهررواء موقررع العمررل

وتسررمى دراسررة العلاقررة بررين درجررة حرررارة الهررواء ونسرربة الرطوبررة الترري يحتويهررا بررـ 
(psychrometry ) أي دراسة سلوك درجة حرارة الهرواء الجافرة ومخراليط بخرار ،

 .لاحقاً  وسوف يتم توضيح ذلك.الماء
 

يلعب تبرادل الحررارة برين الإنسران ومحيطره عرن طريرق الاشرعاع دوراً مهمراً بتنظريم 
تدفق حرارة الجسم من خلال الجلد، حيث يقوم الجلرد بإشرعاع الحررارة إلرى الأسرطح 

تتناسرب نسربة تردفق . الأبرد ويستقبل الحرارة الإشعاعية من الأسرطح الأكثرر سرخونة
ة الرابعة لدرجة الحرارة المطلقة  في  الحرارة الإشعاعية مع الفرق للأسطح التي  القوَّ
ومن الصعب وضع معادلة دقيقة برين الجسرم ومحيطره . تشارك بعملية تبادل الحرارة

بسربب وجرود أسرطح متعرددة بردرجات حررارة مختلفرة، وبردرجات إمتصرا  مختلفررة 
بشركل دائرم مرع وبإتجاهات مختلفة نحو أسطح الجسم المختلفة، والتي بالمقابل، تتغير 

 .حركة جسم الإنسان
متوسرط درجرة حررارة الإشرعاع "ولتكامل كل هذه المتغيرات فقد تم استعمال مفهروم  

، والررذي يمكررن تعريفرره علررى أنرره درجررة ( Mean Radiant Heat" )الحررراري

الحرارة الإفتراضية لصندوق أسرود متجرانس يتبرادل نفرس كميرة الحررارة مرع الجسرم 
أن يعطرري  Globeيمكررن لميررزان الحرررارة الكررروي . جررانسبإعتبرراره حيررز  يررر مت

مؤشراً جيداً على تبادل الحرارة الإشرعاعي الرذي يمكرن أن يوجرد فري النقطرة برالر م 
مررن تررأثره بسرررعة الهررواء ولررذلك فإنرره لا يعطرري متوسررط درجررة الحرررارة الإشررعاعية 

 . الصحيحة 
حرول الجسرم، لرذلك، فمرن  أيضاً بحركرة الهرواء. يتأثر معدل الحرارة بالحمل والتبخر

وعليه، فإن العناصرر الأربعرة التري يجرب . المهم قياس سرعة الهواء في مكان العمل
درجرة : للحصرول علرى مؤشرر صرحيح عرن البيئرة الحراريرة هري( قياسرها ) فحصها 

حرررارة البصرريلة الجافررة، درجررة حرررارة البصرريلة الرطبررة، درجررة حرررارة الميررزان 
 .الكروي و سرعة الهواء
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دما يزداد أحد هذه العناصر أو أكثر فإن تدفق الحرارة من الجسم أو إليه سريختل وعن
تظهررر كثيررر مررن أمرراكن . دوث حالررة إرهرراقممررا يررؤدي إلررى وضررع  يررر مررريح أو حرر

مصررادر : العمررل الداخليررة ظررروف بيئررة حراريررة  يررر مرضررية، علررى سرربيل المثررال 
، وفرري مصررانع الزجرراج، الإشررعاع الحررراري العاليررة الترري توجررد فرري مصررانع الفررولاذ

الرطويررة العاليررة الترري توجررد فرري المصررابغ، المطررابخ وفرري المنرراجم العميقررة الرطبررة، 
 . والبرودة التي توجد في مستودعات التجميد

المعاناة من درجات الحرارة المتطرفة في بعض أوقرات معينرة مرن السرنة فري العديرد 
ع، درجررة حرررارة الهررواء مررن محطررات العمررل الخارجيررة فيمررا يتعلررق بحرررارة الإشررعا

 .  . الحارة والباردة، الرطوبة العالية والمنخفضة والرياح عالية السرعة
 
 قياس البيئة الحرارية 5-5
 

 الأجهزة والأدوات المطلوبة
 
 ميزان الحرارة كاتا -
 ميزاناحرارة زئبقي عادي مداهما مناسب للبيئة المراد قياسها، -

 ميزان حرارة كروي -

 ساعة توقيت -

 اريدورق حر -

 مرطاب دوار -

 ورق تنشيف -
 مل25كوب سعته  -

 فتيلة قطنية -

 ماء مقطر -

 مطاطيةُ مثقوبة لأخَْذ إحدى الموازينة سداد -

 ورق قصدير -

 (سلك)خيط  -

 مق  -

 ملمع معادن -
 قما  ناعم -
 منصب حامل ثلاثي القوائم مع ملاقط -

 
 طريقة القياس

 .قبل البدء بالقياس عبئ الدورق الحافظ للحرارة بماء ساخن .5
لة ميزان كاتا وسجل معامل الميزان المحفور على قصربة الميرزان نظف بصي .2

 .بالسجل الخا  بذلك
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 لتجهيز ميزان الحررارة الجراف، ضرع سردادة مطاطيرة مناسربة للنهايرة السرفلية .3

ضع سدادةَ مطاطيةَ مناسبة إلى النهايرة  السرفلية  وألصرق قطعرة ورق  قصردير 
 .لمنرع تردفق الهرواء حولهرا حول السردادةَ لح مايرة بصريلة المحررار ولكرن لريس

 .يج بُ أنَْ يوضع ورق القصدير في جهة الجانب المشع

لتجهيز ميزان الحرارة الرطب، نقروم بوضرع فتيلرة قطنيرة علرى كامرل بصريلة  .4
باسرتعمل .الميزان ومغمرور طرفهرا فري الردورق المحتروي علرى المراء المقطرر

 .ر الهواءشريط لاصق علق الدورق أسفل البصيلة للحد الذي يسمح بمرو

 .تأكد من وجود بصيلة الميزان الكروي في مركز الكرة .5

وضررعها فرري موقررع  51-3رتررب المعرردات علررى حامررل ثلاثرري كمررا فرري الشرركل  .6
العمررل المررراد عمررل القياسررات فيرره، وتأكررد مررن وجررود الكرررة فرري المكرران الررذي 

 .يفترض فيه وجود رأس العامل
ة الترروازن مررع البيئررة دقيقررة حتررى الوصررول إلررى حالرر 21اترررك الأجهررزة لمرردة  .7

المحيطة ومن ثم شاهد قراءات موازين الحرارة الجافرة، الرطبرة والإشرعاعية 
 .ودونها في السجل تاخا  بذلك

لقيرراس سرررعة الهررواء ياسررتخدام ميررزان كاتررا، انظررر طريقررة الاسررتعمال آنفررة  .8
مع التأكيد على اسرتخدام أجرزة ذات بصريلات مطليرة بالفضرة فري حالرة .الذكر

 .الهواء في أجواء تحتوي على حرارة إشعاعية قياس سرعة

تأكررد مررن أن الفتيلررة . ليرراس رطوبررة الهررواء باسررتخدام جهرراز المرطرراب الرردوار .9
أمسرك الجهراز مرن . مبللة وأن نهايتها مغمورة بالخزان الممتلئ بالماء المقطر

للسرماح برالهواء بالتردفق علرى البصريلات لمردة لا  بأسرع ما يمكن يده وحركه
قم بقرراءة الميرزان الرطرب أولاً ودون القرراءات علرى السرجل . قيقةتقل عن د

يجررب إعررادة هررذه العمليررة عرردة مرررات حتررى الحصررول علررى . الخررا  بررذلك
قدر الرطوبة النسربية مرن خرلال لوحرات الرطوبرة المتروفرة مرع .قراءات ثابتة

يجب أخذ الحيطة والحذر عند قراءة البصيلات وذلرك بالتأكرد مرن أن . الجهاز
 .القارئ بعيدة عن البصيلات في وقت أخذ القراءات يدي

 

 
 ترتيب موازين الحرارة على الحامل: 51-5شكل 
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 النتائج والحسابات
 

