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 الأول الفصل

 البیئة حمایة في العام المدخل

  التمھید: 1–1

المجتمع البشري بحاجة إلى بیئة متوازنة من أجل رفاھیتھ وتقدمھ حیث إن 
قابلیة تكیف الإنسان لتغیر البیئة محدودة وذلك ناتج عن محدودیة التغیر في 

العملیات الفیزیولوجیة التي ھي بطیئة جداً . ونتیجة لنشاط الإنسان وبشكل خاص 
التطور السریع للصناعة واستخدام المصادر المختلفة، للطاقة وكذلك زیادة 

الاستخدام السیئ غیر المدروسة النتائج للمواد الكیمیاویة في الزراعة وتطور 
النقل ... إلخ أدى إلى ظھور التغیر الملموس في أنظمة البیئة المختلفة والتي 
 انعكست على الكائن الحي بمردود سلبي واضح في بعض الأنظمة الطبیعیة. 

لقد أصبح تأثیر الإنسان على التوازن الطبیعي للبیئة ذا طابع سلبي واضح 
 كما أن حیاة الإنسان المعاصر وحسب تشخیص علماء الحیاة ذات وجھین: 

: ھو الشكل الطبیعي للحیاة والذي لا یمكن تغییره إلا بحدود الوجھ الأول
 ضیقة. 

: ھو الشكل التكنیكي والذي یتطور بصورة محدودة، وعلیھ الوجھ الثاني
ولغرض المحافظة على توازن البیئة فإنھ یجب تكییف 

 الجانب التكنیكي إلى الجانب الطبیعي للحیاة. 
إن بقاء التوازن الصحیح بین العوامل الطبیعیة والعوامل التكنیكیة ھو أحد 

المشاكل الكبرى في المجتمع الحدیث والذي یجب أن یقام على أسس علمیة 
حدیثة لذلك یعتبر تلوث البیئة من أبرز قضایا العصر الحدیث ومن أھم المشاكل 
التي أولتھا كثیر من الدول اھتماماً بالغاً وعقدت من أجلھا العدید من المؤتمرات 
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والندوات على الصعید الدولي والمحلي ولقد كشفت الامم المتحدة كل الطاقات 

المتاحة لدراسة مشاكل تلوث البیئة وسبل التغلب على ھذه المشاكل، وانبثقت من 
ھیئة الأمم المتحدة منظمة تختص بشؤون البیئة وھي المنظمة التي أطلق علیھا 

) وأصبح موضوع حمایة البیئة وتحسینھا UNEPبرنامج الامم المتحدة للبیئة (
من الموضوعات التي تدرس في مختلف الكلیات والمعاھد العالمیة كموضوع 
مستقل بذاتھ ضمن برنامج علوم السموم. ومن الجدیر بالذكر أن مشكلة تلوث 
البیئة قد تفاقمت في السنوات الأخیرة نظراً لزیادة وجود الغازات السامة في 
الھواء كمخلفات صناعیة أو بفعل الحرائق وعوارض السیارات والمركبات 

الأخرى بالإضافة إلى كثرة وجود المواد السامة في الھواء والماء والغذاء 
والتربة والناتجة من مخلفات مختلفة المصادر وتزاید استعمال المبیدات الحشریة 

 في الحقول والمنازل والشوارع وأماكن العمل. 
وما یزید حالة التلوث ھو التزاید المضطرد في عدد المواد الكیمیاویة 

السامة للإنسان والحیوان والنبات، حیث ذكر في التقریر الذي قدمتھ الأكادیمیة 
 والذي یفید باكتشاف ربع ملیون مركب جدید 1973الملكیة للعلوم بإنكلترا عام 

بشكل عام یستعمل منھا في الأغراض الصناعیة والمختبریة والأغراض 
 الأخرى. 

ھذا بالإضافة إلى وجود أكثر من ملیوني مادة كیمیائیة شائعة الاستعمال، 
 البیئي على وجود ھذا العدد الضخم من المواد التلوثكما أنھ لا تقتصر خطورة 

الكیمیائیة، بل یضاف إلى ھذا التلوث الكیمیاوي تلوث من أنواع أخرى وعلى 
سبیل المثال التلوث الناتج من العقار الذري والعناصر المشعة والتلوث بالكائنات 

 الحیة المختبریة وما تفرزه من سموم ضارة للإنسان أو الكائنات الحیة. 
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  أھداف وأھمیة موضوع الكتاب:2–1

   یھدف ھذا الكتاب العلمي إلى تحقیق الأھداف التالیة:  
  رفع مستوى الوعي البیئي لدى العاملین في المجال الصناعي. .1
  حمایة وتحسین بیئة المصانع. .   .2
 وجود مرجع علمي وفني باللغة العربیة یمكن الاستفادة منھ والرجوع .3

 إلیھ في صیغ التطبیق السلیمة لحمایة وتحسین البیئة الصناعیة. 
 ترسیخ الإیمان بأھمیة وضرورة المحافظة على البیئة واستخدام أفضل .4

السبل والوسائل والخطط العلمیة والفنیة وذلك من خلال البیانات والنتائج 
 المبینة. 

 الوصول في الاختبار المناسب للخطة المطلوبة للسیطرة على حالة .5
التلوث البیئي في المصنع وذلك من خلال الحلول المطروحة في ھذه 

 الموسوعة العلمیة لاختیار صیغة وخطة العمل المناسبة. 
 التعرف على الخطوات والمراحل المطلوبة في تحقیق النجاح بإمكانیة .6

 الوصول إلى الغایات المحددة في تحسین وحمایة بیئة المصانع. 
 معرفة الخطوط العامة لكل ما یتعلق بالعوامل والمؤثرات المختلفة التي .7

 تدھور البیئة. 
 إن أھمیة ھذا التألیف العلمي تتجلى في تعریف القارئ على أنواع التلوث .8

الصناعي في البیئة وسبل تحسینھا وحمایتھا وأھمیة ھذا المحور 
 الأساسي في مجال الصناعات والحیاة بشكل عام. 

  تعریفات المصطلحات البیئیة:3–1

  الكتاب بعض المصطلحات وحسب تعریفھا للقارئ. ھذاوردت في 
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 البیئة: 

  بجمیع عناصره الذي تعیش فیھ الكائنات الحیة.المحیطوتمثل 

 البیئة الصناعیة: 
  بجمیع عناصره. المصنعوتمثل بیئة 

 المواد والعوامل الملوثة: 

 أو السائلة او الغازیة أو الضوضاء أو الإشعاعات أو الصلبةوتشمل المواد 
الحرارة أو الاھتزازات أو ما شابھھا بفعل الإنسان أو غیره والتي تؤدي بطریق 

 مباشر أو غیر مباشر إلى تلوث البیئة. 
 تلوث البیئة: 

وجود أي من المواد أو العوامل الملوثة في البیئة بكمیة أو صفة ولفترة 
 مباشر الأضرار بالكائنات الحیة أو البیئة غیرزمنیة تؤدي بطریق مباشر أو 

 والتي توجد فیھا. 
 عناصر البیئة: 

  والماء والتربة.الھواءوتشمل 
 جو العمل: 

ویقصد بھ الوسط الذي یؤدي الإنسان فیھ أعمالھ والذي یوصي أن تتوافر 
 المھنیة كالتھویة الجیدة والإضاءة المناسبة والسلامةفیھ عناصر الصحة 

 وغیرھا. 
 الصحة المھنیة: 

ھو علم وفن الوقایة من الأمراض وإدامة الحیاة وتحسین الصحة 
 الجسمانیة والعقلیة وزیادة قابلیة العامل على العمل. 
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  نبذة تاریخیة: 4–1

الأمراض التي یسببھا عمل الإنسان عرفت منذ قدیم الزمان. فالتسمم بین 
 استخراج الرصاص عرف في القرن الرابع قبل المیلاد، وفي مناجمالعاملین من 

القرن الثاني بعد المیلاد. ففي العصر العباسي ولأول مرة في التاریخ استخدم 
الأطباء العرب التجارب على الحیوانات لبیان الخواص السمیة للزئبق ولقد 

استعمل الكیمیائي جابر بن حیان في القرن الثامن المیلادي الزئبق في تركیب 
الدھان لعلاج الأمراض الجلدیة وقد بین بالتفاصیل الخواص السمیة للزئبق 

 ومركباتھ. 
 .De المیلاد نشر اغریكولا الألماني كتابھ المعروف (بعد 1556وفي سنة 

Re. Meialica واقترح التھویة كعلاج لتقلیل الأتربة المتصاعدة في المناجم كما (
م نشر في إیطالیا 1700) وفي سنة Silicosis (∗بین الأمراض المھنیة كالسیلیكوز

 المھنیة) الذي أعده وألفھ العالم الأمراضكتاب عرف باسم (رامیزینیین 
الإیطالي رامیزنیین بعد إجراء التشریح على المتوفین بسبب إصابتھم بتلك 

 الأمراض نتیجة إشتغالھم في المناجم. 
وفي القرن الثامن عشر المیلادي بدأ الأطباء باكتشاف الأسباب التي تؤدي 

إلى الأمراض المھنیة. وفي القرن نفسھ صدر كتاب عن الطب المھني وأھمیة 
 میلادي 1833الوقایة لتجنب تلك الأمراض وفي القرن الثامن عشر في سنة 

وضع أول قانون لحمایة العمال في إنكلترا ثم توالت القوانین المختلفة وفي 
 مختلف بلدان العالم لحمایة العمال والعاملین من الأضرار التي قد تسببھا مھنھم. 

 القرن التاسع عشر بدأت تصدر نشرات بھذا المجال تھدف إلى بدایةوفي 

السیلیكوزیز: ھو مرض یتسبب نتیجة استنشاق مادة نشاره السیلكون مسبباً التلیف الرئوي  ∗
 (أو ما یسمى بسل النحاتین)

                                                 



 
 زیادة وعي العاملین وسبل حمایتھم من الأمراض المھنیة. 

  الإنسان والبیئة:5–1

لعل من المشاكل التي بدأت تواجھ الإنسان المعاصر ھي حالات التلوث 
 نطاقھا أصبحت الحالة عاملاً مباشراً واتساعالبیئي، ومع تزاید حالات التلوث 

وأحیاناً غیر مباشر في إلغاء او تھدید نظام بیئي أو اجتماعي معین في بعض 
نشاطات الجنس البشري والأحیاء عموماً . وبذلك فقد اتجھ الفكر البشري إلى 

ضرورة الحد من حالات التلوث بعد أن أصبحت عملیة إلغائھا كلیاً غیر ممكنة 
بسبب الثورة الصناعیة وتطور التكنولوجیا بشكل سریع دون الاھتمام بشكل 

جدي لجانب حمایة البیئة وتحسینھا من آثار التلوث البیئي. وأن عملیة الحد ھذه 
تتطلب وضع الأسس ومحددات عالمیة للسیطرة على حالات التلوث وإیجاد 

أجھزة علمیة متطورة ودقیقة یمكن من خلال استخدامھا للتحسس بحالات التلوث 
 المختلفة. 

إن ھذا الخطر قد حدد بالطبع أبعاد الموقف في المصانع والمرافق الحیاتیة 
بعمق وشمول یتضمن كیفیة تحدید الأخطار والحلول المناسبة لكل موقف مع 

رسم الخطوات العاجلة والواجب اتخاذھا في مجالات القیاس والتخطیط 
والسیطرة ومن الجدیر بالذكر فإنھ یجب أن تبدأ أي دراسة لحالة التلوث بمناقشة 

منطقیة تھدف إلى ما یراد تحقیقھ في بیئة المصنع أو المرافق الحیاتیة ویجب 
أیضاً أن تمتد تلك المناقشة إلى عمق یشمل جمیع المجالات الوقائیة والزمن 

المطلوب لتحقیق خطة حمایة وتحسین البیئة الملوثة أو المحتمل تلوثھا مستقبلاً 
خلال برمجة عملیة السیطرة الفنیّة على حالة التلوث كما أن الاختناق في عملیة 
السیطرة على مصدر التلوث یعود غالباً إلى عدم برمجة العملیة الفنیة واختیار 

9 
 



 
خطة السیطرة المناسبة. وفي حالة عدم تحدید المصدر فتطبق الخطط 

الاحترازیة والوقائیة وتكثف الجھود لتحدیده. ویجب على الدول النامیة السائرة 
في طریق التصنیع الاستفادة القصوى من تجارب البلدان (الدول المتقدمة) في 
ھذا المجال وعدم الوقوع ضحیة للتلوث الذي أدى إلى نتائج وخیمة في حالات 

كثیرة كما یجب الانتباه إلى دور الشركات المتعددة الجنسیة التي تقوم بإنشاء 
مصانع بالغرب من المواد الأولیة في بلدان العالم الثالث وذلك لسببین الأول ھو 
الإفلات من القوانین التي تحدد عمل المصانع بأنظمة السیطرة الوقائیة والثاني 

 ھو قرب ھذه المصانع من المواد الأولیة وتوفر الأیدي العاملة الرخیصة. 

   التلوث البیئي: 6–1

یعرف موضوع التلوث البیئي بتعریفات عدیدة ولكنھا تشترك برافد علمي 
  یعرف بما یلي: حیثواحد من ناحیة المضمون 

 والفیزیائیة والبایلوجیة التي تطرأ على البیئة والتي الكیمیائیةالتغیرات 
 تسبب ظھور حالة سلبیة ذات تأثیر مباشر على البیئة. 

 أما الوسط البیئي فیعرف بأكثر من تعریف منھا: 
 المتبادلة بین الكائنات الحیة والبیئة. وكذلك یعرف العلاقاتھو جملة من 

 ھو النظام الفیزیاوي والبایلوجي الذي یحیا فیھ الإنسان والكائنات الحیة الأخرى. 

   موضوع التلوث البیئي وأھمیتھ: 7–1

إن ھذا الموضوع بدأ یتسع بشكل یتناسب طردیاً مع التطور التكنلوجي 
والحیاتي للإنسان حتى أصبح من العلوم المھمة والتي تدرس في كافة المراحل 

 التوسع لم یكن اعتباطیاً بل جاء ھذاالدراسیة في الدول المتقدمة. ولا یخفى بأن 
من خلال الإحساس بالخلل الذي حصل في الطبیعة في بعض النظم البیئیة ذات 
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المساس الكبیر بالإنسان إضافة إلى تسخیر العدید من البحوث العالمیة في ھذا 
المجال وذلك إدراكاً بأھمیة الموضوع والنتائج السلبیة التي تنجم بفعل التلوث 

 البیئي. 
إن التلوث البیئي یشمل عدداً من الجوانب التي لا یمكن عزلھا عن بعضھا 

لارتباطھا بالمنظومة البیئیة ككل فھو یشمل العلاقة بین المسبب والمضیف 
والظروف البیئیة من ناحیة وتلوث الھواء والماء والتربة من ناحیة أخرى والتي 

 ). 1–1یعبر عنھا بمثلث البیئة الموضح في الشكل رقم (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )1–1الشكل رقم (
 یمثل العلاقة بین المسبب والمضیف والظروف البیئیة

الظروف 
 البیئیة

 المضیف 
 (الوسط البیئي)

 المسبب
(مصدر 
ث) ل  ال

 المیاه

 الھواء

 التربة

الملوثات 
الملوثات  الفیزیاویة 

 الكیمیاویة 
 

الملوثات 
 البایولوجیة  
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  مرتكزات مفھوم التلوث البیئي: 8–1

ھناك مجموعة من المفاھیم والعلاقات تقع ضمن ثلاثة نظم یتطلب 
 تحدید إمكانیة السیطرة على حالة التلوث من لغرضدراستھا تفصیلیاً ومعرفتھا 

خلال وضع الخطة المبرمجة المناسبة واختیار التصامیم الفنیة المطلوب تنفیذھا 
 لتجاوز حالات التلوث. 

 كما یجب دراسة العلاقات التي ترتبط بھا ھذه النظم وھي: 
 

 أولاً : النظام الطبیعي
یعتمد ھذا النظام على دراسة مكنونات الطبیعة والتعرف على الظواھر 

 التلوث ومنھا الشھب والنیازك بموضوعالخاصة بھذا النظام والتي ترتبط 
والبراكین وانتشار الأوبئة والأمراض والأعاصیر ودورة المیاه في الطبیعة 

 وظاھرة المد والجزر وغیرھا من الظواھر الطبیعیة. 
 ثانیاً : النظام الاجتماعي

ویعتمد ھذا النظام على دراسة العلاقات الاجتماعیة التي تحكمھا القوانین 
 الطبیعي أو قد تختلف معھ. وھذه القوانین النظاموالتشریعات والتي تتفق مع 

 والتشریعات یمكن التحكم بھا من خلال مرونة التطبیق أو التغییر. 
 ثالثاً : النظام الثقافي

 ویمكن أن یقسم ھذا النظام إلى قسمین. 
 - الجانب المكتسب: 

والذي یشمل ما حصل علیھ الإنسان من خلال الثقافة والتعلیم عبر 
المطالعة والاستماع والدراسة والدورات العلمیة والبحوث... إلخ وإعادة 

 ما یكون لھذا الجانب بعد مادي وبعد معنوي. 
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 - الجانب المخلقّ: 
والذي یشمل أسلوب التخلیق والتجدید من خلال تخلیق موضوعات علمیة 

 جدیدة تثیر الاھتمام. 

  الخطوات الأساسیة في دراسة موضوع التلوث البیئي:9–1

 في دراسة حالة التلوث البیئي في بیئة المصنع أو الأساسیةإن الخطوات 
 البیئة بشكل عام تتطلب الأخذ بنظر الاعتبار اتباع الخطوات التالیة: 

 أولاً : تحدید مصدر التلوث
تعتبر عملیة تحدید مصدر الملوثات في بیئة المصنع أو البیئة ومعرفة 

التركیب الكیمیاوي والفیزیاوي والبایولوجي وكذلك الموقع وكمیة الملوث أثناء 
 انطلاقھ إلى البیئة، من الأمور المھمة في وضع خطط العمل المطلوبة. 

 ویمكن أن یلخص أسباب التدھور بما یلي: 
 أن أنظمة معالجة الفضلات السائلة والصلبة غیر كافیة بحیث لا تضمن .1

 إعادة استخدام المادة أو الاستفادة منھا لأغراض أخرى. 
 الاستعمال المكثف للنترات والفوسفات في الأسمدة الكیمیائیة والمنظفات .2

 في الانھار ∗ومساحیق الغسیل یؤدي إلى حدوث ظاھرة الإثراء الغذائي
 والبحیرات. 

 العدد الھائل لمكائن الاحتراق الداخلي للسیارات والقاطرات والبواخر التي .3
تنتج عنھا مشاكل تلوث الھواء والأمطار الحامضیة وعدم التوصل إلى 

 مصادر بدیلة للطاقة أقل تلویثاً للبیئة. 
 الاعتماد الواسع على الكیمیائیات في الزراعة والاستخدام غیر الواعي .4

  الإثراء الغذائي: كثرة الفضلات الغذائیة والمنظفات ومساحیق الغسیل في المیاه.  ∗
                                                 



 
 للمبیدات السامة. 

  التوسع في صناعات البلاستك والبتروكیمیائیات وما تخلفھ من مواد سامة. .5
 ضعف القوانین والتشریعات البیئیة في بعض الأقطار وانعدامھا في أقطار .6

 أخرى. 
 زیادة رمي النفایات إلى البیئة بشكل مضطرد وبدون إدراك لخطورة ھذه .7

 العملیة التي قد تصل أحیاناً إلى حالة یصعب معالجتھا في یوم ما. 
  التوسع العمراني على حساب المساحات الخضراء الطبیعیة. .8
 عدم اتباع طرق تصمیمیة للتخلص من النفایات والفضلات واھتمام .9

الإدارات الصناعیة بالإنتاج فقط دون النظر إلى الجوانب الأخرى التي 
 تنعكس بمردودات سلبیة على الإنسان والبیئة. 

  ضعف الوعي البیئي لدى إدارة المصنع وكذلك لدى المواطنین. .10
 ثانیاً : كیفیة انتقال الملوث

وتشمل الطرق المختارة والمحتمل انتقال الملوث من خلالھا إلى مكان 
  ایة عوامل أخرى. أوآخر كأن تكون الریاح أو التیارات المائیة 

: التغیرات الكیمیائیة أو الفیزیائیة أو البایولوجیة التي قد تحدث على الملوث ثالثاً 
أثناء عملیة الانتقال وتؤدي إلى تلاشیھ أو انخفاض كمیتھ بعد تحولھ إلى 

 مركبات أقل أو أكثر ضرراً من ناحیة درجة السمیة. 
: التأثیر المتوقع للملوثات والنتائج الناجمة من تحللھا أو بقایاھا على البیئة رابعاً 

بشكل عام والأحیاء بشكل خاص سواء كانت في موقع الانطلاق أم بعد 
 انتقالھا في البیئة إلى أماكن أخرى. 