يمكن حساب معيار الحرارة الرطبة الجافة الإشعاعية للتعرض داخل مكان العمرل أو 
 :في الخارج دون التعرض لأشعة الشمس من المعادلة التالية

 
WBGT = 0.7 twb + 0.3 ta  

 

وإذاكان هناك تعرض لأشعة الشمس أو مصدر إشعاع حراري فإنه يحسب من 
 :المعادلة التالية

WBGT = 0.7 twb + 0.2tg + 0.1ta  

 
 

 درجة حرارة الميزان الرطب=  twb: حيث
        tg  =درجة حرارة الميزان الكروي 
       ta  =درجة حرارة الميزان الجاف 

 
ود العتبيررة بهررا للتعرررض للحرررارة يبررين قرريم الحَرردوالررذي  5-5 وبأسررتعمال جرردول رقررم

ا  لإضافة إلىاب (WBGT)المقاسة بـ   .فترات العمل والإستراحة الموصّى به 

  
 5-5جدول رقم 

 (المؤثرة( )WBGT)ود العتبية لدرجات الحرارة الرطبة الجافة الإشعاعية قيم الحَد

 العمل مجهود الراحة/ فترة العمل 

 ثقيل وسطمت خفيف

 25 26.7 31 مستمرعمل 

 25.9 28 31.6 (كل ساعة)راحة% 25عمل و % 75

 27.9 29.4 35.4 ( كل ساعة)راحة% 51عمل و % 51

 31 35.5 32.2 (كل ساعة)راحة % 75عمل و % 25
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 مخطط مقترح لتدوين نتائج القياسات الحرارية 2-5جدول 
 ...............................التاريخ ..........................  .................................. المسح
 .............................إسم الشخص الذي قام بالقياس ....................................... الموقع

 
 موقع القياس

متوسط  القراءات
 القراءات

1 2 3 4 5  

       الوقت الملاحظات

       ارة الجافةدرجة الحر

       درجة الحرارة الرطبة

درجة حرارة الميزان 
 الكروي

      

درجة الحرارة  المرطاب
 الجافة

      

درجة الحرارة 
 الرطبة

      

       %الرطوبة النسبية

ميزان 
 كاتا

  معامل كاتا                 متوسط مدى القراءة

زمن التبريد 
 بالثواني

      

       سرعة الهواء

  متوسط درجة الحرارة الإشعاعية 

  (WBGT)قيمة درجة الحرارة الرطبة الجافة الإشعاعية 

 
 
 (Kata thermometer chart)إستعمال مخطط ميزان حرارة كاتا  5-6

 
، متوسررط °م 35 – 38، مرردى القيرراس مررن 539( معامررل التبريررد)معامررل كاتررا  :مثتتال

 .°م 58ثانية، درجة حرارة الهواء الجافة  95قاس زمن التبريد الم
 

 الطريقة
لتوصريله مرع متوسرط ( A)على خط معامل التبريد ارسم الخط  539من رقم  .5

ثانية على خط زمن التبريد وأكملره حترى يتقراطع مرع  95زمن التبريد المقاس 
 (.5.7= في هذا المثال قوة التبريد )خط قوة التبريد 

لتوصرريله مررع ( B)خررط قرروت التبريررد ، أرسررم الخررط مررن نقطررة التقرراطع علررى  .2
على خط درجة الحررارة وأكملره حترى يتقراطع  °م 58درجة الحرارة المقاسة 

 .مع خط سرعة الهواء

فري هرذا المثرال )الدقيقرة / الثانيرة أو قردم / يمكن قراءة سرعة الهاواء في متر  .3
 (.ث/م1.26= سرعة الهواء 
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امخطط ميزان حرارة كات 55-5شكل 
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 Globe thermometer)إستعمال مخطط درجة حرارة الميزان الكروي  5-7

chart) 

                                       
 °م 22= درجة حرارة الميزان الكروي : مثال
 °م 58= درجة حرارة الهواء الجاف         
 ث/م1.26= سرعة الهواء من كاتا              

 
 الطريقة

ة الهواء الجاف مرن درجرة حررارة الهرواء الجراف الميرزان إطرح درجة حرار .5
علررى  4( +tg – ta)، وصررل خررط مررن (tg – ta( )22-58+=4)الكررروي 

علرى المقيراس المردرج لسررعة ( ث/م1.26)إلرى السررعة  Aالمقياس المدرج 
فري هرذا (. 5خرط رقرم ) Cوأكمله حتى يتقاطع مع المقياس المدرج  Bالهواء 

 .Cعلى المقياس المدرج  1.5+المثال تعطي قيمة 
مررع درجررة حرررارة  Cعلررى المقيرراس المرردرج  1.5+وصررل الخررط مررن النقطررة  .2

 (.2خط رقم ) Dعلى المقياس المدرج  °م 22الميزان الكروي 

مرع  2يمكن قراءة متوسط الحرارة الإشعاعية مرن النقطرة التري يتقراطع الخرط  .3
المثررال نقرررأ فرري هررذا (. متوسررط درجررة حرررارة المحرريط) Eالالمقيرراس المرردرج 

 .°م 26.8

 
 

متوسرط )المخطط البياني لتحديرد متوسرط درجرة حررارة المحريط  52-5شكل رقم 

 .من ميزان الحرارة الكروي( درجة الحرارة الإشعاعية
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 Effective Temperature)إستعمال مخطتط قيتاس درجتة الحترارة الفعالتة  5-8

chart ) 

 
 °م 58= درجة حرارة الميزان الرطب : مثال
 °م 22= درجة حرارة الهواء الجاف         

 ث/م 2.2= سرعة الهواء من كاتا              

 
قد نحتاج إلى تحويرل بعرض الوحردات المسرتخدمة فري قياسرات الحررارة : ملاحظة
 :ومنها

F° =1.8(C°) + 32  

 
Ft/min. = 1cm / sec. ÷ 1.9685 

 الطريقة
 
الرطب مع درجة حرارة  ارسم خط مستقيم يصل ما بين درجة حرارة الهواء .5

 الهواء الجافة أو الإشعاعية
 حدد نقطة التقاء الخط المرسوم مع سرعة الهواء المحسوبة .2

إقرأ درجة الحرارة الفعالة من خلال متابعة الخط العامودي على نقطرة إلتقراء  .3
= فري هرذا المثرال درجرة الحررارة الفعالرة . الخط المرسروم مرع سررعة الهرواء

 .°م 59.57

 
 المخطط البياني لتحديد درجة الحرارة الفعالة 53-5م شكل رق
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 (WCI) معيار إرتعا  الرياح :3-5جدول رقم 
  (°ف) قراءة درجة  الحرارة الفعلية

-41 -31 -21 -51 1 51 21 31 41 51 

سرعة الرياح  (°ف) درجة الحرارة المكافئة  
 ساعة/ميل

 هادئة 51 41 31 21 51 1 51- 21- 31- 41-
-47 -36 -26 -55 -5 6 56 27 37 48 5 

-71 -58 -46 -33 -25 -9 4 56 28 41 51 

-85 -72 -58 -45 -36 -58 -5 9 22 36 55 

-96 -82 -67 -53 -39 -25 -51 4 58 32 21 

-514 -88 -74 -59 -44 -29 -55 1 56 31 25 

-519 -94 -79 -63 -48 -33 -58 -2 53 28 31 

-553 -98 -82 -67 -49 -35 -21 -4 55 27 35 

-556 -511 -85 -69 -53 -37 -25 -6 51 26 41 

 
خطر كبير من تجمد الجلد 

 المكشوف

 الخطر تزايد
الخطر من تجمد )

 (الجلد المكشوف

 خطر قليل
للشخ  المرتدي ملابس )

 (مناسبة

أكثر من 
ساعة/ميل41
تأثير إضافي )

 (قليل

 
ساعة /كم48وسرعتها  (°ف 41) °م4.4ح للريا درجة  الحرارة الفعليةعندما تكون  :مثال

 هواءهذه الحالة  كمكافئ  درجةَ حرارة رك ديالجلدُ المكشوفُ  ، فإن(ساعة/ميل 31)
 (.°ف 53) °م 55-
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 الخامسالفصل 

 
 الإضاءة تقييم
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 الإضاءة

 
 المقدمة 6-1

، وهرذا يعنري ، أن من المهم المحافظة على إضاءة موقع  العمرل ضرمن المعيرار  الجيرد  
رربُ أنَْ تَكُررونَ عاليررةَ بمررا فيرره الكفايررة لتَمْكررين العُمّررال  مررن رُؤيررة  مسررتويات الإضرراءة يَج 
هم بشرركل واضررح ولكررن ليَسررتْ عاليررة بالقرردر الررذي قررد يُسرربّبَ الرروهجَ أوَ الإنبهررارَ  مهررام 

كانت  وخصوصاً إذا، الإضاءة السيئة لموقع  العمل لا تسبب إجهاد العين فقط .للبصر
نُ أنَْ تُسربّبَ تعرب يُرؤدّي  المهمّة  التّي سَتُؤدّى تَحتوي على تفاصيلَ صغيرةَ، ولكن يُمْك 

 .إلى أخطاء  في العمل  وزيادة مخاطر الحوادث
 

( ضرروء الشررمس)طبيعرري : تقسررم مصررادر الإضرراءة فرري موقررع العمررل إلررى مصرردرين
اقررع العمررل تَعتمرردُ علررى قليررل جررداً مررن مو (.المصررابيح الكهربائيررة المختلفررة)وصررناعي 

ةً بشركل إصرطناعي تتطلرب المهرام المختلفرة .ضوء  الشمس بينما الكثير منها تضاء كليَّ
مستويات إضاءة مختلفة، لذلك، يجب تصميم إضاءة موقع العمل بالنسبة لنوع العمرل 

لسوء الحظ فإن أنماط العمل متغيرة، قوة مصدرُ الإضاءة  تقرل بمررور .الذي سيتم فيه
خصوصاً فري المواقرع الصرناعية ، إتسراخ النوافرذ وتركيبرات وحردات الإضراءة الزمن 

بتراكم الغبار عليهرا يقلرل مرن كميرة الإضراءة المنبعرة منهرا فتصربح الأسرطح متسرخة، 
و البرراً مررا يحرردث هررذا بشرركل ترردريجي ودون .وتقررل كميررة الإضرراءة المنعكسررة عنهررا

اءة فري مواقرع العمرل مرن لرذلك، يكرون مرن المنطرق قيراس مسرتويات الإضر. ملاحظته
 .فترةٍ لأخرى ومقارنة النتائج مع المعايير الموصى بها

 
على أية حال، يجب التأكيد على أن وجود المستوى المناسرب  مرن الإضراءة  لا يَعْنري  

يررؤثر موقررع مصرردر الإضرراءة . بالضرررورة بررأنّ موقررعَ العمررل مضرراءُ بشرركل صررحيح
لررى الطريقررة الترري تررتم مررن خلالهررا رؤيررة بالنسرربة للعمررال ومكرران العمررل بشرركل كبيررر ع

تتررأثر مظرراهر الأشررياء الصررلبة بالإتجرراه الررذي تررأتي منرره الأشررعة والمصررادر . المهمررة
أيضراً، إذا كانتالعمرل . المكشوفة والتي قد تسبب الوهج إذا ظهرت ضمن حقل الرؤيرا

 يتضمن تحديد مواد ملونة مختلفة فإن بعض مصادر الإضاءة تسرتطيع تغييرر الألروان
 .بحيث يظهر لونين مختلفين وكأنهما نفس اللون

 
 
 الوحدات المستخدمة في الإضاءة 6-2
 
 (:illuminance of  Intensity ) الاستتنارةشتدة  أو شتدة الاستضتاءة  6-2-3

م/ أو لرومن ( Lux)، وحدة قياسها لكس E ويرمز لها بالحرف
2
وهري عبرارة عرن ،  

  .مساحةكمية التدفق الضوئي الساقطة علي وحدة ال
 قردم/وهي وحردة شرمعه للكس مرادفةالمتحدة الأمريكية وحدة   الولاياتفي  وتستعمل

 . مصدر ضوئي لشمعه واحدة وعلى بعد قدم واحد منه عنـ وهي عبارة 
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 .لكس  11و67=  قدم/شمعهواحد 
 

ويرمرررز لهرررا  (:Luminance ـررر  brightness) (الوضتتتوح ) الإناريتتته   6-2-4
م(/ candela)  شررمعة ها، وحرردة قياسرر L بررالحرف

2
شرردة الضرروء  عررنعبررارة  وهرري، 

أو عرراكس للضرروء وهرري وحرردة ( مضرريء) الررذي تبثرره وحرردة المسرراحة لسررطح منيررر 
 .المتري والنظام الدولي للمواصفات  النظامالقياس للاناريه في 

 

،  R ويرمرز لهرا برالحرف (:Reflectance of surface) إنعكاسية السطح 6-2-5

وهري عبررارة عرن النسربة مرا بررين إنعكراس السرطح ومعردل إضرراءة ، %وحردة قياسرها، 
 .الغرفة ويعبر عنها بالنسبة المئوية

 
، DFويرمرز لهرا برالحرف  (:Day Light factor)معامل ضوء الشتمس  6-2-6

حيث يُستَعملُ ضوء الشمس الذي يَعْبررُ النوافرذَ  لإنرارة موقرعَ عمرل داخلريَ، فرأن أقرل 
نْ عُشر الضوء الخارجي ي محتمل أنَْ يَصلَ ذلك المكان  وأن كمية الضروء تقرل كلمرا م 

مررن المفيررد مقارنررة الإضرراءة الداخليررة بسرربب ضرروء الشررمس مررع . ابتعرردنا عررن النافررذة
يعبرر رياضررياً عررن . الإضراءة الخارجيررة فرري نفرس الوقررت علررى أسراس النسرربة المئويررة

 :معامل ضوء الشمس بالمعادلة التالية
 

DF = (Ei / Eº ) × 100% 

 

 :حيث
     Ei  :الإستضاءة عند نقطة في الداخل 
     Eº  :الإستضاءة في نفس الوقت في الخارج 

 
 المتوفرةالقياس أجهزة  6-3
 
 Photometer or( )الاستضاءة)جهاز قياس شدة الضوء  6-3-1

Luxmeter) 
 

خلية ضوئية تحول  منيتكون  ،(5-6)، شكل يكهر وضوئعبارة عن جهاز  وهو
 يبين  moving coil meterار كهربائي موصولة إلى ملف متحركالضوء إلى تي

ملائمة لمكان  الفوتوميترواكثر أنواع أجهزة . كسللالتيار الكهربائي المار بوحدة ا
الضوئية  الخليةلكس وذات  2511 –العمل هي الأنواع التي تقيس بحدود صفر 

هذا  فإنوبالتالي المنفصلة عن الجهاز ولكنها موصولة به بواسطة سلك كهربائي 
الترتيب يسمح للشخ  الذي يستعمل الجهاز بقراءته دون أن يحجب الخلية 

هذا ومن الجدير بالذكر أن الخلية الضوئية يجب أن يتم تصحيح ،  الكهروضوئية
يؤخذ بعين الاعتبار تأثير الأشعة الساقطة عليها من زاوية مائلة  حتىوضعها 

 Colorصحيح وضعها من ناحية الألوان وأيضا يجب أن يتم ت( زاوية الجتا)
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Corrected  مختلفة من اللمبات وفي ضوء  أنواعتسمح بأخذ القياسات على  حتى

توفر الشركات الصانعة لهذه الأجهزة جداول رسم بيانية لتصحيح الألوان  .النهار
عامل (  5-6)ويبين الجدول رقم   .لاستعمالها مع الأجهزة لتقريب الإستضاءة

يجب التأكد من دقة جهاز الفوتوميتر من فترة لأخرى . نموذجيللون  التصحيح  ا
وبالنسبة لمعاملات تصحيح اللون . وذلك باستعمال مصادر معلومة الشدة الضوئية