وفي بعض الدول الصناعیة تعد ھذه النقاط الأربع غیر كافیة لإعطاء 
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 حالات التلوث، حیث أن تزاید الوعي البیئي دراسةالعالم الصورة الواضحة في 

المطلوب ودراسة الاعتبارات الخصوصیة الجغرافیة والمناخیة والاعتبارات 
الاجتماعیة والاقتصادیة والصحیة لموقع حالة التلوث أمر ضروري في استكمال 

 الخطة واختیار أسلوب السیطرة المناسب للحد او التقلیل من التلوث.

  أسباب تزاید الأزمات البیئیة: 10–1

شھد العالم بعد الحرب العالمیة الثانیة تطوراً علمیاً تقنیاً سریعاً نتج عنھ 
 واضحٍ وأن ما أدخلھ الإنسان من ملوثات لم وبشكلاختلال في التوازن البیئي 

تكن معروفة في السابق ساھم في زیادة سعة ھذا الاختلال حیث بدأت إثارة في 
التوازن الطبیعي بین الأحیاء في النظم البیئیة وبشكل أدى إلى انقراض بعضھا 

أو إلى زوالھا كلیاً وتتمثل ھذه المتغیرات المستحدثة علمیاً وتقنیاً بما تقذفھ 
المصانع ووسائل المواصلات من ملوثات أو ما تسببھ عملیة استخدام مبیدات 

الآفات الزراعیة المستخدمة لإزالة الأدغال وقتل الحشرات من تأثیرات تراكمیة 
على الكائنات الحیة والبیئیة إضافة إلى الملوثات الأخرى الناتجة من المفاعلات 

 النوویة والعوامل الكیمیائیة، والاحیائیة. 

 صیغ التخطیط البیئي الحدیثة: 11–1

من اجل أن یكون ھناك جانب تخطیطي سلیم ومبرمج في دراسة سبل 
 بشكل عام وبیئة المصانع بشكل خاص والعمل وفق البیئةحمایة وتحسین 

الضوابط المحددة والمسموح بھا، فإن عملیة مراعاة تطبیق الصیغ التخطیطیة 
 التالیة ضروري جداً .

 توفیر الكادرالفني والتقني، ویتم ذلك من خلال فتح مجال علمي في .1
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اختصاصات بیئیة علمیة جدیدة في جامعات القطر تھتم بالھندسة البیئیة 

 العامة. 
  إجراء البحوث العلمیة والدراسات التخصصیة العلمیة وتشمل: .2

 أ. اختیار التقنیة التي لا تسبب التلوث. 
 ب. إعادة استخدام النواتج العرضیة والفضلات الصناعیة. 

 ج. تطویر الھندسة الوراثیة لإنتاج عتر بكتریولوجیة. 
 د. تطویر أجھزة قیاس الملوثات. 

 ھـ. وضع الضوابط والمحددات المسموح بھا للملوثات المختلفة. 
 التوعیة ورفع مستوى الوعي البیئي وإدخال موضوعات التلوث البیئي في .3

 المراحل الدراسیة وكأحد المناھج الدراسیة. 
 إصدار التشریعات والقوانین البیئیة والتشدید على الالتزام بالمحددات البیئیة .4

 بشكل دقیق. 
إن صیغة التخطیط عادة تتطلب الأخذ بنظر الاعتبار أیضاً المؤشرات الفنیة 

 التالیة: 
 أولاً : الحاجة الملحة. 

 ثانیاً : المعرفة الفنیة والتقنیة. 
 ثالثاً : دراسة المواد الأولیة المستخدمة في الصناعات. 

 رابعاً : الاستفادة من الصناعات المكملة. 
 خامساً : السیطرة على عملیة الاستیراد والتصدیر. 

علماً أن الفقرات الواردة أعلاه متحققة فعلاً في القطر العراقي. وبموجب 
 دراسات تخطیطیة في حمایة البیئة. 
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  المفھوم المستقبلي لحمایة وتحسین البیئة:12–1

ھناك علاقة وثیقة بین التقنیة والبیئة ولذلك یعتبر التطور الصناعي سلاحاً 
 المتوخاة منھ، ھناك أضرار قد تنجم عنھ وتؤثر على البیئة الفوائدذا حدین فبقدر 

وبالتالي على الصحة العامة وصحة الفرد لذلك فإن الالتزام بالطرق العلمیة 
والمحددات والتشریعات البیئیة الدقیقة ھي الوسیلة الوحیدة أمام العالم لضمان 

استمرار فوائد التطور الصناعي والحد والتخلص من أخطاره على البیئة بشكل 
عام، ومن ھذا نجد أن التخطیط العلمي للسیطرة على التلوث البیئي یمكن تحدیده 

 بالنقاط التالیة: 
: ضرورة إیجاد البدائل للأجزاء التي تسبب حالات التلوث في الصناعات أولاً 

 القائمة. 
: یراعى حسن استخدام المواد الكیمیاویة والمحافظة على توازنھا في ثانیاً 

 الصناعات المستقبلیة. 
 : ضرورة حسن استخدام ما یلي: ثالثاً 
  الموارد المائیة. .1
  الموارد الطبیعیة. .2
  الصناعات النفطیة والبتروكیمیاویة. .3
  الصناعات الغذائیة..4
  الأسمدة الكیمیاویة والمبیدات الزراعیة..5
  الطاقة بأنواعھا ومحاولة توجیھ استخدام الطاقة الشمسیة. .6

: الاستشعار عن بعد لوضع الخطط العلمیة والفنیة ذات البعد رابعاً 
الاستراتیجي والتي تؤمن الاستشعار بوجود الحالات السلبیة في إنجاز 
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الخطة الصناعیة وتحدید مقدار تأثیرھا على البیئة والمطلوب كیفیة 

 إیجاد البدیل وعدم السماح بتفاقم اتساع دائرة التلوث. 
 : یراعى تطویر وتنظیم المنظومات البیئیة التالیة: خامساً 

 منظومة السیطرة على ملوثات الھواء وتشمل السیطرة على العوالق .1
الدقیقة والسیطرة على الغازات والأبخرة الناتجة بفعل حالات التفاعل أو 

 التسامي أو التبخر. 
 منظومة السیطرة على ملوثات المیاه وتشمل السیطرة على المخلفات .2

الصلبة العالقة والمترسبة والسیطرة على المواد الذائبة إضافة إلى 
 الملوثات البایلوجیة. 

 منظومة السیطرة على تلوث التربة وتشمل السیطرة على النفایات .3
 والمبیدات الزراعیة وما یؤثر على المساحات الخضراء وغیرھا. 

 منظومة الأعمال المدنیة والتي تشمل وضع التصامیم المدنیة التي تؤمن .4
 السلامة والحمایة من الملوثات. 

  منظومة الأعمال المیكانیكیة والكھربائیة. .5
  منظومة الشبكات وتطویر الخبرة في تصنیع الأنابیب. .6
 منظومة الأجھزة الخاصة بالقیاس المیداني والمختبري والتي تستخدم في .7

قیاس حالات التلوث وذلك من خلال تطویر ھذه الأجھزة التي تتناسب مع 
 دقة القراءة أو العمل. 

  أسس حمایة بیئة المصنع من الملوثات:13–1

معظم الأمراض المھنیة تنتج من مواد غریبة تدخل إلى جسم الإنسان 
فتسبب الضرر الصحي، وھذه العوامل الكیمیائیة أو الفیزیاویة أو البایلوجیة 
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ناتجة من سوء تداول الإنسان لھذه العناصر والتي ازدادت بتقدم التكنولوجیا وأن 

عدد المواد الضارة المستخدمة في الصناعة لا یمكن حصرھا لكثرتھا، وأن 
كثیراً من ھذه المواد دخلت إلى الصناعة ثم منھ استخدامھا بعد حین وبفترات 
متفاوتة بعد أن اتسعت مخاطرھا الصحیة على الإنسان وبیئتھ، ونتیجة لذلك 

اتبعت الدول الصناعیة قاعدة اساسیة وھي أن تمنع التعرض للأتربة والغازات 
والأبخرة سواء كانت ضارة أو لم یثبت ضررھا لحد الآن. وخیر وسیلة للوقایة 
ھي تصمیم المصانع على أسس وقائیة ویوضع في الاعتبار صحة العامل الذي 

 سیعمل في ھذا المكان. 
 بیئة المصانع وبلوغ الأھداف المطلوبة فمن وتحسینولغرض حمایة 

 الضروري التعرف على الجوانب الأساسیة التالیة: 
  دراسة مقومات الصحة والسلامة في العمل. .1
  دراسة الملوثات البیئیة وأنواعھا. .2
  تحدید العلاقة بین البیئة والإنسان في موقع العمل. .3
  تحدید طرق الوقایة وأسالیب السیطرة على البیئة الملوثة في المصنع. .4
  وضع خطة مبرمجة لمعالجة التلوث البیئي وضمن المواصفات الفنیة. .5

 أولاً : مقومات الصحة والسلامة في العمل
 وھذا الجانب یتضمن دراسة علمیة تحدد بالنقاط الآتیة: 

 السیطرة على الملوثات والعوامل البیئیة وضمن الحدود الإشرافیة .1
 الصحیة سواء كانت مؤثرات فیزیائیة أو كیمیائیة أو بایلوجیة. 

 وجود أسس وإجراءات للوقایة من إصابات العمل والأمراض المھنیة .2
 المختلفة. 
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 وجود أسس وإجراءات علمیة مدروسة في تحدید الملوثات ولغرض .3

 معالجتھا. 

 ثانیاً : الملوثات البیئیة وأنواعھا 
 الملوثات الفیزیاویة: وتشمل الإضاءة غیر الطبیعیة والإشعاعات .1

والضوضاء والاھتزازات والترددات العالیة وارتفاع درجة الحرارة أو 
انخفاضھا ومخاطر الكھرباء وعدم وجود نقاط لتسریب الشحنات 

 وانخفاض الضغط الجوي وغیرھا. 
 الملوثات الكیمیائیة: إن ھذه الملوثات إما أن تكون عضویة ومن مصدر .2

طبیعي أو صناعي أو لا عضویة (من الفلزات واللافلزات) وأن حجم 
الجزیئة لھذه الملوثات وتركیزھا في البیئة والحدود المسموح بھا كفترة 
زمنیة للتعرض بالإضافة إلى درجة التحسس وتأثر الإنسان أو الكائن 

 الحي عند دخولھا للجسم تختلف من ملوث إلى آخر. 
 الملوثات البایلوجیة: وتشمل الفیروسات والبكتریا والفطریات والطفیلیات، .3

التي تضر بالإنسان وتدخل إلى جسمھ عن طریق الغذاء أو المیاه أو 
 الھواء. 

 ثالثاً : دراسة العلاقة بین البیئة والإنسان داخل المصنع
وھذه الدراسة توصي أن تبنى على شریحة من العمال والفنیین آخذین 

 النظم البیئیة في بیئة المصنع وكما موضح في الشكل بینبنظر الاعتبار العلاقة 
 ). 2–1رقم (

رابعاً : تحدید طریقة الوقایة من التلوث داخل المصنع وأسلوب السیطرة علیھ 
 بیئة العمل وتتضمن اتباع الإرشادات التالیة:  وتحسین
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 التخلص من التأثیر الضار للعملیة الكیمیائیة واستبدالھا بعملیة أو مواد .1

 غیر ضارة أو سامة. 
  التحكم في الفضلات الصناعیة وطرق التخلص منھا ومعادلتھا. .2
  محاولة إعادة استخدام المادة الملوثة. .3
  العزل الكامل للعملیات الكیمیائیة (النظام المغلق). .4
 تحدید مدة التعرض للمؤثرات والنسب المسموح بھا وحسب الفترة الزمنیة .5

 للتعرض. 
  النظافة العامة وتشمل نظافة الأبنیة والمعدات والساحات. .6
  إدخال التقنیة الحدیثة في الصناعة والتي لا تسبب حالات التلوث. .7

 
 

  
 
 
 
 

  
 

  
 
 
 

 مخلفات المواد الأولیة

 بیئة المصنع

مخلفات تسرب المادة من آلة 
  

 الغبار والأبخرة والغازات

 مخلفات أعمال الصیانة

 مخلفات النقل

المواد التالفة 
 بعد الإنتاج 

مخلفات عملیات 
 الإنتاج

 الملوثات الخارجیة

 الملوثات الفیزیاویة
المخلفات الناتجة بسبب 

 اندثار المعدات (السكراب)

 الملوثات البایولوجیة

مخلفات الحوادث 
 الصناعیة

القمامات 
والملوثات 

 الأخرى
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 )2–1شكل رقم (

 العلاقة بین بیئة المصنع ومصادر التلوث فیھ

  إیجاد مصادر بدیلة للطاقة بدلاً من الوقود. .8
 توفیر مستلزمات الحمایة الفردیة وذلك بتوفیر معدات السلامة الصناعیة .9

بشكل مستمر واتباع الأسلوب الصحیح في استخدامھا والمحافظة علیھا 
 من التلف بسرعة. 

 استمرار إجراء الفحوصات الابتدائیة والفحوصات الدوریة الطبیة .10
 والفحوصات الخاصة ببیئة العمل فیزیائیاً وكیمیائیاً وبایلوجیاً . 

 استخدام التقنیات الحدیثة لرصد ومراقبة الملوثات في مجال الأجھزة .11
 وطرق الكشف والتحسس.

 رفع مستوى الوعي البیئي لدى العالمین وبیان مخاطر التلوث وسبل .12
 الوقایة والتخطیط السلیم. 

: مواصفات الخطة المبرمجة لمكافحة التلوث البیئي في مواقع العمل خامساً 
من أجل نجاح الخطة العلمیة التي یتم اختیارھا وبرمجتھا في مكافحة 

حالة تلوث معینة في بیئة المصنع یراعى أن تتوافر فیھا الشروط 
 التالیة: 

  أن تكون بسیطة ومبرمجة وواضحة المعالم. .1
  أن تكون قادرة على تحقیق الأھداف المطلوبة. .2
 أن تكون مرنة وقابلة للتكیف والتحویر والتبدیل وحسب الإمكانیات .3

 والظروف البیئیة المتاحة. 
  أن تكون واقعیة التطبیق من حیث الاحتیاج للمادة أو الكادر أو الوقت. .4
  أن تحدد فیھا الخطة، وبوضوح توزع المسؤولیات. .5

22 
 



 
 أن تتوافر لھا المعدات التكنولوجیة والمختبریة والإمكانات العلمیة .6

 اللازمة لتحقیق ذلك. 
  ضرورة إشراك اكثر الاختصاصات المعنیة بالموضوع. .7
 تبني المقترحات والتوصیات الصادرة عن المؤتمرات أو المنظمات .8

أو الندوات العالمیة والتي تتعلق وتھتم بجانب سبل حمایة وتحسین 
 بیئة المصنع. 

  آثار التدھور البیئي في الصناعات:14–1

 الذي شھده العالم في التوسع الصناعي خلال الواسعبالنظر للتطور 
السنوات الأخیرة فقد بدأت آثار التدھور في البیئة الصناعیة، الطبیعیة وغیر 
الطبیعیة تبرز بشكل واضح، ومنذ أن بدأ الإنسان باستثمار الطاقة بأشكالھا 

المختلفة وتحویل نواتجھا العرضیة بما تحمل من ملوثات سامة إلى البیئة بشكل 
عام والمصنع بشكل خاص دون التقید أو الاھتمام في سبل معالجة حالات التلوث 

بشكل جدي من قبل إدارات المصانع، أدت إلى تضاعف حالة التلوث وتعقیدھا 
وذلك من خلال وجود اكثر من متداخل في المشكلة. وھذا یعود إلى أن الإنسان 

یسعى وبدوافع: مادیة واقتصادیة واجتماعیة وبأسالیب متطورة إلى سوء 
الاستخدام الآنف الذكر وبالتالي الضرر البیئي والذي یتجسد ببعض الأمثلة 

 التالیة: 
  سرعة إتلاف التربة الزراعیة وتدمیرھا. .1
  كثرة استنزاف المعادن والخامات. .2
  إبادة الغابات وحرقھا. .3
 التجاوز على الأراضي الزراعیة بإقامة المدن وطرق المواصلات مما .4
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یؤدي إلى تقلیص المساحات الخضراء وغیرھا من الأمثلة الواقعیة في 

 العالم. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

24 
 



 
 

 الفصل الثاني
 ملوثات الھواء

 وأثرھا في البیئة الصناعیة
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 الفصل الثاني

 ملوثات الھواء وأثرھا في البیئة الصناعیة

  فكرة عامة: 1–2

لقد أدى تلوث الھواء في المدن الصناعیة إلى كوارث عدیدة منھا تلوث 

 ومدینة نیویورك في الستینیات إضافة 1961 وعام 1952ھواء مدینة لندن عام 

إلى المدن الصناعیة الأخرى حیث أدت ھذه الحوادث إلى وفاة المئات وإصابة 

الآلاف بأمراض متعددة. أما سبب ھذه الكوارث فھو في أغلب الأحیان زیادة 

نسبة الغازات والأبخرة السامة التي تلوث الھواء مثل أكاسید الكبریت 

والنتروجین وبعض المركبات العضویة التي تنفثھا المعامل إضافة إلى العوالق 

المادیة الصلبة والأتربة. ونتیجة للتفاعلات الثانویة التي تحصل بین ھذه 

الملوثات وبوجود أشعة الشمس ابتلت بعض المدن الصناعیة مثل لوس أنجلس، 

) لتمیزه عن الدخان الاعتیادي، ھذا بالإضافة Smogبظاھرة الضباب الدخاني (

إلى ما یسببھ وجود ھذه الملوثات من تأثیرات مناخیة وأضرار مادیة والتي 

 سنأتي على ذكرھا لاحقاً بالتفصیل. 

  مكونات الھواء: 2–2

% غاز 10% غاز الأوكسجین، 21% نتروجین، 78الھواء خلیط یحتوي 

) یبین نسبة التراكیز الخاصة 1–2الأركون وغازات أخرى والجدول رقم (

بالغازات الأخرى والموجودة في الھواء الجاف، حیث الرطوبة لا تظھر ضمن 

مكونات الھواء وذلك لأن تراكیزھا تختلف من مكان لآخر، كما أن الجدول رقم 

) یبین تراكیز مكونات الھواء بوحدات الجزء من الملیون والتي یمكن 1–2(
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 ) وحسب الاشتقاق التالي .Mg/m3تحویلھا إلى الوحدات العالمیة الأخرى مثل (
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فیعتبر الھواء ملوثاً عند وجود مواد غریبة فیھ. وتصبح ھذه المواد الغریبة 

غیر مرغوب بھا عندما یكون تواجدھا بتراكیز قد تلحق أضراراً صحیة للإنسان 

وممتلكاتھ وبیئتھ وقد تكون ھذه المواد الغریبة (الملوثات) على شكل أتربة 
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 وأبخرة وغازات وكذلك الرذاذ وغیرھا. 