Color Correction factors ويجب  الضوئيكالتالي وتعتمد على المصدر  فهي

 .اللمبةابل لنوع ضرب القراءة التي يعطيها جهاز الفوتوميتر بالمعامل المق
  

 
 

 جهاز قياس شدة الضوء: 5-6شكل 

 
 معاملات تصحيح اللون لجهاز الفوتوميتر النموذجي: 5-6جدول رقم 

قراءة الفوتوميتر  اضرب الضوئي مصدر
 بالمعامل المذكور أدناه

ذات الضوء الأبيض  النيون باتلم
 الدافئ          

1.27 

 1.20 (النهار) الشمس ضوء

 1.05 مجاراة اللون

 1.14  طبيعي ضوء

 1.30 صوديوم ذو ضغط منخفض ضوء

 1.19 صوديوم ضوء

 1.26 بخار زئبقي ضوء
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 (Brightness meter( )النورانية)جهاز قياس النصوع  6-3-2
 

 Hagner Universal)وره لجهاز الفوتوميترص( 2-6)يبين الشكل 

photometer) ،النصوعجهاز يقيس  فهو (Luminance ) لمصدر ضوئي

من خلية كهر وضوئية موصولة  ويتألفالصادر عن أو المنعكس عن سطح معين 
م/  الشمعةبواسطة سلك كهربائي بوحدة قياس تقيس بوحدة 

2
والجهاز مزود . 

 المراديتم تصويبها على السطح ( View Finder)كاميرا معينة للعين  مصوبةب

قياس نصوعه وبالتالي فإن الخلية الكهروضوئية تستجيب فقط للضوء الصادر عن 
لذا عند . عن السطح المراد قياسه والمشمول في مجال مصوبة الكاميرا  المنعكسأو 

ذي يتم حمل الجهاز باليد والنظر خلال مصوبة الكاميرا باتجاه السطح ال يتمالقياس 
 (.2-6) بشكلفحصه كما 

 
 

 جهاز قياس النصوع :2-6الشكل 
 
 القياسات التي يجب إجراؤها في مجال الإنارة 6-4
 
 (Illumination( )الإستضاءة)قياس الإستنارة  6-4-1
 

 الأجهوة المطلوبة
 جهاز فوتوميتر كهروضوئي محمول -
 ورقة رسم بياني  -

 نموذج تقييم بصري -

 متر  -

 قلم -

 (كانت متوفرةإذا )كاميرا  -
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 طريقة القياس
 

 وشردةقرط علرى الاناريرة  فبعين الاعتبار بأن نوعية الإضاءة لا تعتمرد  الأخذمن  لابد
السرقف والجردران والأرضرية ، درجرة  لونالاستنارة بل كذلك تعتمد على الانعكاسية 

 .التباين 
 

حسرررب المراجرررع الأمريكيرررة الصرررادرة عرررن نقابرررة مهندسررري الإنرررارة  القيررراس وطررررق
 : الأمريكية هي 

قياسرره إلرى أقسررام ذات مسراحة متسرراوية  المررادالسررطح  تقسرم الطريقتة الأولتتى -5
ومن ثم نجد المعدل الوسط للاستنارة بعد قياس كرل  م1تقريبا وعرض م 1بطول 

وتتمثل هذه الطريقة فري .شاقة ومضنية الطريقةجزء أو قسم على حده ولكن هذه 
، فرروق مختلررف أنحرراء (3-6) شتتكل رقتتمإجررراء القياسررات عنررد شرربكة مررن النقرراط 

المنطقة المدروسة، وأن أساس هذه التقنية هو تقسيم كامل موقرع العمرل إلرى عردد 
من المناطق المتساوية مربعة الشكل إن أمكن، ويتم قياس تردفق الكثافرة الضروئية 

سررم فرروق سررطح الأرض وهررو ارتفرراع  85فرري منتصررف كررل مربررع علررى ارتفرراع 

مررن ثررم يررتم حسرراب القيمررة الوسررطية وذلررك بتقسرريم سررطح المقعررد عررن الأرض و
 .إجمالي ناتج القراءات على عدد النقاط التي أجريت فيها القياسات

 
 (MNMP)حساب أقل عدد لنقاط القياس 

 
 :يحسب أقل عدد لنقاط القياس من المعادلة التالية 
 

MNMP= (x+2)
2 

 

ن العلاقررة والترري تحسررب مرر( Room Index)هرري قيمررة دليررل الغرفررة  xحيررث أن 

 : التالية
RI= (L)×(W)/(H)×(L+W) 

 
 :حيث أن

L :طول الغرفة 
W :عرض الغرفة 
H : الارتفرراع الررذي يررتم فيرره تركيررب أجهررزة الانررارة(Mounting Height ) وهررو

المسافة العامودية ما بين المنبع الضوئي ومستوى ارتفاع المنطقة التي يتم فيها 
 .العمل أو انجاز مهمة العمل
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 يبين قيم دليل : 2-6ل الجدو
 الغرفة وأقل عدد لنقاط القياس

قيمة دليل الغرفة 
(RI) 

أقل عدد لنقاط القياس 
(MNMP) 

0.8 9 

1.8 16 

2.0 25 

2.8 25 

3.0 36 

3.6 36 

4.2 36 

 
المكرران وطرررق تركيررب ( هندسررة ) تعتمررد علررى الجيررومتري  الثانيتتة الطريقتتة -2

را الاسرررتنارة فررري هررذه المنررراطق ويحررردد وتقرر سرررهلةالإضرراءة فيهرررا وهرري طريقرررة 
 .متوسطها

 
 مخطط نقاط قياس المسح :3-6شكل 
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فيهرا مرن مكران العمرل  القياسالطريقة الموضعية ويتم  وتسمى الثالثة الطريقة -3
 .مباشرة

 
 :لإستعمال جهاز الفوتوميتر

 .في حالة إ لاق والخلية  ير موصولة يجب تصفير مؤشر القراءات  والجهاز -5
 ( .5-6)الخلية الكهروضوئية للجهاز كما بشكل  أوصل -2

تؤثر  لاوابتعد عنها لا كبر مسافة ممكنة حتى  قياسهالخلية على السطح المراد  ضع -3
ظلال جسم الإنسان على حساسية الخلية وابدأ بقراءة الجهاز وذلك بالبدء بأعلى 

 .اسبة قراءات ثم الانخفاض تنازليا حتى يعطي الجهاز قراءة انحرافية من مدى
 . القراءة حسب تعليمات الشركة الصانعة وسجل قراءة مستوى الإضاءة  صحح -4
5-  

 (Lumination( )النورانية)قياس النصوع  6-4-2
 

لأسطح الأرض،السقف،  (Luminance) حالة الر بة بقياس النصوع  في

 :أتباع الخطوات التالية  فيجب  الجدران واسطح أماكن العمل
  

 .يشير إلى الصفر والجهاز في حالة إ لاق  أن مؤشر الجهاز تأكد -5
 قفزالبطارية فإذا  فح من صلاحية بطارية الجهاز وذلك بالضغط على زر  تأكد -2

لاستعمال أما إذا كان تحت هذه لالبطارية صالحة ف المؤشر إلى المنطقة الخضراء
 شحنها إذا كانت من النوع القابل إعادة ل بطارية الجهاز أوااستبديجب ف النقطة
استعمال الجهاز إذا كانت البطاريات ضعيفة حيث أن القراءات  عنتوقف . للشحن 

 .مطابقة للواقع  ير أو  لا معنى لهافي هذه الحالة 

 قياسه الجهاز على السطح المراد ووجهالجهاز وانظر بعين واحدة من خلاله  أمسك -3
لدائرة الداخلية ليه من خلال اإ ينظرويعتبر السطح الذي يتم قياسه هو السطح الذي 
 .Viewfinder)) (الشاشة) التي تراها عند النظر من خلال مصوبة العين

 ثم"   LUMINANCE INTERNAL CELL" زر التحكم إلى موقع  حرك -4

القراءات من القراءات العالية للدنيا حتى يعطي الجهاز قراءة  مدىحرك زر تحديد 
هي محصلة ( Luminance)للنصوع فإن القراءة الحقيقية  وبالتاليانحرافية مناسبة 
 .المستخدم  المدى  x الجهازضرب قراءة 