 كغم 20إن معدل ما یستنشقھ الإنسان العادي من الھواء بالیوم الواحد ھو 

) لتراً . أما العامل الذي یعمل داخل بیئة المصنع الملوث بالغازات 12وھو یعادل (

والأبخرة الضارة وخلال أعمال إجھادیة سیكون معرضاً لحالة التأثیر بفعل ھذه 

 الملوثات أكثر من الآخرین. 
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 )1–2جدول رقم (

 مكونات الھواء الجاف

التركیز/ النسبة  المكونات الرئیسیة
 المئویة الحجمیة

جزء 
 بالملیون

 النتروجین 
 الأوكسجین 

 الأركون
ثاني أوكسید 

 الكاربون 

78.09 
20.95 
0.93 

780900 
209500 
9300 

   المكونات الأخرى 
 النیون 
 الھلیوم 
 المیثان 

 الكربتون 
 الھیدروجین 

 أوكسید النتروجین 
أول أوكسید 

 الكاربون 
 الزینون 

 الأوزون 
 أبخرة عضویة 

0.0018 
0.0052 
0.00015 
0.0001 
0.00005 
0.00002 
0.00001 

0.000008 
0.000002 
0.000002 

18 
5.2 
1.5 
1.0 
0.5 
0.2 
0.1 
0.08 
0.02 
0.02 

 : قد تتغیر ھذه الأرقام نسبیاً حسب الظروف المناخیة. ملاحظة
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 الصناعة ودورھا في تلوث البیئة:  3–2

إن النسب العظمى من أخطار التلوث الصناعي ھو تلویث جو المصانع 
والمساحات المحیطة بھا وما یعقب من استنشاق الملوثات من قبل العاملین في 
مختلف الوحدات الإنتاجیة وبالتالي إصابتھم بالأمراض المھنیة المختلفة وھي 
مشكلة ما زالت تواجھ الصحة المھنیة، والتغلب على ھذه المشكلة ھو السیطرة 

على تلوث جو المصنع وجعلھ ضمن المواصفات المسموح بھا دولیاً وقد اتخذت 
مقاییس للتعبیر عن كمیة الشوائب في الجو، فالبنسبة للغازات، والأبخرة تستعمل 
وحدة للقیاس وھي (جزء بالملیون) أما بالنسبة للأتربة الصلبة فتقاس بالملیغرام 

في المتر المكعب (وأحیاناً تقاس بالملیغرام/غرام، في حالة الغبار المستقر). 
وھذه المقاییس تمثل الحد الأقصى المسموح بھ لكل ما دة حیث إن التعرض 

) ثماني ساعات یومیاً ولمدة طویلة لا ینتج عنھا 8لكمیات أقل من ھذا الحد (
ضرر وإن استعمال وسائل القیاس من حین لآخر یعطي فكرة واضحة فیما إذا 
لو كانت الوسائل الوقائیة تكفل الأمان للعمل أو ضرورة استبدال نظام المراقبة 

 بتكنلوجیا أكثر دقة. 
إن معامل تولید الطاقة الكھربائیة ومصافي النفط ومعامل الإسمنت 

والطابوق الكیمیائیة ھي أكثر المصانع التي تعمل على تلویث الھواء وتلویث جو 
المدن وإن عملیة استمرار وزیادة التلوث سوف تؤدي بالنتیجة إلى التأثیر على 
الحالة للعاملین في المصانع وحتى لسكان المجمعات السكنیة التي تقع بالقرب 

 منھا. 

  ملوثات الھواء الصناعیة:   4– 2

تقسم ملوثات الھواء إلى قسمین ھما الدقائق المادیة (الدقائق الصلبة منھا 
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. والسائلة)والغازات 

 الدقائق المادیة:  1–4–2

إن ما نقصده بالدقائق المادیة ھو الأتربة التي تكون مصادرھا طبیعیة 
كالعواصف الترابیة أو صناعیة كالدقائق الصلبة منھا والسائلة (الرذاذ)، الناتجة 
من تكثف الأبخرة، ویطلق على الدقائق المادیة العالقة في الھواء بالایرسول. أما 

ما یسببھ الایرسول (الرذاذ) من مشاكل التلوث فیعتمد على الصفات الفیزیائیة 
 والكیمیائیة للایروسول (الرذاذ). 

 مایكرومتر مكعب) تبقى 0.1إن الدقائق التي تكون حجومھا أقل من (

معلقة في الھواء ولا تترسب إلا إذا تجمعت مع بعضھا، ومصادر ھذه الدقائق 

ھو عملیات التعدین ودقائق الكاربون وضباب حامض الكبریتیك وغیرھا وأما 

 مایكرومتر مكعب 100 مایكرومتر مكعب و 10الدقائق التي یتراوح حجمھا بین 

وتشمل أنواع مختلفة من المواد والتي تكون الایرسول فإنھا تترسب بصورة 

 مایكرومتر مكعب) وأقل 100بطیئة والدقائق التي یتراوح حجومھا أكثر من (

 مایكرومتر مكعب والتي تشمل جزیئات الأتربة وقطرات المطر فھي 1000من 

تترسب بسرعة أما التركیب الكیمیائي للایرسول فھو معقد جداً ویعتمد على 

مصدر الأتربة والدقائق المكونة لھ، إن معرفة تركیب الدقائق المادیة المكونة 

للایرسول تعطینا فكرة عن سمیة ھذه المواد ودورھا في تلوث الھواء فمثلاً 

) SO3) إلى (SO2یلعب وجود أوكسید المنغنیز دور العامل المساعد في أكسدة (

) یمثل مكونات الدقائق المادیة في 2–2عند وجوده في الایرسول. الجدول رقم (

الھواء لبعض المدن الصناعیة حیث یلاحظ أن تركیز الفلزات یتراوح من الحدید 
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) إلى الفلزات الأخرى التي یكون تركیزھا ضئیل 3 مایكروغرام/م1.6بحدود (

جداً، أما الرصاص فیعتبر من العناصر السامة والتي تؤثر على الجھاز العصبي 

حیث تدخل مركبات الرصاص والھواء بعدة طرق ولكن أھمھا انبعاثھ من عوادم 

 0.3) وبنسبة Pb 2)C2H5السیارات وذلك بسبب إضافة مادة رابع إثیل الرصاص 

 غم/لتر. إلى وقود السیارات (البنزین المحسن).
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 )2–2جدول رقم (

یمثل ملوثات الدقائق المادیة على الھواء (الفلزات واللافلزات) في المدن 
 )30الصناعیة (

 3غم/م 3غم/م اللافلزات
 الكبریتات

 النترات
 الفلورید

19.0 
2.5 

17.5 
3.5 

   الفلزات
 الحدید

 الرصاص
 المنغنیز 

 النیكل
 القصدیر
 التتانیوم 

 الخارصین

1.6 
0.9 
0.07 

0.042 
0.02 
0.02 
0.95 

2.2 
0.9 
0.21 

0.026 
0.01 
0.05 
0.06 

 ,PbBrClونتیجة احتراق الوقود تنبعث إلى الھواء مركبات الرصاص مثل 

PbBr2, PbCL2 وقد تصل كمیة الرصاص في ھواء شوارع المدن الكبیرة ،
) ومن المركبات العامة 3 مایكروغرام/م25–10خلال أوقات الازدحام إلى (

الأخرى الكالسیوم والبریلیوم والزئبق حیث وغالباً  ما تكون ھذه المركبات قلیلة 
. أو غیر موجودة في الایروسیول 

أما بالنسبة للافلزات فمن المعروف أن الكبریتات تنتج من أكسدة ثاني 
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أوكسید الكبریت وتفاعلھ مع أبخرة المواد. وتنتج النترات والأمونیا من أكسدة 

 النتروجین وتفاعلھا بالإضافة إلى ما تنفثھ بعض الصناعات. 
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ھناك أیضاً عدد من المركبات العضویة التي تمتز على سطح الدقائق 

المادیة، حیث لوحظ وجود مركبات مثل (بنزوین) والمركبات الأروماتیة 

الھیدروكاربونیة متعددة الحلقات والتي ثبت بأنھا من المركبات المحفزة 

. للسرطان 

إن كمیات ھذه المركبات العضویة في ھواء المدن الصناعیة ضئیلة جداً 

ولكن امتزازھا على سطح دقائق الكاربون یؤدي إلى تركیزھا وتجمعھا على 

ھذه الدقائق وھنا تكمن خطورة وجود ھذه المركبات في الجو، كما ھو موضح 

) ومن الدقائق المادیة التي تسبب أضراراً صحیة بلیغة 4–2، 3–2في الجدول (

والتي تم إثبات وجودھا في ھواء المدن ھي ألیاف الاسبست حیث یدخل كمواد 

أولیة في صناعات مختلفة مثل صناعات الأقمشة والإسمنت والصناعات 

. الإنشائیة وعوازل الحرارة وأجھزة التوقف في عجلات السیارات 

 )3–2جدول رقم (

) ساعة في 24محددات مجموع الدقائق العالمیة في الھواء الجوي خلال فترة (

 بعض دول العالم 

المحددات (مایكروغرام)/متر  الدولة
 مكعب

الولایات المتحدة 
 الأمریكیة 

 كندا 
 كالفیورنیا

 الاتحاد السوفیتي

150 
120 
100 
150 
150 
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 ألمانیا الشرقیة
 الیابان 
 بولندا

 منظمة الصحة العالمیة 

100 
75 

150 
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 )4–2جدول رقم (

) ساعة لبعض من دول 24 في الھواء الجوي خلال فترة (NO2محددات غاز 
 العالم 

المحددات (مایكروغرام)/متر  الدولة
 مكعب

الولایات المتحدة 
 الأمریكیة 

 (كالفیورنیا)
 (نیویورك)

 الاتحاد السوفیتي
 (التشیك) 

100 
95 

100 
85 

100 

  تأثیر الدقائق المادیة على المنشآت الصناعیة: 2–4–2

من الصعب تحدید أو تخمین الأضرار الناتجة عن الدقائق العالقة الملوثة 
للجو حیث یتطلب ذلك عزل التأثیرات لھذه الدقائق عن الأكسدة بالكبریت 

 والنایتروجین والأوزون وغیرھا، ولكن یمكن إیضاحھا وفق النقاط التالیة: 
 تعمل الدقائق على تآكل المواد المعدنیة وأن دقائق الغبار والرمل والملح .1

التي تحملھا الریاح تسبب في حفر السطوح المعدنیة والسطوح 
 المصبوغة ویتسببّ عن ذلك خسائر اقتصادیة كبیرة. 

 أما الدقائق العالقة في الھواء فھي تعجل من مفعول الغازات الحامضیة في .2
 تأثیرھا على أحجار البناء. 

 تسبب الدقائق المادیة تلویث واتساخ الأنسجة وإلى اضمحلال ألوانھا .3
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وفقدان رونقھا والإقلال من عمرھا بالإضافة إلى ما تحتاجھ من تنظیف 

 إضافي وباستمرار. 
  اتساخ وفقدان قیمة وجمال كثیر من المباني والطلاءات والأشغال الفنیة. .4
 كثیر من الدقائق تصلح كنوى تكاثف لبخار الماء الموجود في الھواء مما .5

یساعد على كثرة وسرعة تكون الضباب الملوث وذلك یؤدي إلى إنقاص 
الرؤیة وإعاقة حركة المواصلات البریة والبحریة والجویة وزیادة 

 الحوادث بالإضافة إلى الأضرار الصحیة والبیئیة المختلفة. 

 : الغازات 3–4–2

       وتقسم الغازات إلى ثلاثة أقسام ھي: 
أ. غازات خانقة لا تسبب للجسم تأثیراً ضاراً إلا عند ازدیاد نسبة وجودھا 
ومثال ذلك غاز النتروجین وغاز ثاني أوكسید الكاربون حیث تقلل من 

 %). 21نسبة الأوكسجین في الجو وھي (
ب. غازات سامة خانقة مثل غاز أول أوكسید الكاربون والھیدروسیانید 

وكبریتید الھیدروجین والمیثان، وتعمل ھذه الغازات على تسمم أنسجة 
 الجسم وتتفاعل مع الأنسجة من خلال عملیة امتصاصھا. 

ج. الغازات المھیجة والتي تؤدي إلى إلتھاب المنطقة التي تصل إلیھا سواء، 
الأجزء المعرضة لتأثیرھا، أو الأجزاء الداخلیة من أجھزة الجسم ومثال 

ذلك غاز الأمونیا وغاز ثاني أوكسید الكبریت وأكاسید النتروجین وكذلك 
 غاز الفوسجین والكلور. 

) یوضح الأعراض التي تحصل للأفراد الموجودین في 5–2الجدول رقم (
وسط بیئي تقل فیھ نسبة الأوكسجین في الھواء. أما الغازات المھیجة أو الغازات 
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 الملتھبة تختلف في تأثیرھا تبعاً لعدة  عوامل منھا: 

 درجة تركیز الغاز في الھواء: حیث تزداد حالة الالتھابات عند زیادة .1
 درجة التركیز. 

 الفترة الزمنیة للتعرض: حیث تزداد شدة التأثیر للغاز الملوث بازدیاد .2
 الفترة الزمنیة للتعرض. 

 درجة الذوبان بالماء: تقل درجة ذوبان الغاز بارتفاع درجة الحرارة .3
للوسط البیئي ویمكن تقسیم الغازات من ناحیة درجة ذوبانھا إلى ثلاثة 

 أقسام: 
 أ.  الغازات الشدیدة الذوبان مثل: الأمونیا، وثالث أوكسید الكبریت. 

 ب. الغازات المتوسطة الذوبان مثل: غاز الكلور السام. 
ج. الغازات التي لا تذوب بالماء مثل: غاز الفوسجین السام وغاز ثاني 

 أوكسید النتروجین. 
ومن الجدیر بالذكر أنھ كلما ارتفعت درجة الذوبان كلما زادت 

 درجة تأثیر ذلك الغاز على صحة العاملین. 
 درجة نشاط أو تفاعل الغاز: تكون الغازات النشطة سریعة الذوبان، .4

وتسبب التھابات حادة وسریعة في العین والأغشیة المخاطیة والجھاز 
 التنفسي. 

علماً أن التسمیات تعود إلى حالة المنتشر وإلى وسط الانتشار 
 )6–2وكما موضحة في الجدول (

 )5–2جدول رقم (
 یمثل الأعراض التي تحصل للأفراد المتواجدین في وسط بیئي 
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 تقل فیھ كمیةّ الأوكسجین في الھواء

نسبة الأوكسجین في 
 الجو

 الأعراض المرضیة التي تظھر على العامل

تزداد سرعة التنفس والنبض كثیراً ویحصل  % %12–14
نقص في أداء الأعمال الذھنیة وفقدان 

 التركیز. 
اضطراب التنفس والدوخة وسوء التصرف  % %10–12

 مع زرقة الوجھ والجلد وتبلدّ الذھن. 
الشعور بالتقیؤ وازدیاد الزرقة وفقدان  %8%–10

 الوعي. 
لا یستطیع الإنسان العیش عند ھذه الدرجة  %6%–8

 أكثر من ثماني دقائق حیث تحدث الوفاة. 
یفقد المصاب الوعي ویحدث التشنج العصبي  4%

 ثم الوفاة خلال أربعین ثانیة
 ) یمثل التسمیات المنسوبة إلى حالة المنتشر ووسط الانتشار6–2جدول رقم (

الحالة المنتشرة 
 (الملوث)

وسط 
 الانتشار

 المثال الاسم

 صلبة 
 صلبة 
 سائل
 سائل

 غاز 
 سائل
 غاز

 سائل 

 ایروسول 
 سول

 ایروسول
 مستحلب 

 دخان
معدن في 

 ماء
 ضباب
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 حلیب  رغوة سائل  غاز
 كریم مخفوق

 ذوبان الغازات الملوثة في السوائل: 
 تعتمد قابلیة ذوبان الغازات في السوائل على أربعة عوامل أساسیة ھي: 

 أولاً : نوع السائل (المذیب) مثال على ذلك.. 
  من غاز ثاني أوكسید الكاربون3 سم480لتر من محلول ملح الطعام یذیب 

  من غاز ثاني أوكسید الكاربون3 سم700ولتر واحد من الماء یذیب 
 من غاز ثاني أوكسید 3 سم14ولتر واحد من كلورید الكالسیوم یذیب 

 الكاربون
 ثانیاً : نوع الغاز (المذیب) مثال على ذلك ..

  من غاز الأوكسجین. 3 سم500لتر من الماء یذیب 
  من غاز ثاني أوكسید الكاربون.3 سم700لتر من الماء یذیب 
  من غاز النتروجین. 3 سم250لتر من الماء یذیب 

 ثالثاً : درجة الحرارة.
 من المعروف أن درجة ذوبان الغازات تقل كلما ازدادت درجة الحرارة. 

 رابعاً : الضغط الذي یسلط على المذیب. 
كلما ازداد الضغط المسلط على السائل كلما ازدادت نسبة الغازات الذائبة 

 في السائل المذیب. 

 أسس تقسیم مصادر تلوث الھواء:  5–2

إن نسب الملوثات المبینة أدناه والناتجة من المصادر المختلفة والموضحة 
% من 98) حالة تكاد تكون عامة أو تقریبیة وتشكل نسبة 7–2في الجدول   (
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 ) 8–2الملوثات ككل وكما ھي موضحة في الجدول رقم (

 )7–2جدول رقم (
 یمثل مصادر الملوثات ونسبة تكوینھا للھواء

 النسبة المئویة مصدر التلوث 
 وسائط النقل بأنواعھا

 المصانع
 محطات تولید الطاقة

 التسخین الحراري 
 الفضلات 

60 
18 
13 
6 

3 

 
 )8–2جدول رقم (

 یمثل نسبة الملوثات في الھواء 

 النسبة المئویة  اسم الملوث 
 أكاسید الكاربون
 أكاسید الكبریت

 مركبات ھیدروكاربونیة 
 الدقائق المادیة 

 أكاسید النتروجین  

52 
18 
12 
10 
6 
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ومن الجدیر بالذكر أن محطات الطاقة الكھربائیة سواء كانت تعمل بالفحم 

% من الوقود إلى الجو كملوثات 60أم النفط أم الذرة تعتبر ملوثاً حیث یتسرب 
 % من الوقود تتحول إلى طاقة كھربائیة. 30وأن أكثر من 

 وتقسم مصادر تلوث الھواء إلى نوعین: 
مثل السیارات والعربات الحوضیة وحركة القطارات الناقلة أولاً المتحركة: 

 للملوثات من مواقع صناعیة بعیدة. 
مثل الصناعات المختلفة والتي یختلف فیھا أسلوب الانتشار ثانیاً الثابتة: 

 حسب نوع الصناعة. 

 الأضرار الاقتصادیة الناجمة من تلوث جو المصانع:  6–2

إن التعرض المستمر للملوثات الغازیة والسامة منھا على وجھ الخصوص 
یؤدي بالتأكید إلى انخفاض العملیة الإنتاجیة للعامل، كما أن التعرض المستمر 
للملوثات على المدى البعید یعجل بتردي الصحة، وقد تستدعي الحالة في كثیر 

من الأحیان إلى حصول التداخلات الطبیة، واستمرار المعالجة مما تكلف 
المصنع مبالغ كبیرة سنویاً، وعلیھ من الضروري في مثل ھذه الجوانب تلافي 
المشاكل المھنیة من خلال معالجة مواطن الخلل في المصنع من جھة وإضافة 

 وحدات معالجة الغازات الملوثة والعوالق الصلبة من جھة أخرى. 
ومن الجدیر بالذكر أیضاً أن كثیراً من الغازات والأبخرة التي تعمل على 
تلویث جو المصنع تسبب تلف الأبنیة والمعدات عن طریق التآكل أو الصدأ أو 

حالات أخرى. حتى أصبحت في بعض الصناعات وخاصة الكیمیائیة منھا 
ظاھرة تعاني منھا المصانع لما تسببھ من تلف بالمعدات والأبنیة وبالتالي تقلیل 
عمرھا. وتعدّ ھذه الظاھرة ذات مردود اقتصادي سلبي على المصنع ومصلحة 

44 
 



 
العمل وكلفة الإنتاج بسبب أعمال الصیانة، واستبدال المعدات وغیرھا من 

المواد، وزیادة عدد الأیدي العاملة التي تضاف على حساب كلفة المنتج والذین 
 یستخدمون لأعمال الصیانة. 

إن معالجة حالات التلوث كھذه یكمن في إدخال التكنلوجیا المتطورة 
الخالیة من التلوث أو التقلیل منھ في مختلف المجالات وھذه مسألة أ ساسیة في 

البلدان المتقدمة صناعیاً بعد أن لمست مقدار الضرر الكبیر من الناحیة الصناعیة 
والذي لحق بھا بسبب تلوث بیئة المصنع بعد إجراء البحوث والدراسات العلمیة 

 في ھذا المجال. 