Luminance = Meter Reading x Range Value Used 

 .ت   كلنت ئج يلى كلجد ل كلخ ص بذلك -5
 

 النتائج والحسابات
 

بالإضافة إلى تدوين النتائج على مخطط الموقع يجب تدوين النتائج في جداول 
وذلك من أجل المزيد من . 5-6، 4-6، 3-6رقم  خاصة كالمبينة في جدول

 .الحسابات المطلوبة
 ضاءة  ستتسجيل نَتائ ج  الإ: 3-6جدول 
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موقع القياس كما في 
 مخطط رسم الموقع

 (لكس) ضاءة  ستالإمستوى 

بالإضاءة الأصطناعية 
 فقط

بالإضاءة الأصطناعية 
 والإضاءة الموضعية

 
 

 
 
 

  

   المجموع

   (متوسط)المعدل 

 

 ضاءةِ ستتسجيل نتَائجِِ الإ: 4-6جدول 

 
 السطح

م/النصوع شمعة
2 

= الإنعكاس 
متوسط / النصوع 

 الإستضاءة

   الأرضية

   5 الجدران 

 2   

 3   

 4   

    السقف

 
 أسطح الآلات الأفقية

5   

2   
3   

   إلخ

 
 أسطح الآلات العامودية

5   

2   
3   

   إلخ

 
أو الدوليرة لمواقرع العمرل، يمكننرا /نترائج مرع معرايير الإستضراءة الوطنيرة ووبمقارنة ال

تتضرمن التحسرينات التوصرية . وضع قائمرة برالمواقع التري تتطلرب مزيرد مرن الإهتمرام
الأرض أو إعررادة تصررميم نظررام ( ديكررورة)بعمررل حملررة نظافررة عامررة، إعررادة زخرفررة 

 .الإضاءة
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 (Day Light Factor( )رالنها)قياس معامل ضوء الشمس   6-4-3
 

 طريقة القياس
 

يجب قياس حجم مكان العمل ورسم مخطط له تبين فيه أسطح العمل الرئيسية 
 .والمعدات، قياس مساحة النوافذ

 .أ لق فتحة الكوَات فوق الخلية الضوئية للجهاز -5
قف خارج المكان وأمسك الجهاز على إرتفاع مناسب لقراءة المؤشر، وجه فتحة  -2

لا يقاس معامل ضوء ااشمس والسماء (.  ير  ائمة)تجاه السماء الصافية الكوات با
 . ائمة

صف بوذلك، . X2أو  X1عدل ضابط الحساسية لكي يقرأ مؤشر الجهاز  -3
 .X2أو  X1إبرة الجهاز بالخط الذي يؤشر على 

إفتح .عد إلى الغرفة المراد إجراء القياس فيها، أطفئ جميع وحدات الإنارة -4
للجهاز بإزالة فتحة الكوات، أمسك الجهاز في مواقع مختلفة من  الخلية الضوئية

الغرفة وسجل القراءات في جدول خا  بذلك، ينصح بالتحرك بعيداً عن النافذة 
 .قد يكون من الضروري تغيير حساسية الجهاز. م1.5مسافة 

كرّرْ هذا على إمتدادات مُخْتَل فة  عبر الغرفة  لكي نضمن أن كامل مساحة  -5
 .م5متدادات على مسافة يقترحَ بأنّ  تَكُونُ الإ. ة قد  طيتالغرف

 
 صفحة نتائج مقترحة لمعامل ضوء النهار: 5-6جدول 

 المسافة من النافذة
 (م)             

 معامل ضوء النهار في الإمتداد

5      2     3    4    5    6    7   8   9  ....... 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

 

 
 النتائج

 
أنقل النتائج إلى المخطط وارسم خطوط من خلال نقاط ضوء الشمس المتساوية كما 

 .4-6في شكل 

 
 



 66 

 :يحسب معامل ضوء النهار من خلال المعادلة
 

DF = (Ei / Eº ) × 100% 

 

 :حيث
     Ei :الإستضاءة عند نقطة في الداخل 
     Eº :الإستضاءة في نفس الوقت في الخارج 

 
 (Contrast)ياس التباين ق 6-4-4

يدل التباين على النسبة العددية لفرق الإنارية بين جزئين أو شيئين ينظر إليهما معاً 
 :ويعبر عن ذلك بالعلاقة التالية

 
 |إنارية الأول  –إنارية الثاني  |=  (ب)التباين 

 إنارية الأول                
 

 :فيةيوجد ثلاث درجات للتباين بين الشيء وبين الخل
 1.3 >تباين صغير حيث ب  -

 1.6 -1.35= تباين متوسط حيث ب  -

1.6< تباين كبير حيث ب  -
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 الضجيج
 

 مقدمة 7-1
 

من الصعب أن تجد في البيئات الحديثة أماكن تخلو من الضجة، حتى الأشرخا  فري 
رنْ لضجيج بشكل قد يسبب لهم القلرق  رف المكاتب والحاسوب يعانوا من ا والعديرد م 

 .للضجيج المستمر اناتج هإالصناعية  مشهورة ب مواقع  ال
 

إن عملية إنتاج الصوت وإنتقاله معقدة وتحتاج لمعرفة جيردة بالفيزيراء والرياضريات، 
 معرفرُرهلررديهم  نذياللررالنرراسُ الأجهررزة مكررن حررديث فرري التطررور فررإن ال علررى أيررة حررال،
مرن إجرراء تقيريم جيرد للبيئرات الصراخبة التري يعمرل فيهرا  لْرم  الصروتياتع  محدودة في 

كرررونُ الحاجرررةُ لنصررريحة  الخبيرررر مطلوبرررة الآن فقرررط إذا تطلبّرررت مسرررتويات تَ .النررراس
 .تصميم العملية بأدنى حد من إنتاجها للضوضاء تطلبالضوضاء  تخفيضاً أوَ

 
لضرروري قيراس الجرعرة ولكي نقيم المخاطر الصرحية لبيئرة العمرل الصراخبة فمرن ا 

وهررذا يعنرري تقيرريم شرردة الصرروت، مرردة التعرررض . الصروتية الترري يتعرررض لهررا العامررل 
 .وترددات الصوت الناتجة في موقع العمل

 
 

طبلررة الأذن وتنقلهررا إلررى يمكررن أن تلتقطرره الهررواء هررو أي تغيررر فرري ضررغط  الصتتوت
أدنررى (. Pa)ال يقرراس الضررغط عررادةً بوحرردة نيرروتن لكررل متررر مربررع أو الباسررك. الرردما 

يعبررر عررن شرردة الصرروت . Pa 1.11112صرروت يمكررن أن تسررمعه الاذن هررو حرروالي 
وهي طريقة ملائمرة للتعبيرر عرن  ("dB)الديسيبل وتختصر بالحرفين " بوحدة تسمى 

 .قيمة من الممكن أنَْ تأخُذَ مدى عريضاً جداً 
 

بتَقسيم الضغط  يتم الحصول على قيمته . يقارن الديسيبل الصوت المقاس بعتبة السمع
 51المتَضمّن لإنتاج واحد إلى آخر مرجعي ويعبر عنه بمقياس لو راريتمي للأسراس 

والديسرريبل هررو عشررر البيررل .بسرربب الق رريَم  العدديررة الكبيرررة  الترري يررتم الحصررول عليهررا
 : ويعرف رياضياً كما يلي

 
dB = 20log10 (pa / pr) 

 ضغط الصوت للصوت المطلوب قياسه=  pa: حيث
       pr  =1.1112المرجعي عند عتبة السمع، وهي  تضغط الصو Pa . 