 العوامل والمتغیرات المناخیة وتأثیرھا على البیئة:  7–2

كان علم المناخ في السابق أحد الفروع التابعة لعلم الجغرافیة الفیزیائیة 
ولكن في العقد الأخیر أصبح ھذا العلم ذا أھمیة بالغة حیث توسعت وتشعبت 

جوانبھ وصار علماً مستقلاً بحد ذاتھ، إن المناخ ھو العامل الأساس الذي یتوقف 
علیھ توزیع عالميْ النبات والحیوان على الأرض، وكذلك توزیع المجتمعات 

البشریة علیھا إضافة إلى تأثیره على كثیر من الأمور الحیاتیة للإنسان كتحدید 
طراز المسكن والملبس و المأكل والمناخ بالإضافة إلى تأثیره على الإنتاج 

البشري حیث یبلغ أقصاه حین تتوازن  الطاقة الحراریة المتولدة داخل الجسم مع 
الجو المحیط وھي الحالة التي یشعر بھا الإنسان بالراحة فیزیائیاً، وذلك حین 

توافر ظروف جویة معینة عند مدیات محدودة لدرجات الحرارة والرطوبة 
وسرعات الریح إضافة إلى ما تقدم فإن لدراسة تغیرات (تذبذبات) المناخ 

وتأثیرھا على حیاة الإنسان ونشاطاتھ البیئیة المتعددة الجوانب أھمیة قصوى 
خصوصاً في السنوات الأخیرة للكشف عن مكنون ھذه الذبذبات وأسباب حدوثھا 

لما لذلك من انعكاس بالغ الأھمیة على المجتمع البشري وثراوتھ الطبیعیة، 
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وتنعقد لھذا الغرض المؤتمرات والندوات العالمیة لدراسة ھذا الموضوع وتقدیم 

الدراسات والأبحاث في ھذا المجال، ومن المشاكل التي أصبحت ذات أھمیة 
كبیرة والتي تقع ضمن تأثیرات ونشاطات الإنسان على البیئة والمناخ ھو تلوث 

البیئة سواء في الجو أو البحر أو المحیط الناشئ عن النفایات أو الملوثات 
والدقائق الكیمیائیة ومنھا السامة المختلفة التي ترمي إلى الجو والمیاه الناتجة من 
مخلفات المصانع وعوادم السیارات ووسائط النقل على اختلاف أنواعھا وأن ھذه 

الملوثات یصبح تأثیرھا أخطر بفعل الظواھر المناخیة التي تساعد على توسیع 
 نطاق حالة التلوث أو زیادة الغازات.

 الظواھر المناخیة وتأثیرھا في البیئة الصناعیة:  8–2

ھناك مجموعة من الظواھر الطبیعیة التي تزید من حجم وسعة تأثیر 
 حالات الملوثات الموجودة في البیئة الصناعیة منھا: 

  العواصف الترابیة. .1
  الانعكاس الحراري. .2
  الأمطار الحامضیة. .3
  الریاح (سرعتھا واتجاھھا). .4

 العواصف الترابیة:  1–8–2

وھي ظاھرة كثیرة الحدوث في المناطق الصحراویة وھذه العواصف تنشأ 
عند ھبوب الریاح والتي لا تتجاوز سرعتھا سبعة أمتار في الثانیة وعند ذلك 

تتصاعد من سطح الأرض كمیة كبیرة من الرمل أو الغبار وھذا بالطبع یسبب 
تلوثاً وتعتیماً كبیراً للھواء بحیث أنھ على مسافة لا تتعدى بضعة أمتار یصعب 

تمیز الأشیاء وھذا یسبب كثیراً من المشاكل وذلك كون أن مدى الرؤیة عند 
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 م في القطر العراقي تتوافر الظروف التي 1000العواصف الترابیة تقل عن 

تساعد على نشوء العواصف الترابیة وھي ناتجة من طول الفترة الدافئة والحارة 
من السنة والتي تكون فیھا درجة حرارة الھواء والتربة عالیة، وكمیات الأمطار 

قلیلة وأن ھذا العامل یساعد على جفاف التربة وسھولة تطایر أجزائھا العلویة 
 بعامل الریح. 

كما أن الصحراء تتأثر أیضاً بالعوامل الساینوتیكیة التي تساعد على نشوء 
واستمراریة ھذه الظاھرة وھي مرور المنخفضات الجویة من الجزیرة العربیة 

وشمال شرق أفریقیا من الفترة الدافئة من السنة والتي تمر على القطر العراقي. 
وبعد مرور العاصفة الترابیة وھدوء الریح یبقى الغبار عالقاً في الجو. وتكون 

  كم. 4–3) كم وفي بعض الأحیان 1مدى الرؤیة في ھذه الحالة أقل من (
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إن العواصف الترابیة تستمر من بضعة دقائق إلى عدة ساعات وأحیاناً 
عند استمرار ھبوب الریاح النشطة المصاحبة لمنظومات الضغط الجوي 

) أیام تتخللھا فترات ھدوء، ومن الجدیر بالذكر أن تواجد 3–2المنخفض تستمر (
ذرات الغبار تعد شكلاً من أشكال التلوث بالنظر لتأثیراتھ المعروفة على الصحة 

 العامة وعلى النباتات. 

   الانعكاس الحراري:2–8–2

ھناك علاقة ما بین ظاھرة حركة الریاح وظاھرة الانعكاس الحراري 
حیث إن حركة الھواء تعتمد على شدة الریاح حیث كلما ازدادت حركة الریاح 

كلما حالت دون تجمع الملوثات البیئیة في الھواء في مكان واحد وبھذه الطریقة 
 تتوزع ملوثات الھواء على مناطق أوسع لتصبح تأثیراتھا الضارة أقل ضرراً . 
إذا كانت المدن الصناعیة محاطة بجبال أو تلال أو حتى بأبنیة عالیة فإن 

مثل ھذه العوارض ستعیق حركة الریاح وتخفض من سرعتھا وبذلك تقل حركة 
الھواء الأفقیة، وفي ھذه الحالة تكون عملیة تخفیف تراكیز الملوثات بالانتشار 

معتمدة على حركة الھواء العمودیة في الحالات الطبیعیة. وبما أن درجة حرارة 
الھواء في منطقة التربوسفیر تنخفض مع الارتفاع ضمن طبقات الجو فالھواء 

الملامس إلى سطح الأرض أو الخارج من مداخن المعامل یكون ساخناً وأن ھذا 
 الھواء الساخن یتمدد لیصبح ذا كثافة أقل من الھواء البارد الأعلى منھ. 

 Adiabatic: إن عملیة التمدد ھذه عملیة (ادیباتیكیة ملاحظة

Process(∗ على حساب درجة الحرارة ولھذا السبب یبرد الھواء في الارتفاع في
. منطقة التربوسفیر 

 الأدیباتیكیة: عملیة خالیة من التبادل الحراري  ∗
                                                 



 
فالھواء الساخن ذو الكثافة الأقل یرتفع في الجو لیحل محل الھواء البارد، 

 الذي ینخفض ھو الآخر وھكذا تستمر الدورة. 

وبھذا یتكون التیار العمودي الذي یرفع الھواء من الأسفل إلى الأعلى، 

وكلما ارتفع الھواء الملوث إلى الأعلى كلما ساعد على توزیع الملوثات على 

مناطق أوسع. وفي بعض الأحیان ونتیجة التغیرات في الطقس، تظھر في الجو 

حالة كیون فیھا الھواء الصاعد أبرد وأعلى كثافة من طبقة الھواء الأعلى فیھ. 

وفي ھذه الحالة تتوقف تیارات الھواء العمودیة. وأن وجود ھواء ساخن على 

ارتفاع عالٍ ھو معاكس إلى ما ھو مألوف اعتیادیاً ولذلك تسمى ھذه الظاھرة 

بالانعكاس الحراري. وطبقة الھواء الحار تسمى بطبقة الانعكاس الحراري وبما 

أن الھواء البارد لا یتمكن من النفوذ من خلال طبقة الانعكاس فإن الملوثات تبدأ 

 بالتجمع في ھذا الھواء الساكن المحصورة بین طبقة الانعكاس وسطح الأرض. 

إذا استمرت ھذه الحالة لمدة بضعة أیام تزداد تراكیز الملوثات إلى أن 

تصبح بنسب عالیة مما تسبب إلحاق أضرار بالغة بالبیئة، ومما یزید من ھذه 

المشكلة أن طبقة الانعكاس تتكون عادة من الھواء الساخن الجاف ولا تصاحبھا 

الغیوم في مثل ھذه الحالة كما أنھ أكبر كمیة من الأشعة (أشعة الشمس)، تمر 

خلال ھذه الطبقة إلى الھواء الملوث المحصور بین الأرض وطبقة الانعكاس 

مسبباً في ذلك زیادة في كمیة ونوعیة التفاعلات الكیمیائیة الضوئیة التي تحصل 

) Photochemical Smog) المعروف باسم (Dmogبین الملوثات لتكوین (

) یوضح للقارئ إحدى حالات الانعكاس الحراري والذي یمثل 1–2والشكل رقم (

أیضاً علاقة الارتفاع في طبقات الجو مع التغییر في درجة حرارة الأرض 

 وكیفیة ھبوط دخاخین المداخن بعد انعكاسھا من خلال طبقة الانعكاس. 
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وفي مدن الأقطار العربیة الصناعیة الواقعة في أراضٍ مستویة تظھر 

طبقة الانعكاس في الساعات الأولى من اللیل. وسبب ظھورھا ھو التفاوت 

 النسبي في سرعة اكتساب وفقدان الحرارة بین الأرض والھواء. 

 
 )1–2شكل رقم (

 یوضح ظاھرة الانعكاس الحراري وتأثیرھا في بیئة المصنع
عند الغروب تبدأ الأرض فقدان حرارتھا التي اكتسبتھا خلال النھار من 
الشمس ونتیجة لذلك یبرد الھواء الملامس إلى سطح الأرض بسرعة ویصبح 
الھواء الأعلى منھ أقل كثافة وبذلك تظھر طبقة الانعكاس في الساعات الأولى 
من اللیل. وقد تكون ھذه الطبقة على ارتفاع واطئ جداً في بعض الأحیان كما 

) حیث یزداد احتمال حصول ھذا الانعكاس 2–2یلاحظ ذلك في الشكل رقم (
الحراري في فصل الصیف حیث التباین بین درجة الحرارة بین اللیل والنھار 

تكون كبیرة، وعند بزوغ الشمس تبدأ الأرض باكتساب الحرارة من الھواء 
الملامس للأرض وتبدأ الحركة العمودیة للھواء إلى أن تصطدم بطبقة الانعكاس 
فتتوقف وقد تستمر حالة الانعكاس الحراري ھذه لبضعة ساعات ولكنھا سرعان 

 ما تزول عندما تصبح درجة حرارة الھواء الملامسة عالیة. 
لقد ذكرنا سابقاً أن درجة الحرارة للھواء تنخفض مع الارتفاع في طبقات 

طبقة الانعكاس 
 الحراري

 درجة الحرارة 

ع 
تفا

لار
ا
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 الفصل الثالث

 الملوّثات الكیمیائیة الشائعة في الصناعات
 " مخاطرھا وسبل الحمایة منھا "

  الملوثات الكیمیائیة الشائعة في الصناعات: 1–3

إن دراسة كل مادة ملوثة غازیة أو سائلة أو صلبة وضمن ھذا الفصل 
 سوف تتضمن ما یلي: 

  الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة. .1
  المحددات العالمیة المسموح بھا. .2
  مصادرھا. .3
  المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة. .4
  طریقة إطفاء الحریق. .5
  المخاطر الصحیة. .6
  الإسعافات الأولیة. .7
  الفحوصات الطبیة الدوریة للمتعاملین معھا. .8
  الحمایة الفردیة والجماعیة. .9

عادة یكون تقسیم المواد الكیمیاویة على أساس الصفات الفیزیائیة أو 
 الكیمیائیة أو طبیعة المخاطر التي یمكن أن تسببھا وبصورة عامة تقسم إلى: 

 ). Toxic Materials مواد سامة (.1
 ). Corrosive Materials مواد آكلة (.2
 ). Explosive Materials مواد قابلة للانفجار (.3
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 ). Flamable Materials مواد سریعة الاشتعال (.4
 ). Oxidant Materials مواد مؤكسدة (.5
 ). Other Materials بقیة المواد الكیمیاویة غیر الخطرة (.6

وقد تم استخدام مصطلح المواد الملوثة لتعبر عن حالة مخلفات المواد 
 المذكورة أعلاه في البیئة وفیما یلي بعض أنواع الملوثات الصناعیة الكیمیائیة. 

  الأسیتون: 1–1–3

 خواصھ: 
یذوب بكل النسب بالماء (فھو مادة متطایرة) عدیمة اللون قابلة للاشتعال 

 وذو رائحة ممیزة. 
 الأسیتون یسمى أیضاً بالتسمیات التالیة: 

- 2–Propane.  

- Dimethyldetone.  

- Ketonepropane.  

) والتعرّف على بقیة 3، 2ویمكن للقارئ الرجوع إلى الملحق رقم (
الخواص الفیزیائیة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة مادة 

 الأسیتون في بیئة المصانع. 
 مصادره: 

الأسیتون من المركبات العضویة الشائعة الاستعمال باعتباره أحد المذیبات 
الجیدة وعادة مصادره تكون صناعیة، ویستخدم بكثرة في المصانع الكیمیاویة، 
 ویستخدم كمذیب في مجالات صناعیة متعددة منھا صناعة الأصباغ وإزالتھا. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
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 المخاطر المھنیة: 

سائل الأسیتون سریع التبخر ویكون مركباً قابلاً للاشتعال والانفجار عند 
–2.5مْ وحدود تراكیز خلیط الانفجار لھ (16اختلاطھ مع الھواء ونقطة اشتعالھ 

 %) عند التمدد. وأبخرتھ أثقل من الھواء (ضعف كثافة الھواء) وأن خطر 12.8
الحریق الذي یسببھ أقل من خطر الكازولین بقلیل لذلك یخزن عادة في أوانً 

متینة. كما أن التأسیسات الكھربائیة الخاصة بالأبنیة وكذلك المعدات الأخرى 
 ).EXیوصى أن تكون من النوع غیر القابل للانفجار. (

یتم نقل الأسیتون ببرامیل من الصلب أو عربات ذات خزانات مھیأة لمثل 
ھذه المواد من ناحیة النقل والتحمیل. وعلیھ یوصى أیضاً أن تكون عملیة تداولھ 

وتخزینھ بمنتھى الاحتیاط والدقة تحسباً من الحالات الخاصة بالحریق أو 
 الانفجار. 

 إطفاء حریق الأسیتون: 
یستخدم الماء أو غاز ثاني أوكسید الكاربون في عملیة إطفاء الحریق 

 الناجم عن اشتعال سائل الأسیتون أو الانفجارات المتسببة عنھ. 
:  والحمایة الصحیة المخاطر
 :الصحیة المخاطر

تعتبر أبخرة الأسیتون أقل الأبخرة الصناعیة تأثیراً على صحة العمال 
ولكن وبسبب كونھا مادة سریعة الاشتعال وبدرجة عالیة برزت خطورتھ الثانیة 

 التي لا تقل أھمیة عن المخاطر الصحیة للأبخرة والغازات السامة. 
الأسیتون مادة متطایرة بدرجة عالیة، وعند استنشاق أبخرتھ وبتراكیز 

وكمیات كبیرة فإنھ سوف یمتص بعض ھذه الأبخرة من قبل الدم وعبر الجھاز 
التنفسي وكما یمكن لأبخرة الأسیتون الانتشار في الجسم أیضاً وبكمیات قلیلة عن 
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 طریق امتصاصھا من خلال الجلد. 

عند استنشاق تراكیز عالیة من أبخرة الأسیتون فإنھ سوف یتسبب في 
حدوث ضیق بالتنفس وتخدیش الأغشیة المخاطیة وھبوط  وانھیار مصحوب 

بخدر في الأطراف العلیا من الجسم مع تنفس دوري ینتھي بغیبوبة ھذا بالإضافة 
إلى أن الغثیان والتقیؤ الذي یمكن أن یحدث في بعض الأحیان وفي بعض 

الحالات یحصل أن یتحطم بروتین الدم وخلایا الدم البیضاء في الكلى والتي 
 تظھر في الإدرار. 

وفي الحدود العلیا من التراكیز في بیئة العمل والتي بھا یتم تسجیل حالة 
ظھور علامات الاصفرار على بعض العاملین فإنھ سیعتبر احتمالیة تأثر الكبد 

 ممكن افتراضھا. 
ومن الجدیر بالذكر أن طول فترة التعرض لأبخرة الأسیتون في الھواء 

 یبطئ عملیة سرعة التنفس وھذا یتناسب عكسیاً مع تراكیز الأسیتون في الھواء. 
إن بدایة ظھور العلامات الخاصة بالتسمم تكون عادة مقترنة بطول فترة 

) یوضح الأعراض الذي تظھرھا أبخرة الأسیتون 1–3التعرض. والجدول رقم (
 عند التعرض للتراكیز المختلفة. 

 )1–3جدول رقم (
 یوضح الأعراض التسممیة لأبخرة الأسیتون

التركیز جزء 
 بالملیون 

 الأعراض 

ولمدة ثماني ساعات متواصلة من العمل، فإن  221
التسجیلات بینت عدم وجود تأثیر خلال أسبوع 

 كامل. 
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ولفترة ست ساعات عمل یومیاً فإنھ یسبب ضیقاً في  500

التنفس والتھاب الأغشیة المخاطیة الداخلیة وعدم 
الراحة في استنشاقھ وصعوبة الرؤیة وصداع 

 مستمر طول اللیل وضعف عام وفقر دم. 
) سنة فإن 15–7ولمدة ثلاث ساعات ولفترة (  1000–700

العاملین یصابون بالتھاب المجاري التنفسیة 
 والجھاز الھضمي المزمنین. 

یكون مخدراً عندما یتعرض العامل لھذا التركیز  2000
 ویكون ذات تأثیر وأعراض واضحة سبق ذكرھا. 

لا یتحمل الشخص التنفس لفترة لأكثر من خمسة  9300
 دقائق. 

 
 الإسعافات الأولیة:

إن التسمم بھذه المادة ناتج عن استنشاقھا لذلك فإن الإسعافات الأولیة 
 المطلوبة ھي: 

  إبعاد المصاب عن منطقة التلوث. .1
  یترك المصاب بوضع راحة. .2
 إن تطلب الأمر إجراء عملیة تنفس اصطناعي عند تعرض المصاب .3

لتراكیز عالیة فإنھ یوصى أن تجرى من قبل شخص متدرب على أسلوب 
 إجراء عملیة التنفس الاصطناعي. 

  إعطاء السوائل الساخنة كالشاي والقھوة إذا أمكن ذلك. .4
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 : ∗الفحوصات الطبیة
  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  فحص وظیفة الكبد. .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
  ضرورة التھویة الجیدة لمواقع العمل لتقلیل تراكیز أبخرة الأسیتون. .1
 إبعاد مصدر اللھب أو أي مصدر حراري ضمن مواقع إنتاجھ ومنھا .2

 عملیات اللحام. 
 توعیة العاملین بالمخاطر المھنیة والصحیة لھذه المادة وكیفیة التعامل .3

 معھا. 
 وضع علامات التحذیر والإرشادات الخاصة بالسلامة الصناعیة ضمن .4

 مخاطر تخزین المادة أو خلال العملیات الإنتاجیة. 
  عدم السماح لغیر العاملین في المصنع بالدخول إلى مواقع العمل. .5

 ضرورة توافر معدات الإطفاء بشكل مستمر مع تدریب العاملین على .6

 أسلوب استخدامھا. 

 التقید باستخدام معدات الحمایة الفردیة كالملابس والقفازات والكمامات .7

المناسبة للعمل مع ھذه المادة، والأحذیة الخاصة التي لا تولد شرارة 

 كھربائیة. 

 اعتبرت فحوصات طبیة عامة لكل شخص مطلوب أن تجرى لھ 3، 2، 1الفحوصات الطبیة: رقم  ∗
 سنویاً ما دام یعمل في الصناعات الكیمیائیة للوقوف على الصحة العامة للعامل. 

                                                 



 

  إن دقة الصیانة واستمرارھا یؤمن جزءاً كبیراً من سلامة المصنع. .8

 یمنع التدخین داخل مصانع إنتاج مادة الأسیتون أو المصانع المتعاملة .9

 معھ. 

  غاز الأمونیا: 2–1–3

 خواصھ: 
غاز الأمونیا عدیم اللون، شفاف خالٍ من الشوائب یذوب في الماء وكحول 

الأیثانول وكذلك في محلول الأیثر الأثیلي والمذیبات العضویة ویتحول بسھولة 
 من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة ولھ رائحة قویة جداً ولاسعة (حادة). 

محلول الأمونیا اللامائي لا یشتعل في الھواء إلا في حالة التركیز الشدید 
إن عملیة تعبئة الأمونیا تكون عادة في أسطوانات من الصلب ذات المواصفات 

الخاصة وكذلك تكون وسائط النقل الخاصة بنقل الأمونیا وسائل نقل حوضیة 
مصنوعة خزاناتھا من الصلب. أما محلول الأمونیا المائي فإنھ لا یشتعل. بخار 

الأمونیا یكون أخف من الھواء وعلیھ فھو یرتفع إلى الأعلى  ویمكن الرجوع إلى 
) للتعرف على بقیة الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة والمحددات 3، 2الملحق رقم (

 العالمیة المسموح بھا لغاز الأمونیا في بیئة المصانع. 
 مصادره: 

غاز الأمونیا قلیل الفعالیة ولكن یدخل بسھولة ضمن تفاعلات التأكسد أو 
التعویض أو الإضافة فمثلاً یحترق في الھواء أو الھیدروجین مكوناً النتروجین. 

أما في حالة التعویض فإنھ یكون الأماید للقلویات ویناصر الأتربة الفلزیة القلویة. 
فعندما یذوب الأمونیا بالماء سوف یكون محلول ھیدروكسید الأمونیوم (قاعدة 

ضعیفة) فالأمونیا یوجد بكمیات قلیلة في الھواء والماء والتربة وعملیاً یدخل في 

67 
 



 
 تكوین المركبات العضویة وغاز الأمونیا أحد نواتج النشاطات البایولوجیة. 

یستعمل غاز الأمونیا كمصدر رئیس لتحضیر المركبات أو وجود 
المركبات الحاویة على النتروجین ویستخدم صناعیاً في إنتاج المادة الكیمیاویة 
والتي تستعمل كعامل مؤكسد في حامض النتریك لتحضیر الصودا وكثیر من 

 الصناعات. 
:  والحمایة الصحیة المخاطر
 :الصحیة المخاطر

یتمیز غاز الأمونیا بسرعة اشتعالھ وانفجاره ولذلك تكون عملیات إنتاجھ 
في وحدات مفتوحة ولیست مغلقة وبعیدة عن المواقع الصناعیة الأخرى وكذلك 

السكنیة. وتكون ضاغطات الھواء فقط داخل الأبنیة وذلك للحمایة من تسرب 
الأمونیا، كما أنھ، یوصى أن تكون الخزانات وكافة معدات وأبنیة مصنع إنتاج 

 مادة الأمونیا والمصانع المتعاملة مع الأمونیا مقاومة للتآكل. 
ویمكن الاستعانة بمنظومة تبرید ھواء بدل الماء في حالة تآكل الأنابیب 
بالإضافة إلى أن عملیة التھویة والصیانة یوصى أن تكون دقیقة بدرجة كبیرة 
وذلك لمنع حدوث الانفجار أو الحریق بالإضافة إلى أن مخازن الأمونیا تكون 

مقاومة للحریق وبخلاف ذلك فإنھ یفضل وضع منظومة إطفاء ذاتي وكذلك عزل 
ھذا الغاز عن المواد الكیمیاویة الأخرى خاصة الكلورین والبرومین 

 والحوامض. 
إن الانتباه إلى مخاطر التسمم والانفجار لغاز الأمونیا مطلوب اتخاذه في 

جمیع مراحل التصنیع وكذلك في حالة تداول المادة وبضمنھا مرحلة الخزن 
 والنقل أو خلال الشبكات والمنظمات. 
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 إطفاء حرائق غاز الأمونیا: 

یطفئ حریق غاز الأمونیا بالماء لكونھ یذوب بسرعة فیھ، كما أن خراطیم 
 المیاه تصلح لإبعاد الغاز من جو العمل إلى الخارج وبفعل تخفیف تركیزه. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن سائل الأمونیا لھ تأثیر قاعدي على الجلد والمناطق الحساسة بالجسم، 
والتراكیز العالیة منھ لھا تأثیر مخدش وقارص للجسم، وأن رائحتھ اللاسعة 

الحادة تؤثر تأثیراً قویاً على الصحة. كما أن مخاطره تكون فقط عندما یزید عن 
الحدود المسموح بھا وعلى ھذا الأساس فإن الكمیات القلیلة منھ والتي تكون أقل 

من الحدود المسموح بھا لیس لھا تأثیراً قوي على الصحة. وأن أعلى كمیة 
 ملغم من سائل 76 أي ما یعادل 3 سم100مسموح بھا من غاز الأمونیا ھي 

 الأمونیا في الھواء. 
 أھم مخاطر الأمونیا: 

تخدیش العیون والغشاء المخاطي للأنف والحنجرة والقصبة الھوائیة 

والرئة والأجزاء الحساسة من الجسم حیث أنھ في حالة استنشاق الأمونیا فإنھا 

تؤثر على ھذه المناطق من الجسم كما أن رذاذ الأمونیا قادر على اختراق قرنیة 

 العین عند سقوط قطرات من سائلھ المركز علیھا. 

في حالة التخدیش الشدید للحنجرة والقصبة الھوائیة فإن ھناك خطراًُ◌ 

على الحیاة حتى ولو استمرت لفترة قصیرة ولھذا السبب یوصى بالحذر عند 

 التعامل مع الأمونیا. 

وقد یتعرض للإصابة بھذا الغاز العمال المشتغلون في صناعة الثلج 
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والتبرید والدباغة والصباغة وصناعة المتفجرات وصناعة الأسمدة والورنیش 

وحامض النتریك حیث یؤدي التعرض لغاز الأمونیا بالإضافة إلى ما ذكر سابقاً 

إلى التھاب العین وتورم الأجفان والتھاب الأغشیة المخاطیة في القسم العلوي 

 من الجھاز التنفسي كما ویؤدي إلى إلتھاب الجلد في حالة إذا كان رطباً . 
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 الإسعافات الأولیة: 

  نقل المصاب إلى الھواء الطلق الجاف حالاً وبعیداً عن المنطقة الملوثة. .1
  خلع جمیع ملابسھ، وغسل الجسم بالماء، واستدعاء الطبیب حالاً . .2
 في حالة إصابة العین فتغسل العین بالماء، وإذا لم یتوفر الماء النقي .3

% من حامض الخلیك وبعد ذلك 0.5فتغسل بمحلول حامض البوریك أو 
 یجب إحضار الطبیب حالاً .

 في حالة أخذ المصاب كمیة كبیرة من الأمونیا فمن الضروري أن تجعلھ .4
في وضع راحة وأن یكون نقل المصاب بواسطة النقالة (السدیة) ولا 
یسمح للمصاب أن یذھب حسبما یرغب ویراعى عدم إجراء التنفس 

. الاصطناعي ولكن من الواجب إعطاء الأوكسجین للمصاب 
.  إعطاء المصاب الحلیب أو بیاض البیض .5
  وفي جمیع أحوال الإصابة یوصى بإجراء العلاج الطبي. .6

. الفحص الطبي الدوري 
  أشعة الصدر. .1
  فحص وظیفة الرئة. .2
  صورة الدم الكامل. .3
  تحلیل الإدرار العام. .4

 الحمایة الفردیة الجماعیة: 
في الحالات الطارئة یوضع مندیل مبلل أو تبلیل أیة قطعة من الملابس 
ووضعھا على الأنف والفم. فالعمل في الأماكن التي یتواجد فیھا الأمونیا مثل 

(فتح أو غلق صمام، توقیف مضخة .. وغیرھا) یتطلب الحذر والالتزام بقواعد 
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) حیث Kالسلامة الصناعیة ویوصى باستعمال قناع الوقایة فیھ مرشح من نوع (

إن ھذا المرشح یتلوّن باللون الأخضر إذا كان ھنالك تركیز عالٍ من الأمونیا، 
وإذا كان العمل مع محلول الأمونیا المركز فیوصى باستعمال نظارات واقیة 
للعین من الأمونیا بالإضافة إلى معدات الحمایة الفردیة الأخرى مثل بدلات 

العمل المصنوعة من النایلون والخاصة ضد محلول الأمونیا والتي تستخدم على 
وجھ التحدید من قبل العاملین في وحدات التعبئة والتفریغ تحسباً للحالات 

الطارئة التي تحدث في مواقع العمل. ولأن الأمونیا قابل للانفجار لذلك یمنع منعاً 
باتاً التدخین واستعمال النار واللھب المفتوح. أما أثناء عملیات اللحام والصیانة 
فیوصى بضرورة الحصول على موافقة من لجنة السلامة الصناعیة للقیام بتلك 

الأعمال. إن تسرّب الأمونیا یمكن اكتشافھ وذلك بتبلیل قضیب من الزجاج أو 
%) أو بواسطة ورقة عباد الشمس 15الخشب بمحلول حامض الھیدرولیك (

المبللة فإذا كانت الأمونیا متسرّبة فإن القضیب الخشبي أو الزجاجي سوف یتلون 
 باللون الأبیض، وأن ورقة عباد الشمس تتلوّن باللون الأزرق. 

ضرورة عدم السماح للأشخاص غیر العاملین في الوحدة الإنتاجیة من 
الدخول إلیھا إضافة إلى ضرورة وجود علامات التحذیر بمنع التدخین وإحداث 

اللھب وضرورة معرفة كیفیة التعامل مع المادة وغیرھا لضمان السلامة في 
 العمل. 

أما المخازن فتكون تیارات الھواء مستمرة فیھا وتكون على شكل مسقفات 
من الكونكریت تحفظ تحتھا خزانات الأمونیا لأن تركیز أبخرة الأمونیا وعدم 

 وجود تیارات ھواء سوف تشكل خطورة على بیئة المصنع. 

  نترات الأمونیوم:1–1–3
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 خواصھ: 

% نتروجین، درجة إنصھاره 35مادة بلوریة بیضاء اللون تحتوي على 
) والوزن النوعي لھذه المادة یتراوح ما بین 80.4 مْ وزنھ الجزیئي یساوي (169

). إن معامل التوصیل الحراري لنترات الأمونیوم التي حجمھا 1.79 – 1.44(
) وفي درجة حرارة ما بین صفر 0.76 – 0.68النوعي یتراوح ما بین            (

 كیلو كلوري/متر ساعة. مْ ) 0.205 مائة درجة مئویة یساوي (–درجة مئویة 
 ویتغیر معامل التوصیل الحراري لنترات الأمونیوم بتغیر درجة الحرارة. 

یوجد نترات الأمونیوم بعدة أشكال بلوریة ویعتمد شكلھا البلوري على 
) 196.1 – 025.6درجة الحرارة حیث في درجات الحرارة التي تتراوح ما بین (

 – 85.1مْ تكون على شكل مكعب وفي درجة الحرارة التي تتراوح ما بین (
 ") مْ تكون على شكل 85 – 32.3) مْ تكون على شكل ھرمي وما بین (125.6

 . "متوازي مستطیلات 
نترات الأمونیوم لھا القابلیة الكبیرة على امتصاص الرطوبة من الھواء 

وتعتبر من إحدى خصائصھا الفیزیاویة الردیئة. والعوامل المؤثرة على 
امتصاصھا للرطوبة من الھواء ھي المساحة السطحیة لنترات الأمونیوم 

 المعرضة للھواء وكمیة بخار الماء في الھواء ودرجة الحرارة. 
كما تمتاز نترات الأمونیوم بقابلیتھا على التصلب مما یسبب صعوبات 

كثیرة خلال استعمالھا في شتى المجالات. وأن سبب تصلب نترات الأمونیوم ھو 
زیادة قابلیتھا على التصلب وكذلك التغییر في درجة الحرارة وتحویل نترات 

 الأمونیوم حسب ھذا التغییر إلى أشكال بلوریة متعددة مما یساعد على تصلبھا. 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الكیمیائیة والفیزیائیة والمحددات العالمیة المسموح بھا لمادة نترات الأمونیوم في 
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 بیئة المصانع. 

 مصادره: 
مصادره صناعیة ویستعمل في صناعات مختلفة ولكن في الغالب ھي 

الصناعات الكیمیاویة مثل الأسمدة الكیمیاویة وصناعات المتفجرات وأن 
استخداماتھ أقل خطورة عن باقي المواد المتفجرة، وأن التعامل معھ واستخدامھ 

 یقع ضمن ضوابط وإرشادات فنیة. 
:  المھنیة والسلامة الصناعیة المخاطر
 :المھنیة المخاطر

مادة نترات الأمونیوم ذات طاقة تفجیریة جیدة وقلیلة الخطورة في الإنتاج 
% من النتروجین وتستعمل في صناعة 35والاستعمال ولكونھا تحتوي على 

الأسمدة الكیمیاویة وكما ذكرنا سابقاً حیث تقلل ھذه المادة نسبة النتروجین وذلك 
بإضافتھا إلى مادة نترات كاربونات الكالسیوم وذلك لتقلیل حساسیة النترات على 

الانفجار أو الاحتراق ویمكن استعمالھا كمحلول مخفف لنترات الأمونیوم 
وغرقھا في التربة. كما أن النترات النقیة تستعمل في صناعة الأدویة وفي 

تحضیر أكاسید النتروجین بعد تحققھا وفي درجات حرارة معینة ومن الجدیر 
 بالتنویھ ھنا بأن العوامل التي تساعد على تفجیر ھذه المادة ھي: 

 : التحلل الحراري للنترات النقیة. أولاً 
 : تأثیر مواد متفجرة أخرى لھا القابلیة على الانفجار. ثانیاً 
 : التحلل الحراري بوجود مواد عضویة. ثالثاً 

: تأثیر بعض المواد غیر العضویة وبعض المعادن التي توجد على شكل رابعاً 
مساحیق. فنترات الأمونیوم تتحلل بالاعتماد على درجة الحرارة وتعطي 
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 مْ ) 110نواتج معتمدة أیضاً على درجة الحرارة. ففي درجة الحرارة (

تعطي النواتج التالیة (الأمونیا، وحامض النتریك) أما في درجة حرارة 
 أما في درجة H2O + NO2 مْ ) فإنھا تتحلل وتعطي النواتج 200(

) + N2 بخار الماء H2O + O2 مْ ) أو أكثر فإنھا تعطي (230الحرارة (
) مْ فإنھ یصاحب ھذا 400وفي درجات الحرارة العالیة الأكثر من (

 التحلل انتفجار. وكما مبین في المعادلة التالیة: 
4NH3NO3 –––––––––– 2NO2 + 3NO2 + 8H2O = 2950 cal 

% فإنھ لا یمكن أن 3إن النترات عندما تحتوي على رطوبة أكثر من 
تنفجر أبداً كما أن وجود المواد العضویة مع نترات الأمونیوم سوف تزید من 
قابلیتھا للانفجار والاحتراق ویسمح بخلط نترات الأمونیوم مع مواد عضویة 

% فھذا غیر مرغوب 0.5% كحد أقصى وإذا احتوى على أكثر من 0.5وإلى حد 
% فھذا یكون غیر مسموح بھ في الإنتاج إطلاقاً 1). أما إذا احتوت على 2بھ (

% أما 0.1وتزداد حساسیة النترات إذا كانت نسبة الرطوبة في النترات أقل من 
% فتقل ھذه الخطورة كذلك إن ارتفاع درجة 0.1إذا كانت الرطوبة أكثر من 

الحرارة تزید من سرعة تأثیر المواد العضویة على نترات الأمونیوم. أما تأثیر 
المواد غیر العضویة والمعادن على نترات الأمونیوم ھو أن نترات الأمونیوم 

تتفاعل مع البزموث والكالسیوم والنحاس والرصاص والنیكل والزنك وحتى ھذه 
المعادن تتفاعل بسرعة مثل النحاس والكادمیوم وبالتالي تكوین مركبات غیر 
ثابتة ولھذا  فخلال الخزن یمنع منعاً باتاً وضع نترات الأمونیوم في صنادیق 

مصنوعة من ھذه المواد المذكورة وكما یمنع وضع نترات الأمونیوم في 
صنادیق حدیدیة مغلفة من الداخل بالزنك أو الكروم. كما أن لبعض المواد تأثیر 
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على سرعة التحلل الحراري لنترات الأمونیوم مثل.. الكرومات والبرمنكنات 
. والسلفید والكلورید وكذلك یمنع خلط نترات الأمونیوم مع مواد تتفاعل معھا 

 مخاطر الحریق وإطفاؤه: 
من المخاطر المھنیة لھذه المادة یمكنك أن تستنتج أن المادة قابلة للانفجار 

وتسبب الحریق وأنھا من الضروري أن تكون رطبة وأن الرطوبة تحدد بنسبة لا 
% وعلیھ فإن استخدام الماء ھو خیر وسیلة لإطفاء حرائق ھذه المادة 3تقل عن 

 وبتیارات كبیرة وعلى شكل مطر. 
:  والحمایة الصحیة المخاطر
 :الصحیة المخاطر
أبخرة ھذه المادة عادة سامة والتي تتمثل بالأبخرة والغازات  نإ

ن ساعة ولھذا ي إلا بعد مرور ثمانٍ وأربععادة النایتروجینیة وأن تأثیرھا لا یظھر
السبب ینصح بنقل الأشخاص الذین یتعرضون لھذه الأبخرة وخاصة خلال 

 أو غیر مصاب . اً حالات الانفجار بغض النظرإذا كان مصاب
 لھا تأثیرات كثیرة یمكن تلخیصھا بأنھا تؤثر على النتروجینیةإن الأبخرة 

الجلد والجھاز التنفسي (الأغشیة المخاطیة) وتسبب الصداع والإجھاد والتعب 
الشدید والسعال وانخفاض ضغط الدم وتلون الأضافر والشفاه باللون الأزرق، 

وممكن أن تحدث حالة وفاة إذا تعرض العامل لجرعات كبیرة فلھذه الأبخرة 
النتروجینیة تأثیرات مزمنة على الجسم قد تؤدي إلى الوفاة مالم تعالج. ھذا 

وكاملاً للأعصاب البصریة. ولأبخرة المادة اً  كبیراً بالإضافة إلى أن لھا تأثیر
تأثیرات على الجھاز الھضمي أیضاً فھي تسبب القرحة وبنفس الوقت لھا 

ھاز التنفسي فھي تسبب تقلصّ العضلات اللاإرادیة في حالة جتأثیرات على ال
استنشاق جرعات كبیرة بالإضافة إلى أنھا تسبب التورامات . 
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:  الأولیة الإسعافات

 خارج المصاب إبعاد بعد التسمم طبیعة عن ویخبر الطبیب یستدعي .1
.  الطلق الھواء إلى التلوث منطقة

 .ھادئاً  وتركھ المصاب بتغطیة یوصي .2
 مشحوب إصفرار ظھر إذا وخاصة النقي الأوكسجین المصاب إعطاء .3

 . بالوجھ
 التنفس عملیة إجراء یجب المصاب على التنفس عملیة صعبت إذا .4

 حالة إلى المصاب یعود حتى العملیة ھذه تستمر أن ویجب لھ الصناعي
 .الطبیعي التنفس

 ثمانٍ  لفترة الطبیب رقابة تحت نوالمصاب الأشخاص یوضع أن یوصى .5
.  متأخرة تظھر التسمم أعراض لأن ساعة نيوأربع

 :الفحوصات الطبیة الدوریة
 أشعة الصدر. .1
 فحص وظائف الرئة. .2
 فحص البصر. .3
 تحلیل صورة الدم الكاملة. .4
 تحلیل الإدرار. .5

:  الجماعیة أو الفردیة الحمایة
حسب نظام خزن نترات الأمونیوم ومخالیطھا یوصى أن یكون ھناك نظام 

وثھ، موضوع بمشاركة خبیر عن إطفاء الحریق في دلإطفاء الحریق في حالة ح
مصانع المواد الحارقة والمتفجرة. كما یوصى أن یشمل ھذا النظام كافة أقسام 

المصنع الذي تتواجد فیھ ھذه المادة أو مخالیطھا ولو كان بالإمكان مشاركة 
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وحدة إطفاء حریق أخرى كمساعدة. 

 المتبع في خزن نترات الامونیوم ومخالیطھا مسؤول عن تأمین النظامإن 
وحدة إطفاء وتأمین معدات وأجھزة اخرى تستخدم لإخماد الحریق إضافة إلى 

إعداد فرقة متخصصة لإخماد الحریق حسب القوانین والأسس المتبعة. وأن 
تكون ھذه الأجھزة والمعدات الخاصة بإخماد الحریق في حالة سلیمة دائماً . كما 

یراعى أن تزود ھذه الأماكن بكمامات لوقایة العاملین من تواجد غازات 
النتروجین وأكاسیدھا  وجھاز تنفس مناسب وأن تكون جمیعھا في حالة سلیمة 

دائماً . 
 نظام الوقایة المتبعة من الضروري وضع شبكة من سطول مجالوفي 

 بإطفاء الحریق في ھذه الأماكن. ةالماء الخاص
 إصلاح المكائن والأجھزة في أماكن تواجد نترات الأمونیوم حالةوفي 

ومخالیطھا یمنع العمل بالمعدات التي یمكن أن تسبب شرارة. وكما أن 
). EXالتأسیسات الكھربائیة یراعى أن تكون مأمونة ضد الإنفجار والحریق (

مخازن حفظ نترات الأمونیوم یجب أن لا تنشأ أو تبنى من مواد قابلة 
 أن تكون من الإسفلت وبدرجة عالیة من یراعىللاشتعال وأن أرضیة المخزن 

النعومة او من الإسمنت ولا یسمح أن یكون من المعادن أو الأخشاب. 
 المخزن فإنھ یوصى بھ أن لا یكون من المواد القابلة للإشتعال سقفأما 

 تھویة ولا یسمح بدخول وأیضاً . ھذا بالإضافة إلى أنھ من الضروري أن یكون ذا
الامطار والأتربة. 