 
 .بعض مستويات الأصوات اليومية العادية 5-7لتوضيح ذلك يبن جدول 
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 شدة الأصوات العادية( 5-7)جدول 

 الديسيبل البيل Paالضغط  

 0 0 0.00002 حد عتبة السمع

 40 4 0.002 مكتب هادئ

 80 8 0.2 م 5جرس منبه الساعة على بعد 

 120 12 20  رفة محرك السفينة

 160 16 2000 محرك طائرة نفاثة

 
يزداد مستوى الضجيج بمقدار الضعف كلما ارتفع المقياس . في مقياس الديسيبل

ديسيبل هو ضعف مستوى  93آخر، مستوى الصوت الذي مقداره  ، بمعنى3بمقدار 
صوات ليس عدديا وإنما بمعنى آخر،جمع شدة الأ. ديسيبل 91الصوت الذي مقداره

 .2-7حسب الجدول 

 
 الطريقة البسيطة لجمع مستوى الأصوات بالديسيبل( 2-7)جدول 

 الإضافة إلى المستوى الأعلى الفرق بين المستويات بالديسيبل

 3 1أو  0

 2 3أو  2

9 – 4 1 

10 + 0 

 (weighting)التوزين  7-2
 

، يعبررر عررن شرردة مُخْتَل فررة   عبررارة عررن صرروت يتكررون مررن ترررددات وشرردات جيجالضرر
الضررجيج بررالطيف كمررا ذكررر سررابقاً،أو مجموعررة مررن الترررددات مجموعررة مررع بعضررها 

وكمرا أن أذن الإنسران أكثرر حساسرية لربعض التررددات دون . البعض في قيمرة واحردة
فمررن المحتمررل أن تعَمَررل زيررادات علررى القررراءات عررن تلررك الموجررودة فرري الأخرررى، 

، وهررذا يعنرري أن بعررض الترررددات تكرربح از مسررتوى الصرروتالرردائرة الإلكترونيررة لجهرر
 .والأخرى تزداد لكي يتم تقريبها لحساسية استجابة الأذن

 
تعرف هذه الطريقة بالتوزين لقياس مستوى الصوت بالأسلوب الذي تتحسسره الأذن، 

حيررث يوجررد ثررلاث  (Weighting network)وقررد تررم إيجادمررا يسررمى بشرربكات الترروزين 
وقد وجد حرديثاً الشربكة الرابعرة ولكنهرا   C, B, Aجهزة القياس هي شبكات مزودة بأ

حيررث تعطرري القررراءات فرري   Aوأكثررر الشرربكات اسررتعمالاً شرربكة . محرردودة الاسررتعمال
dB A . 

عند استخدام إحدى هذه الشبكات لإيجاد مستوى شدة الصروت ياسرتخدام جهراز محلرل 
اسرتخدام طريقرة الجمرع السرابقة الذبذبات فإن علينرا أن نجرد محصرلة الصروت النراتج ب
حيررث يمثررل هررذا الجرردول  3-7ولكررن بعررد أن نصررحح النتررائج باسررتخدام الجرردول رقررم 

 .التجاوب النسبي لشبكات التوازن الئلاثة بالديسيبل
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 تصحيح مركزتردد: 3-7جدول 

 المجموعة لتجاوب التوازن بالديسيبل

 
 Hzالتردد 

شبكات تجاوب التوازن 
 بالديسيبل

A B C 

31.5 -39 -17 -3 

62.5 -26 -9 -1 

 صفر 4- 16- 125
 صفر 1- 9- 250

 صفر صفر 3- 500
 صفر صفر صفر 1000

 صفر صفر 1 2000
4000 1 -1 -1 

8000 -1 -3 -3 

 
مررن المظرراهر الأخرررى للضررجيج هرري قيرراس مرردة تعرررض العامررل إلررى الضررجيج عنررد 

ويات متقلبرة مرن الضرجيج مستويات مختلفة، ببسراطة، فرأن العامرل يتعررض إلرى مسرت
ولتحديررد التعرررض الفعلرري خررلال يرروم العمررل يسررتخدم جهرراز قيرراس الجرعررة الصرروتية 

أيضرراً، تسرربب الطرقررات الناجمررة عررن المطررارق والمكرررابس . لتحديررد هررذا التعرررض
مسررتويات عاليررة مررن الضررجيج وخررلال فترررة زمنيررة قصرريرة،لذلك مررن الصررعب تحديررد 

 .   لعامل خلال فترة العملالجرعة الفعلية التي يتعرض لها ا
 
 Sound Level (Pressure) Meterالصوت  ( ضغط)قياس مستوى  7-3

 
 

 الأجهزة المطلوبة
شركل ( A)جهاز قياس مستوى الصوت يحتروي علرى شربكة التروزين الذبرذبي  -

 (.5-7)رقم 

 .جهاز معايرة مناسب لجهاز قياس مستوى الصوت -

 .مفك -

 .ه ليس ضروريمنصب ثلاثي لتثبيت الجهاز عليه ولكن -

 
 طريقة القياس

 
 / Off)بضرغط مفتراح التشرغيل / تأكد مرن صرلاحية البطاريرة وذلرك بتحريرك .5

On ) ومرن ثررم الضرغط علررى زر ( حسرب نرروع الجهراز)إلرى وضرعية التشررغيل
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إذا . Bat. Okفح  صلاحية البطاريرة، يجرب أن يصرل المؤشرر إلرى موقرع 

 .بأخرى جديدة لم يصل المؤشر إلى الموقع يجب إستبدال البطارية
 .شغل الجهاز واتركه يسخن لمدة لا تقل عن دقيقتين .2

أنررزع  طرراء الميكرفررون، لائررم جهرراز المعررايرة علررى : عرراير الجهرراز كمررا يلرري .3
، إذا كران Aالمايكروفون وضرع الجهراز علرى مقيراس شربكة التروزين الذبرذبي 

للجهرراز مفترراح إسررتجابة سررريع بطررئ ضررعه علررى وضررع سررريع، شررغل جهرراز 
ولاحظ قرراءة الجهراز فرإذا كانرت القرراءة  يرر دقيقرة أضربط القرراءة  المعايرة

بتحريررك بر رري المعررايرة باسررتعمال مفررك صررغير حتررى تحصررل علررى القررراءة 
 .الدقيقة

لقياس التعرض إلى الضجيج إنزع  طاء المايكروفون، شغل الجهاز، أمسركه  .4
ل عرن بيدك بحيث تكون بعيدة عن جسمك بمقدار طول الذراع وبارتفاع لا يقر

م عرررن سرررطح الأرض ووجررره الميكروفرررون إلرررى مصررردر الضرررجيج واقررررأ  5

ينصح بوضع مفتاح الإستجابة على وضع بطئ خاصرة إذا . مستوى الضجيج
 .كانت القراءة متقلبة

ينصررح بوضررع الجهرراز علررى منصررب ثلاثرري وذلررك لتقليررل تررأثير جسررم : ملاحظتتة
 . متر 5/2 الفاح  على مستوى الصوت بحيث يبعد عنه مسافة لا تقل عن

إذا كان العامل على آلة صاخبة ينصح بقياس ضوضاء الخلفيرة وذلرك بإطفراء  .5
 . 4الآلة وإعادة الخطوة رقم 

 

 

 جهاز قياس مستوى الصوت: 5-7شكل 
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 النتائج
 

يجب مقارنة النترائج بمعرايير التعررض إلرى الضرجيج والتري حرددت فري معظرم الردول 
عني أنه كلما ارتفع مسرتوى الصروت يجرب وهذا ي. ساعات 8ديسيبل لمدة  85بمقدار 

 .تخفيض زمن تعرض العمال له
 
 قياس الضجيج المستمر باستخدام جهاز محلل الذبذبات 7-4
  

 الأجهزة المطلوبة
 (.2-7)جهاز قياس مستوى الصوت مجهز بفلتر شريط ثماني شكل رقم  -

 .جهاز معايرة مناسب لجهاز قياس مستوى الصوت -

 .مفك -

 .الجهاز عليه ولكنه ليس ضروري منصب ثلاثي لتثبيت -

 
 طريقة القياس

 
 / Off)بضرغط مفتراح التشرغيل / تأكرد مرن صرلاحية البطاريرة وذلرك بتحريرك .5

On ) ومررن ثررم الضررغط علررى زر ( حسررب نرروع الجهرراز)إلررى وضررعية التشررغيل
إذا . Bat. Okفح  صلاحية البطاريرة، يجرب أن يصرل المؤشرر إلرى موقرع 