ملاحظة:  
ضرورة مراعاة الكثافة لأي بخار مادة ملوثة في بیئة المصنع عند وضع 

78 
 



 
وسائل الوقایة لذلك ففي حالة حدوث إغماء للعامل مثلاً فإنھ یوصى أن لا یوضع 

على الأرض في حالة الأبخرة الثقیلة لأن تركیزھا بالقرب من الأرض سیكون 
عالیاً بل ویجب رفعھ على منضدة عالیة وإجراء الإسعافات علیھا.  

  :الأنلین 4–1–3

خواصھ:  
یسمى الأنلین بالتسمیات التالیة:  

- Aniline Oil.  

- Phenylamine.  

- Amino Benzene. 

وأن صیغتھ ھي: 
 
 

 
 

مادة الأنلین معتدلة الذوبان في الماء وتمزج مع أغلب المذیبات العضویة 
حیث مادة الأنلین النقیة تكون عدیمة اللون وصافیة فمادة الأنلین عبارة عن سائل 

 )3، 2زیتي لھ رائحة عطریة خاصة. ویمكن للقارئ الرجوع إلى الملحق رقم (
من ھذا الكتاب للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات 

العالمیة المسموح بھا لأبخرة مادة الأنلین في بیئة المصانع.  
مصادره: 

 في المصانع لتحضیر او تصنیع سائل تجاریتان موجودتانھناك طریقتان 

NH2 
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الأنلین وھي:  

 النترجة عملیة وھي التطبیق، ناحیة من شیوعاً  أكثر ھي والتي: الأولى
 مْ ) 300–250 (حرارة درجة وفي مساعد عامل وبوجود للنایتروبنزین

 فھو المساعد العامل أما. جو )1–0.05 (حوالي جوي ضغط وتحت
 الحدید أو النیكل مثل فلز وباستخدام الكازولین أو كالسیلكا مثبتات استخدام

 أكاسید مثل الھدرجة عملیة على تساعد مساعدة عوامل أیة أو والنحاس
.   وغیرھا والفنادیوم كالكروم الثقیلة الفلزات

–400 (تبلغ عالیة حرارة درجة وتحت الفینول على الأمونیا إمرار ھو: الثانیة
 الأصباغ مصانع في الأنلین یستعمل. النشط الألمنیوم وفوق مْ ) 500

 المصانع في یستخدم وكما كیمیاویة مركبات تحضیر وفي والمطاط
. فقط صناعي وإنتاجھ الطبیعة في حر یوجد لا الأنلین عادة الكیمیاویة

: الصناعیة والسلامة المھنیة المخاطر
: المھنیة المخاطر

أن سائل الأنلین سائل مشتعل ومعتدل الخطورة من ناحیة اعتباره كمادة 
مسببة للحریق. كما أن مصدر خطورتھ من ناحیة التعرض الصناعي لھ تزداد 

في حالة التنفس وبالتالي امتصاص أبخرتھ عن طریق الجھاز التنفسي عند عملیة 
التنفس أو امتصاصھ من قبل الجسم عن طریق الجلد أو امتصاصھ من خلال 

الجھاز الھضمي. 
ن الأنلین یعتبر معتدل التطایر ولكون الأنلین مذیب دھني لذلك یشكل إ

خطورة من ناحیة السیطرة على المعدات خلال صیانة معداتھ وكذلك من 
الضروري العمل بارتداء معدات الحمایة الفردیة ولمنع حدوث احتمالیة 
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امتصاصھ عن طریق الجلد.  

إطفاء حریق الأنلین: 
یمكن إطفاء الأنلین بالطرق التالیة:  

 .الماء استخدام .1
 أو الكاربون أوكسید ثاني غاز على الحاویة الجافة المطافئ استخدام .2

 .الكاربونیك حامض مطافئ
 .الرمل استخدام .3
 .الكاربونیة الرغوات استخدام .4

:  والحمایة الصحیة المخاطر
:  الصحیة المخاطر

إن المخاطر الصحیة لمادة الأنلین تنتج بفعل التعرض المباشر لأبخرة أو 
غبار المادة أثناء عملیة تذویبھ بالماء بالإضافة إلى المخاطر الناتجة خلال 

ممكن أن یصاب الجلد عند تماسھ معھ أو خاصة عند ال  منعملیات الصیانة حیث
استعمالھ كمذیب في بعض العملیات التكنولوجیة.  

إن سرعة امتصاص الأنلین من قبل الجلد والجھاز التنفسي في حالتھ 
كسائل تقدر بألف مرة أكثر من بخاره وھناك حالات مؤشرة ومسجلة تشیر إلى 

حالات التسمم الجلدیة بمادة الأنلین باعتبارھا مادة ملوثة وسامة. وأن نظافة 
الجسم والملابس والأحذیة مھم وینصح بھا عند التعامل مع سائل الأنلین، بل 

واعتبارھا خیر وسیلة للوقایة من تأثیر ھذه المادة.  
 ىمتخف بالنتیجة یكون حیث أیضاً  استنشاقھ في تكمن الأنلین تأثیر میكانیكیة

 اعتیادیاً  ویكون) والمیثاغلوبین الفیوموغلوبین (مكوناً  الدم ھیموكلوبین مع
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 في العاملین لدى بینما الكلي، الھیموغلوبین من% 2–1 بنسبة بالدم موجود
% . 15–10 إلى الفمي المخاطي النسیج في النسبة ترتفع الأصباغ مصانع

% 30تظھر الأعراض المزمنة عندما تكون نسبة المیثاغلوبین بالدم 
وعندما تكون النسبة أعلى من ذلك فإن لون الجلد سوف یصبح غامقاً مع صداع 

وضعف عام، وعند الاستمرار بالامتصاص فإنھ سوف یغمى على العامل 
ویتوقف قلبھ ویموت بعد فترة معینة من العمل. 

معظم حالات التسمم الفعلي الناتجة من تفاعلات أبخرة الأنلین مع الدم 
وتكوینھا المیثاغلوبین تكون غیر واضحة تماماً من ناحیة ظھور علامات التسمم 

% فإنھ 5إلا بعد یومین أو ثلاثة أیام. كما أنھ عندما تكون نسبة المیثاغلوبین بالدم 
یؤخذ بنظر الاعتبار الانتباه إلى بدایة حصول حالة تلوث، أما إذا كانت النسبة 
عالیة فإنھ یوصى اتخاذ إجراءات، سریعة وجدیة. ھذا بالإضافة إلى أن نسبة 

aminophenol) ملغم/لتر وذلك عندما )5 في الإدرار، یوصى أن لا تزید على 
%. 10تكون النسبة 

ومن الجدیر بالتنویھ أن نسبة أبخرة الأنلین في بیئة المصنع من 
 ملغم/لتر. 10الضروري السیطرة علیھا بحیث لا تزید على 

ومن الجدیر بالذكر أن مادة الأنلین تعتبر من المواد المثیرة للحساسیة ویتم 
دخولھا للجسم بالاستنشاق أو الامتصاص عبر الجلد وعلیھ فإن عملیة الحذر 

والحیطة وبكافة الحالات وبتطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة من الأمور 
الضروریة وخاصة بعد أن، ثبتت حالات مسجلة لدى مؤسسات صحیة عالمیة 

 . وكان یعتقد أن مادة )16إن ھذه المادة تسبب وھن الجھاز العصبي المركزي (
الأنلین تحدث السرطان ولكن وجد أن المادة نفسھا لا تحدث السرطان إطلاقاً 
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وإنما المركبات الممزوجة معھا ھي التي تعمل على إحداث السرطان.  

:  الأولیة الإسعافات
.  الممكنة وبالسرعة الطلق الھواء منطقة إلى المصاب إخراج .1
 ). بالمادة منھا الملوثة (المصاب ملابس خلع .2
 . والصابون بالماء الجسم من بالمادة الملوث الجزء غسل .3
 حالة في المتخذة الترتیبات نفس تتخذ. العین إلى السائل وصول حالة في .4

 . الصودیوم ھیدروكسید مادة انسكاب
.  العلاج بقیة لاستكمال الممكنة بالسرعة الطبیب استدعاء .5

: الدوري الطبي الفحص
.  بالإدرار aminophenol نسبة وتحدید العام الإدرار فحص .1
 . C.B.P) الكامل الدم صورة (الدم فحص .2
 أشعة الصدر. .3

الحمایة الفردیة والجماعیة:  

وسائل الحمایة الفردیة تطبق وتستخدم بصورة صحیحة ومتكاملة وأن 

تكون ھذه المعدات سلیمة وجاھزة للاستعمال ویراعى أن یكون نظام التھویة 

 ویؤمن بیئة عمل خالیة من الملوثات الكیمیاویة في المصنع.  اً سلیم

كما یوصى بالعمل على ارتداء ملابس العمل الخاصة بشكل مستمر وأن 

تتابع نظافتھا باستمرار من قبل المسؤول المباشر. وفي حالة انسكاب السائل 

الأنلین فإنھ من الضروري الإسراع وتجنید الإمكانیات الدقیقة في إزالة السائل 

المنسكب وغسل المنطقة الملوثة بسرعة بالماء، وأن العمال الذین یعملون في 

عملیة التنظیف والتطھیر یوصى أن یرتدوا أقنعة الوقایة وأن یكونوا خاضعین 
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للمراقبة خلال عملیة التنظیف.  
 :C6H6  البنزین5–1–3

خواصھ:  

البنزین قلیل الذوبان في الماء ولكنھ سریع الذوبان في المذیبات العضویة 

والزیوت لذلك یعتبر أحد المذیبات الفعالة لإزالة المركبات العضویة. ویكون 

عدیم اللون وھو سائل طیار ذو رائحة خاصة ویكون سریع الاشتعال وخطر 

. ویمكن الرجوع إلى Coal Naphthaالتداول، ویسمى أحیاناً بالبنزول وكذلك 

 للتعرف على بقیة الخواص الكیمیاویة والفیزیاویة )3، 2الملحق رقم (

والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة مادة البنزین في بیئة المصانع.  

مصادره: 

یمكن الحصول على البنزین من خلال عملیة التقطیر للفحم القیري وكما 

 مْ ). أما في 100یمكن فصلھ من غاز الفحم بعملیة تقطیر دون درجة حرارة (

الصناعات النفطیة فإنھ یحضر من عملیة التقطیر للنفط الخام ویحضر بكمیات 

كبیرة عادة ویعتبر البنزین من المركبات العضویة التي تدخل في صناعات 

كثیرة ویستعمل البنزین كوقود ومادة كیمیاویة وكمذیب وكذلك یدخل البنزین في 

استعمالات أخرى فھو فیھا كوقود للسیارات والتي تحتل الجزء الاكبر من 

استخداماتھ وفي تحضیر كثیر من المركبات العضویة مثل الأنلین والفینول 

والأصباغ والمتفجرات وغیرھا.  

البنزین مذیب جید للمطاط والبلاستك والأصباغ والزیوت والدھون ولذلك 

یستخدم في أغراض التنظیف للمعدات والملابس وغیرھا لأنھ لا یترك أي أثر. 

)2 ،16(  .
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: الصناعیة والسلامة المھنیة المخاطر

: المھنیة المخاطر

إن المخاطر المھنیة للبنزین معروفة لدى العاملین عند مقارنتھ بالمركبات 

ا عند التعامل معھ م العمل بھانالھیدروكاربونیة الأخرى. فالحذر والحیطة مطلوب

كما یوصى بدقة التصامیم للأبنیة الخاصة بھ وأن تكون التجھیزات والعدد التي 

تستخدم في العملیات الصناعیة التي یدخل بھا البنزین أو أعمال الصیانة من 

المواد التي لا تشكل خطورة أو تسبب حالات الحریق والانفجار. بالإضافة إلى 

 ویوصى أن ،ضرورة وجود تھویة جیدة لمنع تركیز أبخرتھ في منطقة العمل

تجھز الابنیة بمعدات الإطفاء المناسبة تحسباً لحالات الحریق وأخیراً ومن 

الجدیر بالذكر أن عملیة تخزین مادة البنزین یراعى أن تكون تعلیمات السلامة 

الصناعیة المخزنیة مطبقة بدقة فیھا.  

إطفاء حرائق البنزین: 

 حرائق البنزین بغاز ثاني أوكسید الكاربون الجاف أو الرمل أو أتطف

الرغوات الكاربونیة ولا یستخدم الماء بتاتاً في عملیة إطفاء الحرائق المحدودة 

ولكن یمكن استخدامھ إذا كانت مساحات الحریق واسعة والتي یتعذر إطفاءھا 

ن الماء في مثل ھذه الحالات یمكن استخدامھ لأنھ یعمل إبالمطافئ الیدویة، حیث 

على خفض درجة حرارة الجسم المشتعل وتبریده على أن یكون أسلوب استخدام 

الماء بشكل رذاذ مطري.  
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: والحمایة الصحیة المخاطرة
: الصحیة المخاطر

للبنزین تأثیرات على الجھاز التنفسي والجلد، حیث یمتاز البنزین بقدرتھ 
 (بالأنسجة) وھذا یعتمد على  على إحداث انحلال بكریات الدم وإحداث تلف

درجة التركیز وفترة التعرض . 
إن التسمم بالبنزین یكون بحدود النسب القصوى لدرجات التركیز 

والتعرض والتي قد تؤدي إلى مرض عضال ومؤذٍ حیث تظھر على المصاب 
عند التعرض لأبخرة البنزین علامات عدم القدرة في التركیز كلیاً والدوار 

والصداع وفقر الدم، وعلیھ یوصى بعدم السماح للعمال الذین یعانون من فقر الدم 
. الشدید (الأنیمیا) بالعمل في صناعة البترول. 

لقد ثبت أن التعرض المزمن للبنزین یسبب مرض سرطان الدم وھناك 
مائتا حالة مسجلة في العالم ناتجة عن سرطان الدم بسبب البنزین وھناك حالات 

. مفردة أخرى 
إن ھذه الأمراض المتسببة بفعل التعرض للتراكیز العالیة من أبخرة 

البنزین تكثر أو تتواجد في المصانع التي تتعامل مع البنزین او في مصافي 
تكریر البترول. فالحالات التي یسببھا البنزین بعض منھا حالات مزمنة ومنھا 
الضعف والإعیاء وحالة النزیف من الأنف واللثة والصداع والدوار والتشنج 

. وحالة فقدان الوعي 

 : الأولیة الإسعافات

 ). النقي الطلق الھواء منطقة إلى (التلوث منطقة خارج إلى المصاب  ینقل.1

 . التامة الراحة وضع المصاب  یأخذ.2

86 
 



 
. الاصطناعي التنفس عملیة لھ تجرى أن فیوصى كبیر الاختناق كان  إذا.3

 . الأوكسجین فیعطى الضرورة اقتضت وإذا
 التقیؤ من ومنعھ الحلیب بإعطائھ یوصى فإنھ السائل من جزء ابتلاع  عند.4

 . المستشفى إلى المصاب ینقل أو العلاج لاستكمال الطبیب ویستدعى
 : الدوري الطبي الفحص

 : البنزین لمركبات یتعرضون للذین المطلوبة الفحوصات إن

 . الكامل الدم  صورة.1

 .العام الإدرار  تحلیل.2

 . الصدر  أشعة.3

 )وإدرار دم (الكبد وظائف  فحص.4

 ).وإدرار دم (الكلیتین وظیفة  فحص.5

 : والجماعیة الفردیة الحمایة

  إن عملیة تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة ووضع علامات التحذیر .1

الخاصة بالمخاطر المھنیة والصحیة وبیان درجة خطورتھا، من 

الضروري جداً وعلى أن یتم توزیعھا في أماكن مناسبة وواضحة 

 للعاملین وكذلك مواقع تخزین المادة. 

 أن معدات الإطفاء المختلفة مطلوب توفیرھا بما یؤمن تحقیق السلامة .2

 المستمرة للمصنع. 

 یوصى بتدریب العاملین على استخدام مطافئ الحریق وأسلوب الإسعافات .3

 الأولیة الخاصة بالحرائق والتسمم. 

  ضرورة إلزام العاملین بالتقید بمعدات الحمایة الفردیة والجماعیة. .4
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  ضرورة عدم استخدام معدات تعمل على إحداث اللھب والحریق. .5

ومن الجدیر بالذكر أن أبخرة مركبات البنزین التي تؤثر على الكبد قد 

 وأن تناول المواد البروتینیة وخاصة الغنیة بالأحماض العلمیةأثارت الدراسات 

. الأمینیة تحمي الكبد من التأثیرات السلبیة لھذه المادة 
 :CO2   غاز ثاني أوكسید الكاربون6–1–3

 خواصھ: 
غاز ثاني أوكسید الكاربون یكون عدیم اللون والرائحة وذو طعم حامضي 

ضعیف لا یساعد على الاشتعال وغیر موصل للتیار الكھربائي وأثقل من 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2الھواء. ویمكن، الرجوع إلى الملحق رقم (

الكمیاویة والفیزیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لغاز ثاني أوكسید 
 الكاربون في بیئة المصانع.

 مصادره: 
–0.03یوجد غاز ثاني أوكسید الكاربون في الجو بتراكیز تتراوح ما بین (

 النسبة ضمن مناطق البراكین والشقوق الزلزالیة ھذه%) وقد تزداد 0.06
والأماكن المزدحمة. إن ھذا الغاز ینتج عادة نتیجة احتراق المركبات 

الھیدروكاربونیة بوجود كمیة كافیة من غاز الأوكسجین. ویمكن تقلیل تراكیزه 
بطرق میكانیكیة أو كیمیائیة وھذا یتحدد بنوع الصناعة. إن ھذا الغاز یستعمل في 
المصانع التي تنتجھ بشكل غاز أو سائل أو صلب ففي الحالة الأولى یستخدم في 
المشروبات الغازیة والكحولیة وكذلك یستخدم في البیوت الزجاجیة في الزراعة 

من أجل زیادة سرعة النمو للنباتات عن طریق الإسراع بعملیة التركیب 
الضوئي، واستخداماتھ كسائل في قناني معدات الإطفاء وفي مخازن التجمید 

ومجالات أخرى أما في حالتھ الصلبة فیستخدم في الطائرات للتبرید بدل استخدام 
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 الثلج بسبب عدم تركھ مخلفات عند تسامیھ إلى الحالة الغازیة. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

غاز ثاني أوكسید الكاربون لا یحترق ولا یساعد على الاحتراق وعلیھ لا 
یسبب حدوث أي حریق ولكن عندما ترتفع نسبتھ في الجو مع وجود نسبة عالیة 

من الرطوبة فإنھ سوف یتحد مع الماء (الرطوبة) وبنسب قلیلة مكوناً أبخرة 
حامض الكاربونیك وھذا التفاعل یعتمد على الظروف الجویة. فمخاطر غاز 

 ثاني أوكسید الكاربون المھنیة نادرة وقلیلة. 
  لإطفاء الحریق: CO2استخدام غاز 

یستخدم غاز ثاني أوكسید الكاربون وبشكل غاز مضغوط في قناني 
الإطفاء أو على شكل مسحوق البیكاربونات التي تتفكك بفعل الحرارة الموجود 

نتیجة الحریق إلى غاز ثاني أوكسید الكاربون وبخار الماء اللذین یعملان معاً في 
 إطفاء الحریق في الحرائق المختلفة. 

 المخاطر الصحیة والحمایة:
 المخاطر الصحیة: 

% في 5 الكاربون غیر سام ولكنھ وعندما یكون بتركیز اوكسیدغاز ثاني 
) جزء بالملیون فإنھ سوف یتسبب في إبطاء عملیة 50000الجو أي، ما یعادل (

% فإنھ یسبب فقدان الوعي 10التنفس وحدوث الصداع وإذا ارتفع تركیزه إلى 
وبالتالي الوفاة بسبب نقصان الأوكسجین ویتم إنقاذ المصاب عن طریق إعطائھ 

الأوكسجین بواسطة قناني الأوكسجین كما أن نقل المصاب إلى منطقة الھواء 
 النقي ضروري جداً . 

إن غاز ثاني أوكسید الكاربون وفي حالة وجود وحدوث الاختناق بھ فإنھ 
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 في الخلایا والأنسجة بالإضافة إلى أن ازدیاد طول PCO2یؤدي إلى ارتفاع نسبة 

%) فإنھ یسبب ازدیاد ترسیب 1–0,5فترة العرض لھ ضمن تراكیز ما بین (
%) خطر 2–1الكالسیوم في أنسجة الجسم وبضمنھا الكلیة ویعتبر التركیز (

. عندما یكون التعرض لھ لبضع ساعات 
 الإسعافات الأولیة: 

  إبعاد العامل المصاب ونقلھ إلى الھواء الطلق النقي. .1
  حل الأحزمة والملابس أو تھوى. .2
  إجراء عملیة التنفس الاصطناعي إلى اقتضت الضرورة. .3
 في حالة الاختناق الحاد فإنھ من الضروري جداً إعطاء المصاب .4

 الأوكسجین. 
 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  في الدم. PCO2 تحدید قیمة .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن التھویة الجیدة وخاصة في المصانع المركزیة والأماكن المكتظةّ 

 التأثیرات الصحیة لھذا الغاز ومن حصولبالعاملین في بیئة المصنع تمنع 
الضروري ذكره أنھ في السنوات الأخیرة ارتفعت نسبة غاز ثاني أوكسید 

الكاربون في الجو بفعل الاحتراق والطاقات الإنتاجیة الكبیرة لبعض الصناعات 
ومحطات تولید الطاقة وأن مثل ھذا الارتفاع یتطلب ضرورة وجود أجھزة 

حساسة لتركیز غاز ثاني أوكسید الكاربون في البیئة الصناعیة وذلك لمتابعة 
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 قیاس ووضع السبل الفنیة لتقلیل ھذا الغاز. 

ھذا بالإضافة إلى أن الاستخدام الواسع لغاز ثاني أوكسید الكاربون یعود 
 الكھربائیة وعدم تركھ لأي أثر بعد الاستخدام توصیلأیضاً إلى عدم قدرتھ في 

)2 ،7 .( 
3 
 :CO غاز أول أوكسید الكاربون 7–1–

 خواصھ: 
غاز أول أوكسید الكاربون عدیم اللون والطعم وغالباً عدیم الرائحة ویكون 
أخف من الھواء، ویحترق في الھواء بلھب ازرق. وأن الحد الأدنى لاشتعال غاز 

 760مْ وضغط 20% حجم في درجة حرارة 12.5أول أوكسید الكاربون في الجو 
ملم زئبق، وأن الحد المسموح بھ في بیئة المصانع التي تعمل على تحضیره ھو 

) أو 3، 2 جزء بالملیون. ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (30أن لا یزید على 
التعرف على بقیة الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة والمحددات العالمیة المسموح 

 بھا لغاز اول اوكسید الكاربون في بیئة المصنع. 
 مصادره: 

 الكاربون ینتج عند احتراق المركبات العضویة مثل الفحم أوكسیدغاز أول 
والخشب والورق والزیوت والكازولین وانفجارات المركبات الھیدروكاربونیة 

ضمن حیز تكون فیھ كمیة الأوكسجین قلیلة، حیث إن غاز أول أوكسید الكاربون 
ینتج عند تماس الشعلة مع السطح الذي یكون بارداً لدرجة أكثر من حرارة 

 الاشتعال للغازات التي ھي جزء من الشعلة. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
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غاز أول أوكسید الكاربون غاز ملتھب ومتفجر عند تلامسھ مع الھواء 

 اشتعال غاز أول أوكسید الكاربون النقي فإنھ یحترق حدوإذا ما أشعلتھ عند 
% حجم من غاز أول أوكسید 74–12بلھب أزرق؛ فالھواء الحاوي على 

الكاربون حیث یتفجر عند إشعالھ كما أن درجة اشتعال غاز أول أوكسید 
 مْ وعلیھ یراعى أن لا یسمح للمواد التي تلامس ھذا 450الكاربون ھي أكثر من 

.  مْ 200الغاز أن تكون درجة حرارتھا أعلى من 
بالنظر لكون غاز أول أوكسید الكاربون أخف من الھواء وبوزن نوعي 

 فإن جمیع معدات إنتاج غاز أول اوكسید الكاربون تكون موضوعة في 0.967
 مكان مفتوح ولا یحتاج إلى تھویة صناعیة. 

 إطفاء حریق غاز أول أوكسید الكاربون:
عند حدوث حریق في وحدة إنتاج غاز أول أوكسید الكاربون فإنھ یطفأ 

  ووسیلة للسیطرة على الحریق  وإخماده. طریقةباستخدام الماء كأفضل 
 المخاطر الصحیة وسبل الحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
 أوكسید الكاربون مادة خانقة جداً یرتبط مع ھیموغلوبین الدم من أولغاز 

) مرة أسرع من الأوكسجین وبتلك الطریقة یعرقل عمل 300–200(
. الھیموغلوبین الطبیعي كحامل للأوكسجین 

إن نسبة غاز أول أوكسید الكاربون في جسم الإنسان في الظروف 
% ویرمز لھا: 0.3–0.08الاعتیادیة والناتجة من انحلال الھیموغلوبین ھي 

COHB كما أن غاز أول أوكسید الكاربون سھل الامتصاص من قبل الرئة .
) COHBوالدم حیث یتحد مع ھیموغلوبین الدم مكوناً الكاربوكسي ھیموغلوبین (

وھیا یعرقل عملیة وصول الأوكسجین الموجود في ھیموغلوبین الدم إلى خلایا 
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 .الجسم وأنسجتھ 

 % وعلیھ 10–2) في أجسام المدخنین تتراوح ما بین COHBتكون نسبة (
عند بدایة وجبة العمل التي تحتوي على نسبة من غاز أول أوكسید الكاربون في 

) جزء بالملیون فإن المدخنین یوصى بتوجیھھم بعدم 35بیئة بالمصنع بمقدار (
التدخین إطلاقاً خلال وجبة العمل ولكن یسمح لھم قلیلاً إذا قلت النسبة في الدم 

) ساعتان ونصف 2.5 في الدم ھو (COHB% وقد وجد أن نصف عمر 5إلى 
. حیث یبدأ تحریر الغاز من الدم ببطئ مع الزمن 

إن أعلى تركیز مسموح بھ لغاز أول أوكسید الكاربون في بیئة العمل ھو 
. )  خمسون جزء بالملیون 50 أو (3 ملغرام/م55

) یوضح بعض الأعراض التي تظھر على العاملین 2–3والجدول رقم (
عند التعرض لغاز أول أوكسید الكاربون، حیث أن درجة التأثیر لھذا الغاز تعتمد 

على تركیزه وفترة التعرض والإجھاد وقابلیة التأثر بھ فإذا كان التعرض كبیر 
 .فإنھ یسبب فقدان الوعي مع احتمال ظھور أعراض خارجیة او عصبیة 

 )2–3جدول رقم (
 یمثل التراكیز لغاز أول أوكسید الكاربون ودرجة التأثر بھا في بیئة المصنع

التركیز جزء 
 بالملیون

 درجة التأثر بھ (الأعراض)

خلال فترة التعرض لمدة خمسین دقیقة  200
 یسبب الصداع 

خلال فترة تعرض لمدة عشرین دقیقة   500
 یسبب الصداع 
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التركیز جزء 
 بالملیون

 درجة التأثر بھ (الأعراض)

 15–3خلال فترة تعرض تتراوح ما بین   10000–1000
دقیقة بسبب حالة اللاوعي والوفاة عند 
–10تعرض العامل لھذا التركیز لفترة من (

 ) دقیقة 45
 یسبب الوفاة خلال بضع دقائق   40000–10000

عدد كبیر من الأشخاص یتوفون بسبب التسمم بھذا الغاز وھناك عدد لا 
. یحصى قد ظھرت علیھم إصابات الجھاز العصبي 

% حیث یصبح 30عادة تبدأ أعراض التسمم عندما یكون تركیزه بالدم 
) وانخفاض نسبة COHBالمصاب لون  وجھھ احمر قانیاً بسبب ارتفاع نسبة (

الھیموغلوبین بالدم، ولكن لا یمكن الاعتماد على ھذه الأعراض دائماً كمؤشر 
 لحالة التسمم بھذا الغاز. 

) یوضح الأعراض التي تظھر مع نسبة غاز اول 3–3 رقم (الجدول
أوكسید الكاربون بالدم، آخذین بنظر الاعتبار الأعراض التي یتحسسھا العامل 

. نفسھ عند التماس مع ھذا الغاز في بیئة المصنع 
 )3–3جدول رقم (

العلاقة بین نسبة غاز أول اوكسید الكاربون بالدم والأعراض المرضیة التي 
 تحدث عنھ 

% 25تركیز 
 بالدم

 الأعراض

 لا تظھر أعراض التسمم  % 10صفر–
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 تسبب صداعاً في الرأس  % 20–10
 تسبب صداعاً وألماً في الھیكل العظمي  % 30–20
تسبب دواراً وضعفاً في الإبصار وغثیان  % 40–30

 وإنھیار 
 تسبب الإنھیار وازدیاد النبض والتنفس  % 50–40
 تسبب الغیبوبة مع تشنجات متقطعة  % 60–50
 تسبب الغیبوبة واحتمال الموت  % 70–60

إن التركیز العالي لغاز أول أوكسید الكاربون في الجو لا یؤدي إلى أیة 
% حجم 0.3أعراض تسمم بل الموت سریعاً أو حالاً وھذا ما یحدث في تركیز 

.  في الھواء COمن غاز 
 : COالإسعافات الأولیة عند التسمم بغاز 

 حال ملاحظة أعراض التسمم بغاز أول أوكسید الكاربون یجب أن یغادر .1
  الھواء الطلق.منطقةالمصاب من تلك المنطقة إلى 

 إذا ما حدث بأن الشخص العامل قد أغمي علیھ بسبب التسمم بغاز أول .2
أوكسید الكاربون فإنھ یجب أن یخرجھ شخص آخر إلى مكان الھواء الطلق 

 ویستدعى الطبیب حالاً . 
  المتسمم وحیداً . الشخص لا تترك .3
 المتسمم لا یتنفس فأجر عملیة التنفس الاصطناعي لھ، وإذا الشخص إذا كان .4

توقف النبض فقم بالإضافة إلى التنفس الاصطناعي بعملیة تفریك القلب، إن 
جمیع تلك الإسعافات یجب أن تعمل بواسطة شخص متدرب على الإسعافات 

 الأولیة او طبیب. 
  لا تعطِ للمصاب أي سائل في الفم.   .5
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 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

   أشعة الصدر. –
   صور الدم الكامل. –
   تحلیل الإدرار العام.–
  بالدم. COHB  تحدید نسبة –

 ): 2الحمایة الفردیة والجماعیة (
یمكن استخدام المرشحات الخاصة والأقنعة الواقیة لحمایة الفرد المتعامل 

) 2 وأن بعض الجداول الموجودة في ملحق رقم (الكاربونمع غاز أول أوكسید 
توضح أنواع المرشحات وغرض الاستخدام وكذلك یمكن استخدام قناني 

 الأوكسجین او الھواء المضغوط والتي تحمل على الظھر للحالات الطارئة. 
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 الجماعیة فتمثل بالتھویة المناسبة للغرف والأماكن والتي یمكن الحمایةأما 

أن یظھر فیھا غاز أول أوكسید الكاربون. إن الأماكن المفتوحة تكون أقل احتمالاً 
 بظھور مخاطر التسمم بسبب تخفیف الغاز، (أي تخفیف تركیزه في الجو).

إن وجود أجھزة تحسس متنقلة أو محمولة بید العامل لھذا الغاز والتي تنذر 
بوجوده مع تحدید تركیزه في الجو في بیئة العمل أمر ضروري لحمایة العمال 

من مخاطر الغاز الغدار، وقد أطلق علیھ ھذا الاسم العلمي لأنھ عدیم اللون 
 والرائحة ولا یتم التحسس بھ بالشم. 

  غاز الكلور: 8–1–3

 خواصھ: 
غاز الكلور قلیل الذوبان بالماء ولكن یذوب بالقلویات ویتمیز بكونھ سام 

  لون أصفر مخضر، أثقل من الھواء. وذوجداً وذو رائحة حادة 
 السائل فلونھ اخضر وغیر قابل للاشتعال فھو غیر ملتھب الكلورأما 

 كیلو سعرة/كغم. غاز الكلور یتحول أو ینضغط 64وحرارة التبخر لھ تساوي 
إلى سائل بضغط قلیل نسبیاً في الجو الحار حیث الضغط في داخل قنینة الكلور 

 بینما في الجو البارد 2نج1)، باوند/150) أو (125من الممكن أن یرتفع إلى (
). ویمكن الرجوع إلى 2(2نج1 باوند/4الضغط یقل أو یھبط حتى إلى ضغط 

) للتعرف على بقیة الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة والمحددات 3، 2الملحق رقم (
 العالمیة المسموح بھا لغاز الكلور في بیئة المصنع. 

 مصادره: 
إن غاز الكلور من ناحیة احتمالیة وجوده كغاز حرّ في الطبیعة یعتبر غازاً 

% من قشرة الأرض وغالباً یوجد بصیغة 0.15ضعیفاً حیث إنھ یكون نسبة 
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، 6H2O ،KCL ،KCLكلورید الصودیوم في ماء البحر ومن المكونات الأخرى 

MgCL2) یحضر غاز الكلور صناعیاً من عملیة الإلكترولیت لمادة ملح .16 إلخ .
 كلورید الصودیوم أي التحلل بالأقطاب وكما مبین في المعادلة التالیة: 

2Nacl + 2H2O ––––––––– Cl2 + H2 + 2NaOH 

 نوعان من الخلایا المستخدمة في عملیة التحلل، الأولى خلیة ھناكعادة 
الزئبق والثانیة: خلیة الغشاء أو الحاجز، ومن محاسن خلیة الزئبق تكون نتائج 
التحلل أكثر نقاوة وخاصة إذا كانت غازات منتجة وأن قوة محلول ھیدروكسید 

% أو أكثر كما أنھ اعتیادیاً خلیة 50الصودیوم الذي یمكن الحصول علیھ بتركیز 
الزئبق تكون باھظة الثمن والتكالیف بالإضافة إلى أن لھا مضارّ صحیة على 

العاملین من خلال التعرض لأبخرة ومادة الزئبق حیث مخاطره أكثر بكثیر من 
 مخاطر غاز الكلور. 

 الكیماویة حالیاً كمیات كبیرة من مادة الكلور الغازیة أو المصانعتستخدم 

السائلة وخاصة في أغراض الصناعات العضویة، وعادة یكون بضمنھا مركبات 

فلزات الكلور مثل: كلورید الألمنیوم، وكلورید الحدید، والمذیبات مثل: رابع 

كلورید الكاربون، وثاني كلورید الإثلین، والكلوروفورم، وكذلك في المجمدات، 

وفي صناعة المولمر، وكذلك في صناعة المطاط. ولكون الكلور مادة مؤكسدة 

قویة لذا فھو یستخدم في التعقیم لقتل الجراثیم والفیروسات وكما ھو الحال في 

تعقیم المیاه، وبالطبع أن الجرعات المضافة تكون ضمن الحدود المسموح بھا 

 جزء بالملیون. أما في حالة انتشار الأوبئة فیسمح أن تصل 0.5 – 0.3والتي ھي 

 جزء بالملیون في میاه الشرب وسیتم ذكرھا تفصیلاً ضمن 0.8 – 0.7النسبة إلى 

. فصل ملوثات المیاه 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
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 المخاطر المھنیة: 

 الحرارة الاعتیادیة وتحت الضغط الجوي الاعتیادي فإن درجاتفي 

الكلور ھو غاز أصفر مخضر في الطبیعة موجود فقط بالمركبات ولا یوجد حرّاً 

في الطبیعة. أنھ أثقل من الھواء بمرتین ونصف، لذا فإنھ یتجمع في القواعد وقد 

یدخل ویتجمع في الشقوق أو حتى الثقوب، ومن الممكن تسیل غاز الكلور 

. بالضغط أو بدرجة الحرارة الواطئة 
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 یحفظ في برامیل حدیدیة وینقل بأوانٍ حدیدیة وبوجود الكلورسائل 

الرطوبة فإن الكلور یھاجم كل المعادن وعلیھ یؤخذ الحذر الشدید لھذا الجانب 
وذلك بعدم جعل الرطوبة تدخل إلى الأواني أو المفاتیح الخاصة بالكلور، وكذلك 

عند تفریغ قنینة الكلور فإنھ لا یجوز استعمال الھواء المضغوط الرطب أو أي 
 غاز مضغوط. 

الكلور لا یتفاعل مع النحاس والحدید في درجات الحرارة العادیة، لذلك 
من الممكن أن یستخدم في أنابیب أو أوعیة مصنوعة من ھاتین المادتین إلا أنھ 

 مْ فإنھ یبدأ الكلور الجاف بمھاجمة النحاس والحدید وإذا 100في درجة حرارة 
زادت درجة الحرارة عن ذلك فإن جدران الحاویة وكل الأنابیب التي یمر بھا 

الكلور سوف تتحطم بالكامل. ومن الجدیر بالذكر أنھ لا یسمح بتسخین الأواني 
أو الأنابیب الحاویة على الكلور بلھب مباشر كما أن أعمال اللحام أو الأعمال 

الحراریة بصورة عامة في مصانع تحضیر مادة الكلور أو المتعاملة معھ لا 
یسمح بالقیام بھا عند الأجھزة الحاویة على الكلور إلا بعد اتخاذ كافة الإجراءات 

 الأمنیة الدقیقة وفوق العادیة قبل الشروع بالعمل. 
إن التأثیر التأكسدي الكبیر للكلور الرطب یجعلھ عاملاً قویاً من ناحیة 

التأثیر وعلیھ فھو یستخدم للقصر أو التطھیر. فالكلور یذوب جزئیاً وكما ذكرنا 
سابقاً، ومثل ھذا المحلول یسمى بالماء المكلور (الماء المكلور یفصل المركبات 

 مْ . یسبب 8الكرستالیة) وكذلك المحالیل المائیة للكلور وبدرجة حرارة أقل من 
. انسداد الأنابیب التي یمر فیھا وتحت ظروف خاصة 

 ھیدروجین) – الكلور والھیدروجین (وھو ما یسمى غاز الكلور غازخلیط 
یكون مصدر خطورة كبیرة. فعند تعرضھما لأشعة الشمس أو تعرضھما إلى 
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الأشعة البنفسجیة أو فوق البنفسجیة أو في حالة تسخین الخلیط المذكور فإنھما 

. یكونان انفجاراً 
 یكشف ویتعرف علیھ من رائحتھ. وكذلك من تأثیر التخدش الكلورغاز 

حیث یعمل على تخدیش العین والجھاز التنفسي وكذلك من لونھ الأصفر 
المخضر في حالات التركیز العالي وھناك أنابیب اختبار خاصة تستخدم للكشف 

 عن الكلور. 
 في المفاتیح والخطوط والأواني من الممكن الكشف علیھا التسرباتأما 

بواسطة قطعة اسفنجیة أو قطعة قماش منقعة بالأمونیا مع الرطوبة الموجودة في 
 الھواء. 

 مْ 40 الحرارة المناسبة لخزن ھذه المادة یوصى بأن لا تزید على درجةإن 
وعدم تعریض قناني الكلور لأشعة الشمس حتى إذا كانت فارغة أیضاً . كما أن 

نقل ھذه القناني یتطلب الدقة والحذر بھا بالإضافة إلى عدم تعرضھا إلى الضرب 
 أو السقوط. 

 إطفاء الحریق بوجود غاز الكلور: 
لقد سبق وأن تم التطرق إلى أن الكلور یذوب بالماء وكأي غاز آخر یمكن 

 یصلھ سوف یعتمد بالطبع على مقدار الضغط تركیزأن یذوب بالماء، وأن أعلى 
المسلط علیھ وكذلك على درجة حرارة الماء وعلیھ فإن عملیة إطفاء الحرائق 

 عند وجود غاز الكلور یفضل استخدام الماء أو الرمل. 
 یؤكد على أن غاز الكلور مع غاز الھیدروجین یمكن أن الوقتوبنفس 

یكونا خلیطاً قابلاً للاشتعال والانفجار. ھذا بالإضافة إلى أن غاز الكلور یتفاعل 
مع المركبات العضویة كالكحول والإیثر والھیدروكاربونات مكوناً مزیجاً قابلاً 

. للاشتعال والانفجار مع   الھیدروجین 
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 المخاطر والحمایة الصحیة: 

 المخاطر الصحیة: 
 الكلور جزئیة خطیرة على الصحة وأن ھنالك حدوداً معینة جزئیةتعتبر 

یسمح لھا كتركیز في بیئة العمل حیث أن أعلى نسبة تركیز غیر مضرة بالصحة 
) 1.5) أو (0.5 جزء بالملیون) وھذا یعني أنھ لیس أكثر من (0.5للكلور ھي (

 من ھواء التنفس وذلك لمنع أ ي 3م1ملغم من غاز الكلور یسمح بتواجھا في كل 
 مخاطر بالحیاة ضمن مصانع إنتاج ھذه أو المتعاملة معھا. 