 .إستبدال البطارية بأخرى جديدة لم يصل المؤشر إلى الموقع يجب
 .شغل الجهاز واتركه يسخن لمدة لا تقل عن دقيقتين .2

أنررزع  طرراء الميكرفررون، لائررم جهرراز المعررايرة علررى : عرراير الجهرراز كمررا يلرري .3
المايكروفون،إختر مدى القياس المناسب لنراتج جهراز المعرايرة،على مجموعرة 

وعة المناسبة لترردد جهراز الفلتر،  ضع مفتاح إختيار نطاق التردد على المجم
المعايرة، شغل جهاز المعايرة ولاحرظ قرراءة الجهراز فرإذا كانرت القرراءة  يرر 
دقيقررة أضرربط القررراءة بتحريررك بر رري المعررايرة باسررتعمال مفررك صررغير حتررى 

 .تحصل على القراءة الدقيقة

 . حدد المواقع المراد القياس فيها، ويفضل أن تكون في أماكن تواجد العاملين .4

إنزع  طراء المرايكروفون، شرغل الجهراز علرى : صول على طيف الصوتللح .5
ومفتاح الاستجابة على وضع بطيء وضع الجهاز علرى مقيراس " فلتر"وضع 

، أمسكه بيدك بحيث تكون بعيدة عرن جسرمك بمقردار Aشبكة التوزين الذبذبي 
م عن سرطح الأرض ووجره الميكروفرون  5طول الذراع وبارتفاع لا يقل عن 

 Hz 32.5الضجيج، ضع مفتاح إختيار نطراق الترردد علرى موقرع  إلى مصدر
 kHz 56وكرر العملية لكل مجموعة تردد حتى تصرل إلرى مجموعرة الترردد 

 .واقرأ مستوى الضجيج وسجله على النماذج الخاصة بذلك

ينصررح بوضررع الجهرراز علررى منصررب ثلاثرري وذلررك لتقليررل تررأثير جسررم : ملاحظتتة
 . متر 5/2يبعد عنه مسافة لا تقل عن الفاح  على مستوى الصوت بحيث 
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للتأكد من النتائج التي حصلت عليها، أطفئ الفلتر وضع الجهراز علرى مقيراس  .6
 .وقس مستوى الضجيج Aشبكة التوزين الذبذبي 

 
 

 
 

 جهاز قياس مستوى الصوت مجهز بفلتر شريط ثماني: 2-7شكل 

 النتائج
، 3-7ضع النتائج التي حصلت عليها على منحنى تقردير الضرجيج المبرين فري الشركل 

لتحديد فيما إذا أن النتائج ثابترة عنرد  إفحْ  شكلَ الطيف  أوصل النقاط  بخط مستقيم، 
 .أعلى من  يرها كل الترددات أو أن هناك ترددات عندها مستويات ضجيج

يمكن الحصول على مقردار مسرتوى الضرجيج للطيرف مرن خرلال جمرع شردة الضرجيج 
وذلرك باسرتعمال طريقرة جمرع . لنطاق المجموعرات حترى الحصرول علرى قيمرة واحردة

 .2-7الأصوات الموجودة في جدول 
للأصوات المبينرة فري الجردول الترالي بعرد  Aما هو مستوى الصوت بالديسيبل : مثال

 .الحصول عليها باستخدام جهاز تحليل الذبذباتأن تم 
 

مركزتردد 
المجموعة 

Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

المستوى 
المقاس 

dB 

65 74 76 78 78 75 72 67 

الأرقام 
التصحيحية 

 Aلشبكة 

-26 -16 -9 -3 0 +1 +1 -1 

ناتج الجمع 
 الجبري

39 58 67 75 78 76 73 66 

ناتج الجمع 
ل من جدو
2-5 

58 76 80 74 

76 81 

82 dB(A) 

 dB(A) 82  =الحل
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 قياس مكافئ مستوى الضجيج المتقلب في موقع العمل 7-5
 

 الأجهزة المطلوبة
 .جهاز قياس مستوى الصوت المتكامل -
 .جهاز معايرة مناسب لجهاز قياس مستوى الصوت -

 .مفك -

 .منصب ثلاثي لتثبيت الجهاز عليه ولكنه ليس ضروري -

 
 لقياسطريقة ا

 
 / Off)بضرغط مفتراح التشرغيل / تأكد مرن صرلاحية البطاريرة وذلرك بتحريرك .5

On ) ومرن ثررم الضرغط علررى زر ( حسرب نرروع الجهراز)إلرى وضرعية التشررغيل
إذا . Bat. Okفح  صلاحية البطاريرة، يجرب أن يصرل المؤشرر إلرى موقرع 

 .لم يصل المؤشر إلى الموقع يجب إستبدال البطارية بأخرى جديدة
 .هاز واتركه يسخن لمدة لا تقل عن دقيقتينشغل الج .2

أنررزع  طرراء الميكرفررون، لائررم جهرراز المعررايرة علررى : عرراير الجهرراز كمررا يلرري .3
ووضررع  Aالمررايكروفون وضررع الجهرراز علررى مقيرراس شرربكة الترروزين الذبررذبي 

SPL إختررر مرردى القيرراس المناسررب لنرراتج جهرراز المعررايرة، إذا كرران للجهرراز ،

ه علررى وضررع سررريع، شررغل جهرراز المعررايرة مفترراح إسررتجابة سررريع بطررئ ضررع
ولاحظ قرراءة الجهراز فرإذا كانرت القرراءة  يرر دقيقرة أضربط القرراءة بتحريرك 

 .بر ي المعايرة باستعمال مفك صغير حتى تحصل على القراءة الدقيقة

 . حدد المواقع المراد القياس فيها، ويفضل أن تكون في أماكن تواجد العاملين .4

مواقع المراد القياس فيها، ويفضل أن تكون في أماكن حدد مكان الجهاز في ال .5
لأنه قد تتررك لفتررة مرن الوقرت لرذلك يفضرل أن .تواجد العاملين أو قريبة منهم

 . تثبت على منصب ثلاثي

لقيرراس مكررافئ مسررتوى الضررجيج إنررزع  طرراء المررايكروفون، شررغل الجهرراز  .6
إلررى فرري اللحظررة الترري يبرردأ العامررل التعرررض فيهررا  Leqوضررعه علررى وضررع 

 . الضجيج

فرري نهايررة فترررة العمررل اقرررأ مكررافئ مسررتوى الضررجيج ودونهررا فرري النمرراذج  .7
 . الخاصة بذلك

 
 النتائج

يجب مقارنة النتائج بمعايير التعرض إلى مكافئ مستوى الضرجيج والتري حرددت فري 
زمرررن  5-7يبرررين الجررردول رقرررم . سررراعات 8ديسررريبل لمررردة  85معظرررم الررردول بمقررردار 

ديسيبل، أي كلما زاد مسرتوى الضرجيج يجرب  91تزيد عن  التعرض للمستويات التي
 .تخفيض مدة التعرض
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 مستوى شدة الصوت  :5-7جدول رقم 

 وأقصى مدة مسموح بها للتعرض 
 أقصى مدة للتعرض dB(A)مستوى شدة الصوت 

 ساعات 8 91

 ساعات 4 93

 ساعتان 96
 ساعة 99
 دقيقة 31 512

 دقيقة 55 515

 دقائق 7 518

 دقائق 4 555

 دقيقتان 554
 دقيقة واحدة 557
 ثانية 31 521

 
 (Personal dosimeter)قياس الجرعة الصوتية  7-6

مررن أجررل تقيرريم درجررة الخطررورة السررمعية الترري يتعرررض لهررا العامررل خررلال فترررة 
وخصوصرراً إذا كرران . عملرره، فمررن المفيررد مراقبررة العامررل أكثررر مررن مكرران العمررل

مختلفرة مرن الضرجيج أو فري الحرالات التري يتعرذر العامل يتعرض إلرى مسرتويات 
فيها استعمال جهاز قياس مستوى الصوت المتكامرل بسربب طبيعرة العمليرات التري 

لذلك تم تصميم جهراز قيراس الجرعرة الصروتي والرذي لاقرى . تتم في مواقع العمل
 .قبولاً من قبل العمال لصغر حجمه وخفة وزنه

  
 الأجهزة المطلوبة

 (.4-7)ة الصوتية شكل رقم جهاز قياس الجرع -

 .جهاز معايرة مناسب لجهاز قياس مستوى الصوت -

 .مفك -
 طريقة القياس

تختلررف طريقررة القيرراس مررن جهرراز لآخررر وذلررك حسررب الشررركة الصررانعة، لررذا علررى 
. مسررتخدم الجهرراز قررراءة التعليمررات المرفقررة معرره والترري توفرهررا الشررركة الصررانعة لرره

 :ء قياس الجرعة الصوتيةوإليكم بعض التوجيهات العامة أثنا
 / Off)بضرغط مفتراح التشرغيل / تأكد مرن صرلاحية البطاريرة وذلرك بتحريرك .5

On ) ومرن ثررم الضرغط علررى زر ( حسرب نرروع الجهراز)إلرى وضرعية التشررغيل
إذا . Bat. Okفح  صلاحية البطاريرة، يجرب أن يصرل المؤشرر إلرى موقرع 

 .ى جديدةلم يصل المؤشر إلى الموقع يجب إستبدال البطارية بأخر

 .شغل الجهاز وامسح جميع القراءات السابقة من الذاكرة .2
 .يجب معايرة الجهاز قبل الاستعمال وحسب توجيهات الشركة الصانعة .3

ضع المايكروفون كلما أمكن برالقرب مرن أذن العامرل وذلرك بتعليقره علرى قبرة  .4
يجررب أخررذ الحيطررة والحررذر لضررمان عرردم .القمرري  أو ربطرره بحافررة الخرروذة
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ايكروفون للطررق لأن ذلرك يرؤدي إلرى إعطراء قرراءات أعلرى مرن تعرض المر
 .كذلك يجب تغطية المايكروفون أثناء القياس. الواقع

فرري نهايررة فترررة العمررل اقرررأ النسرربة المئويررة علررى شاشررة القررراءة ودونهررا فرري  .5
 .النماذج الخاصة بذلك

 النتائج
الحكرم علررى تعرررض ، يمكررن تعرررّض العامرل  الحقيقرري  بعرد تحويررل النسرربة المئويرة إلررى 

-7العامررل إلررى مسررتويات أعلررى أو أدنررى مررن الحرردود المسررموح فيهررا وحسررب جرردول 
 .وبالتالي اتخاذ الإجراءات الضرورية لتخفيض تعرض العامل إلى الضجيج.5

 
 الجرعة الصوتية جهاز قياس: 4-7شكل 

 
 (Impulsive Noise) الضجيج النبضي 7-7

وهو الضجيج الذي يحتوي على نبضات متحولة متكررة الحدوث أو  ير متكررة 
هو نبضي متكرر، ( Jack Hammer)الحدوث، فالضجيج الناجم عن مطرقة ثقالة 

 .بينما الناجم عن طلقات سلاح ناري هو نبضي  ير متكرر
التعرض إلى الضجيج النبضي عن القيم المذكورة في جدول  يوصى بأن لا يتجاوز

 541وأن لا يسمح بأي تعرض تزيد قيمة مستوى ضغط صوته عن .  6-7 رقم
ويعتبر الضجيج نبضي إذا كانت الإختلافات في مستويات الضجيج والتي  .ديسيبل

نْ  واحدة في الثانية فترات وإذا كانت ال. تَتضمّنُ حدود قصوى على فترات أكثر م 
 .أقل من ثانية واحدة، يعتبر الضجيج مستمراً 

 قيم الحدود العتبية للضجيج النبضي :6-7جدول رقم 

عدد الطرقات او النبضات المسموح  *مستوى الصوت بالديسيبل
 التعرض لها في اليوم

541 511 

531 5111 

521 51111 

   ذروة مستوى ضغط الصوت بالديسيبل*    
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 عسابالالفصل 
 

 الكائنات الحية الدقيقة المحمولة بالهواء تقييم
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78 

 اعتيان الكائنات الحيه الدقيقه المحموله بالهواء
 

مقدمة 8-1  
يوجد العديد من الكائنات الحيه الدقيقه والتي قد تكون عالقه بالهواء في مواقع 

ت، عمررل مختلفرره علررى شرركل بكتيريررا، فيروسررات، ابرروا ، ريكتسرريا، وفطريررا
المعديره ) وتشمل مصادرها العديده الانسان، الحيوانات، الكائنرات، المرضريه 

الترري تسررتعملها المختبرررات، المطررابخ، والأمرراكن الترري تتواجررد فيهررا الميرراه ( 
لرذلك يفتررض برأن . الراكده عند درجرات حرراره مناسربه لحضرانتها وتكاثرهرا

فري . الكائنرات كل شخ  في العمل، المنزل وفي أي مكان آخر عرضة لهرذه
معظم الحالات تكافح آليات الدفاع فري الجسرم البشرري هرذه التعرضرات ولكرن 
اسرررتمرار الاتصرررال مرررع الكائنرررات الحيررره الدقيقررره أو التعررررض المسرررتمر الرررى 
السررلالات السررامه منهررا قررد يررؤدي الررى حرردوث رد فعررل عكسرري علررى الجسررم 

 (.مرض ) البشري 
 

 الأجهزه والأدوات المستخدمه 

 
 (.2-8)و ( 5-8)عتيان البكتيريا المحموله بالهواء شكل جهاز ا -
 (الآجار)مملوء بمادة  ذائيه ( Petri-dish)صحن بتري  -

 .مضخه سحب هواء معايره -
 (.  Incubator) حاضنه  -

 (   Colonies- Counter( )3-8)جهاز عد المستعمرات شكل  -

 
 طريقة الإعتيان 8-2
 
الردوار فري جهراز أخرذ عينرة  ضع صحن بتري المملروء بالآجرار علرى القرر  15

 .البكتيريا
اضرربط وضررع القررر  الرردوار مررع صررحن بتررري علررى المسررافه الصررحيحه مررن  12

 .باستخدام مفتاح التحكم الزجاجي( Slit)فرضة الاعتيان 

شررغل مضررخة سررحب الهررواء واضرربط معرردل سررحب الهررواء وسرررعة القررر   13
 .الدوار وسجل زمن التشغيل

 .ل الزمنعند الانتهاء من فترة الاعتيان سج 14
 . °م37ساعه على درجة حراره  48 -24ضع صحن بتري في الحاضنه لمدة  15

قررم بوضررع الصررحن علررى جهرراز عررد المسررتعمرات وعررد المسررتعمرات المتكونرره  16
 .وسجل الرقم
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  حساب تركيز الكائنات الحية الدقيقة 8-3

 
من الضروري اولا معرفرة كميرة الهرواء المرار علرى صرحن بترري وذلرك مرن خرلال 

معرردل )معرردل سررحب الهررواء مررع الررزمن المنقضرري فرري اخررذ العينرره بالرردقائق  ضرررب
( 3م) وبعد ذلرك قرم بتحويرل اللتررات الرى المترر المكعرب (. الزمن بالدقائق× التدفق 

نسرررتطيع الحصرررول علرررى تركيرررز ( 3م) وبقسرررمة عررردد المسرررتعمرات علرررى الحجرررم 

 .البكتيريا
 

وكانرت المسرتعمرات متداخلره علرى  اذا كان عردد المسرتعمرات كبيرراً جرداً :  ملاحظه
، 25 21، 55، 51دقرائق ، 5صحن بتري نوصي بإعرادة الإعتيران لفتررات متفاوتره 

 .الخ111دقيقه  31
 
 

 
 

 معدات أخذ عينات حيوية: 2-8شكل 
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 جهاز عد المستعمرات : 3-8شكل 
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