وسائل أو غاز الكلور عامل مؤكسد قوي ومؤذ فھو مخدش للأغشیة 
 الوقت یتفاعل مع الرطوبة في الھواء مكوناً وبنفسالمخاطیة في الجھاز التنفسي 

حامض الھیدروكلوریك وبتراكیز تعتمد على نسبة وجوده في الھواء وكمیة 
الرطوبة الموجودة في الجھاز التنفسي وإن كانت تراكیزه قلیلة وخفیفة وذلك 

بمرور الزمن یظھر في الجھاز التنفسي وإن كانت تراكیزه قلیلة وخفیفة وذلك 
بمرور الزمن تظھر تأثیراتھ. وعلیھ ینصح دائماً أن تكون نسبة وجوده ضمن 

. الحدود المسموح بھا من خلال وضع أنظمة تحسس وسیطرة 
 لھ تأثیر على العین والرئتین ویسبب السعال الشدید في الكلورغاز 

التراكیز العالیة وأن علامات التسمم الحادة تظھر بوضوح، فیما لو تم استنشاق 
الكلور بجرعاتھ العالیة كما أن الأوعیة الدمویة في الرئتین تنخدش بغاز الكلور 

مسببة السعال الدموي. كذلك الكلور یؤثر على الجھاز العصبي وإذا أخذت 
. كمیات كبیرة منھ في وقت محدود فإنھا تسبب الموت 

إن الأغشیة المخاطیة والعین ھي أول من تتحسس أثناء التعرض للحالات 
التي یوجد فیھا غاز الكلور بحدود أعلى من المسموح بھا في بیئة العمل. الكلور 
السائل یؤثر على الجلد فیسبب إحمراره وكذلك یسبب ظھور فقاعات على الجلد. 
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 حیث إن الحروق الجلدیة التي یسببھا تكون مصحوبة بآلام مبرحة. 

غاز الكلور یتمیز بسرعة إنتشاره في الجو؛ فھو غاز ذو تأثیر فسیولوجي 
 بالتراكیز القلیلة ولكن من محاسن صفاتھ ھو أنھ ومدمعوخطیر فھو مھیج وسام 

بالإمكان اكتشاف وجوده وبالتالي تلافي مخاطره ولذلك فھو لا یعتبر غازاً 
 غداراً . 

 وضمن بیئة المصنع 3 ملغم/م10عندما یكون تركیز غاز الكلور في الھواء 
فإنھ یوصى العامل بعدم البقاء في الموقع لمدة تزید على الساعة الواحدة، وفي 

 فإنھ یكون عاملاً مسبباً في تھیج الحنجرة أما 3 ملغم/م40حالة وجوده بتركیز 
  فإنھ یسبب سعالاً شدیداً . 3) ملغرام/م90التركیز (

 أثقل من الھواء ولذلك توضع ساحبات الھواء في أسفل جدران الكلورغاز 
الأبنیة، والمخازن مع استخدام نظام الإطفاء بالمرشات وبواسطة الماء والتي 

تثبت في سقف المخازن وذلك كمعالجة فنیة لتقلیل التلوث بھذا الغاز داخل 
المخازن في حالة ارتفاع تركیزه في الھواء. ومن الجدیر بالذكر أنھ یتعرض 

العاملون في صناعة مسحوق إزالة الألوان والصباغة وصناعة الورق، 
والبلاستیك والصودا الكاویة وصناعة المطھرات وصناعة غاز الكلور إلى 
مخاطره الصحیة المتمثلة بالتھابات الأغشیة المخاطیة في العین والمسالك 

التنفسیة العلیا فضلاً عن حدوث مرض الاستسقاء الرئوي في بعض حالات 
 التعرض الشدید. 

ومن الجدیر بالتنویھ بأن تأثیر الكلور من ناحیة سرعة تأثیره یكون أشبھ 
بالتیار الكھربائي مما یجعل المصاب لا یستطیع أن یملك القدرة على اتخاذ 

القرار لانقاذ حیاتھ ھذا بالطبع ما یحدث في التراكیز العالیة، ولذلك ھناك 
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ضوررة التأكید على إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة للمتعاملین من العمال مع 

مادة الكلور وبشكل دقیق ودوري وتزویدھم بمعدات الحمایة الفردیة وتوعیتھم 
 بمخاطر ھذه المادة مع تحدید ساعات العمل.

ولقد وجد أن تراكیز غاز الكلور جزء بالملیون وضمن فترة زمنیة محددة 
 ومن خلال التعرض المستمر تضع احتمالیة كبیرة الاعتیادیةبفترة العمل 

) بالملیون لا یخلو من 1 – 0.3للإصابة بمرض الاستسقاء الرئوي وأن التركیز (
 تأثیر، فھو بمرور الزمن یسبب التھابات بالرئة. 

 .)4 – 3غاز الكلور یؤثر على الأسنان أیضاً ویتلفھا وأن الجدول رقم (
 تركیز الغاز في الھواء ودرجة تأثیرھا ومخاطره نسبةیوضح العلاقة بین 

 الصحیة. 
 الإسعافات الأولیة: 

 الأشخاص الذین یتعرضون لاستنشاق غاز الكلور یوضعون تحت الفحص .1
الطبي وبسرعة وذلك لإجراء الإسعافات الأولیة علیھم حیث أن التأثیر 

 سیكون على الجھاز التنفسي أولاً لھذا الغاز. 
 بعد أخذ كمیة معینة من الكلور فإن أیة حركة ستؤدي إلى ظھور مضاعفات .2

وأعراض جدیدة، ولمنع ھذا الجانب ینقل المریض وھو مستلقٍ وبالذات في 
الحالات الشدیدة على النقالة وبواسطة سیارة إسعاف إلى المستشفى لأخذ 

 العلاج وبدون تأخیر. 
 الملابس الخاصة بالمصاب والحاویة على غاز الكلور تخلع حالاً مع حفظ .3

 الجسم حاراً وذلك بتغلیفھ ببطانیات مع استعمال أكیاس ماء حار. 
 لا یجوز إطلاقاً إجراء عملیة التنفس الاصطناعي إذا كان المریض لا یزال .4
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یتنفس وبصورة طبیعیة ولكن في حالة توقف التنفس فإنھ من الممكن إجراء 

التنفس الاصطناعي باستخدام الأوكسجین النقي فقط ومن قبل شخص 
 متدرب على أسلوب استخدام الطریقة والآلة. 

 الحالات الشدیدة تعالج ببخار الماء أو ببخار الكحول كما أن المعاملة برذاذ .5
ھیدروكسید الصودیوم أثبت فعالیتھ الكبیرة أو استخدام محلول بیكاربونات، 

 %. 5الصودیوم بتركیز 
 عند إصابة العین فیجب استخدام قنینة غسل العین وبكمیات كبیرة من الماء .6

 النقي. 
  أیة معالجة أخرى تتم من قبل الطبیب. .7

 )4 – 3جدول رقم (
 )7، 2یوضح العلاقة بین نسبة تركیز الكلور في الھوء  والمخاطر الصحیة (

 المخاطر الصحیة
 نسبة تركیز غاز الكلور

جزء  3ملغم/م
 بالملیون

عند التعرض لغاز الكلور لفترة طویلة فإنھا 
تكون غیر مؤذیة ولكن قد تؤثر على الأنف 

 عند الشم. 

0.3 – 1.5  0.2 – 0.5  

عند التعرض لھذه النسبة لفترة طویلة فإن غاز 
الكلور سیكون تأثیره بشكل ملحوظ عند عملیة 

 الشم.

1.5 0.5 

إن ھذه النسبة تمثل الحدود القصوى للرائحة 
 التي تسبب تدمع العین والأنف. 

3 – 6  1 – 3  
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 6 15 عند ھذه النسبة یبدأ العطاس وألم الصدر. 

 30 90 یتسبب في ھذه النسبة حدوث سعال شدید

) دقیقة 60 – 30التعرض لھذه النسبة ولفترة (
فإنھا تؤثر على الجھاز التنفسي تأثیراً كبیراً 

 وبشدة مع الألم الشدید

120 – 180  40 – 60  

 100 300 تسبب ھذه النسبة الھلاك أو الموت 

 1000 3000 خطر على الحیاة حتى ولو استنشق بعمق قلیل. 

لا یمكن التنفس إلا باستخدام جھاز تنفس 
 اصطناعي لتزویده بالأوكسجین 

30000 10000 

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  فحص وظیفة الرئة..2
  تخطیط القلب. .3
  تحلیل الإدرار العام. .4
  صورة الدم الكامل. .5

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
 في المعامل التي ینتج فیھا مادة الكلور بحالتیھ الغازیة والسائلة أو المعامل .1

التي تستعمل ھذه المادة لأغراض صناعیة وبكمیات كبیرة فإنھ یراعى 
تواجد أجھزة إنذار للإخبار عن كل حالة تسرب للغاز نتیجة ضعف 

 الصیانة أو نتیجة انتشاره بشكل كبیر بسبب خلل فني. 
 من الضروري أن یكونوا العمال على معرفة كبیرة بمخاطر ھذه المادة وأن .2

یلموا بالسبل العلمیة الواجبة علیھم اتباعھا في حالة حصول إنذار بتسرب 
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غاز الكلور كذلك من المھم معرفة الطریق الذي سیسلكونھ للھرب في 

حالات الطوارئ. فإذا كان طریق الھرب یتأثر باتجاه الریح فیوضع جھاز 
 لتبیان اتجاه الریح كل ثلاثة أشھر مرة واحدة. 

 تجرى عملیة الفحص لأجھزة الإنذار وتجربتھا بشكل دوري ومن .3
المفروض أن تكون فوھات میاه الحریق قریبة من مواقع استخدام الكلور أو 

تحضیره وذلك لاستخدام میاه الحریق كرذاذ متطایر لإزالة غاز الكلور 
 المتسرب. 

 أن الأعمال التي یتوقع فیھا تسرب أو ھروب قسم من غاز الكلور تتم في .4
منطقة مفتوحة (الھواء الطلق) أو في غرفة ذات تھویة عالیة وجیدة، وإذا 
كانت التھویة غیر كافیة فیفضل إدخال وسائل تكنلوجیة أكثر تطوراً تعمل 

 على رفع كفاءة التھویة. 
  في المحلات والأماكن التي من الممكن أن یتسرب فیھا سائل الكلور فمن .5

الضروري وجود نقاط التصریف أو تفریغ ضمن شبكات معینة مخصصة 
للكلور السائل المصروف لتصریف المادة إلى خارج الوحدة الإنتاجیة 
وبنسب بحیث لا یؤثر على المحیط الخارجي أو یفضل أن تتم معاملتھ 

 كیمیاویاً وذلك بالغسل مع ھیدروكسید الصودیوم أو ھیدروكسید الكالسیوم. 
 عدم وضع القناني الفارغة للكلور في أماكن بحیث ترتفع درجة حرارتھا .6

وفي حالة تسخینھا فیستخدم الماء على أن لا تتجاوز درجة حرارة الماء عن 
  مْ كما أن التسخین لا یبدأ قبل فتح الصمام. 40

 استخدام معدات حمایة الرأس والعین والجھاز التنفسي وخاصة عند الدخول .7
ضمن منطقة مغلقة یرتفع فیھا تركیزه عن طریق ارتداء أقنعة وقایة مزودة 
بمرشح لمادة الكلور، وإذا كان تركیزه عالٍ فإن أقنعة الوقایة تكون مجھزة 
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 بخراطیم للأوكسجین لتجنب الھواء المحیط. 

 في حالة التواجد لفترات طویلة في محل ما فیھ تركیز عالٍ لغاز الكلور یتم .8
ارتداء بدلة الوقایة (بدلة مطاطیة مغلقة) وعندما تدعو الحاجة أكثر فإن 

لبس الأحذیة وكفوف العمل المصنوعة من المطاط أو من مادة البلاستیك 
المقاوم لمادة الكلور تعتبر من الأمور التي توفر السلامة للعامل وبشكل 

 جید. 
 

 منع الأشخاص الغرباء من الدخول إلى وحدات الإنتاج كذلك توضع .9
العلامات التحذیریة على أبواب المخزن أو الوحدة بشكل عام للتعریف عن  

 وجود ھذه المادة وبشكل واضح. 
 تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة بدقة بعد كتابتھا على الوجھ وبأحرف .10

بارزة ووضعھا في موقع متمیز یمكن قراءتھا وبشكل مستمر من قبل 
 المعنیین. 

 تعریف العامل بالخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والتفاعلات الفسیولوجیة .11
 التي یحدثھا غاز الكلور على الجسم. 

 عدم اشتعال الأشخاص المصابین بأمراض الرئة وأمراض القلب في .12
 الوحدات الإنتاجیة. 

  إخضاع الكادر وبشكل مستمر إلى الفحوصات الطبیة الدوریة. .13
 ضرورة وجود معدات الإنقاذ قرب الأبنیة التي یحصل بھا تسرب غاز .14

 الكلور. 

  الكحول الإثیلي:9 – 1 – 3
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 خواصھ: 

سائل متطایر، عدیم اللون، ذو طعم حارق، ورائحتھ طیبة، یمتزج مع 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2الماء، ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الكیمیاویة والفیزیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة مادة الكحول 
 الإثیلي في بیئة المصنع. 

 مصادره: 
في القرن العاشر بعد المیلاد طور العرب عملیات التقطیر لإنتاج المطھر 

)SPIRT ولیومنا ھذا الحكول الإثیلي یتم إنتاجھ بعملیة التخمیر، وكذلك عملیة (
التخمیر لسكر الفواكھ، وبصورة رئیسیة من العنب والبنجر وقصب السكر بفعل 

أنزیمات الخمیرة، وقد استخدمت مواد أخرى كالبطاطا والشعیر في إنتاج ھذه 
المادة، ویستخدم الحكول الإثیلي في كثیر من المصانع والأغراض الصناعیة 

كما یتم تحضیرھا في أغلب المصانع بطرق كیمیاویة على شكل ایثانول. فمثلاً 
یحضر من غاز الإثیلین بعد تكسیر صیغة البترول ویعامل مع حامض الكبریتیك 

 المركز، ثم تجري علیھ عملیة التخمیر لإنتاج الكحول الإثیلي، 
إن عملیة التخمیر والتي تجري في داخل المصانع تتم بطریقة الإحلال 

 وبأسلوب كیمیاوي. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
الكحول الإثیلي سائل قابل للاشتعال وبخاره یكون قابلاً للاشتعال وحتى 
الانفجار وخاصة عندما یمتزج مع الھواء وبدرجة الحرارة الاعتیادیة فإذا كان 

% من الكحول فإنھ یكون 30المزیج بین بخار الكحول والھواء یحتوي على 
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% من 5مْ وإذا كان المزیج یحتوي على 29مزیجاً قابلاً للاشتعال بدرجة حرارة 

. مْ 62الكحول فإن المزیج یكون قابلاً للاشتعال بدرجة 
 إطفاء حریق الكحول الإثیلي: 

یطفئ الحریق عادة باستعمال غاز ثاني أكسید الكاربون. أما الماء فلا 
یستخدم لأنھ یساعد على انتشار السائل الملتھب، وكما یمكن استخدام الرغوات 

الخاصة في عملیة الإطفاء ومن الضروري وجود لافتات مضیئة خاصة 
 بالحریق في مواقع العمل والتي یحصل بھا الحریق. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن التعرض لتراكیز سائل الكحول الإثیلي أو أبخرتھ العالیة نسبیاً والتي 
) جزء بالملیون تسبب تھیجّ العین والأنف 10000 – 5000تتراوح بحدود (

والصداع والتھویم والتعب. ویتأكسد في الجسم إلى غاز ثاني أوكسید الكاربون 
وماء. الكحول الإثیلي الذي لا یتأكسد في الجسم سوف یطرح مع الإدرار ویتبخر 

فیما بعد الكحول الإثیلي یؤثر على الجلد أیضاً كما تؤثر بقیة المذیبات الدھنیة 
)7 ،16 ( 

 الإسعافات الأولیة: 
  إخراج المصاب خارج المنطقة الملوثة إلى منطقة الھواء الطلق. .1
  ترك المُصاب مستلقیاً ومراعاة تدفئتھ. .2
  إعطاء المصاب سوائل ساخنة كالشاي والقھوة. .3

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
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  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
  تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة في التشغیل والخزن والنقل. .1
  التھویة الجیدة لمواقع العمل (الأبنیة والمخازن). .2
  وضع العلامات التحذیریة. .3
 لا یسمح باشتغال المدمنین على مادة الكحول أو المصابین بأمراض الكبد .4

 بالعمل في ھذه الوحدات التكنلوجیة. 
  ضرورة فحص الزفیر التنفسي للعاملین عند نھایة وجبة العمل. .5

  سائل الإیثر الإثیلي:10–1–3
 خواصھ: 

سائل عدیم اللون ویتمیز برائحتھ الممیزّة، سریع الاشتعال، وسریع 
التبخر، ویكون متفجراً بوجود الھواء أو الضوء (ضوء الشمس) أو أي مصدر 

 حراري. أبخرتھ أثقل من الھواء. 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة مادة سائل الإیثر 
 الإثیلي في بیئة المصنع. 

 مصادره: 
یتم الحصول على سائل الإیثر الإثیلي صناعیاً من الكحول الإثیلي وكذلك 

من إنتاج الكحول الإثیلي وباستخدام حامض الكبریتیك. وكذلك من إنتاج الكحول 
 الإثیلي، وباستخدام عامل مساعد وھو الإثیلین. 

سائل الإیثر الإثیلي یدخل في كثیر من الصناعات ومنھا الكیمیاویة على 
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 وجھ التخصیص وكذلك الصناعات الخاصة بالأصباغ والمتفجرات. 

 وقد یطلق على الإیثر الإثیلي الأسماء التالیة: 
- Ethoxy ethane. 

- Ethyl oxide. 

- Sulphuricether.  

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

عند تعرض الإیثر الإثیلي لأشعة الشمس سوف یتكون البریوكسید وكذلك 
 مْ ) فإنھ یحدث 215 – 180بسبب كون درجة اشتعالھ واطئة والتي تقارب (

الإنفجار وقد یكون خطراً بسبب ثقل أبخرتھ التي عندما تتسرب إلى مصدر 
حراري تسبب الاشتعال والانفجار ویكون الإیثر الإثیلي مع الھواء أو 

 الأوكسجین المخلوط قابلاً للإنفجار. 
 إطفاء حریق الإیثر الإثیلي: 

إن سائل الإیثر الإثیلي أخف من الماء، وإن طریقة إطفاء الحریق الناجم 
بسبب ھذه المادة ھو: استخدام غاز ثاني أوكسید الكاربون ورابع كلورید 

الكاربون، وذلك في حالة وجود الحریق بكمیات بسیطة أو الغمر بثاني أوكسید 
 الكاربون لوقایة غرف التخزین. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن سائل الإیثر الإثیلي لا یعتبر من المواد المسببة لمخاطر صحیة كبیرة 
كبقیة المواد ولكن یسبب بعض الالتھابات في الجھاز التنفسي أو الھضمي أو 

 الجلد وضمن تراكیزه العالیة في ھواء بیئة العمل. 
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%) من الإیثر لمدة 3.5یعتبر الإیثر الإثیلي مادة مخدرة حیث إن استنشاق (

%) فإنھ یسبب إلتھاب 7.5 – 7ثلاثین أو أربعین دقیقة یسبب الإغماء ومن (
 الجھاز التنفسي وخاصة الجزء العلوي منھ. 

كما أن سائل الإیثر الإثیلي یسبب حكة الجلد فھو ینفذ إلى الجسم عن 
طریق الاستنشاق والجلد، ومن أعراضھ یسبب الرعشة والصداع والشلل وفقدان 

) جزء بالملیون 400الشھیة. إن الحدود المسموح بھا لھذه المادة في بیئة العمل (
كحد أعلى والتي فیھا لا تسبب حالة تھیج الأنف والحنجرة والقصبة الھوائیة. 

ومن الجدیر بالذكر أن تماس سائل الإیثر مع الجلد وبشكل مستمر خلال فترات 
 العمل فإنھ یسبب تشققھ وجفافھ. 

 الإسعافات الأولیة: 
  إبعاد المصاب من المنطقة الملوثة إلى منطقة الھواء الطلق. .1
  إرخاء الملابس والأربطة واستبدالھا إذا كانت ملوثة. .2
 إبقاء المصاب في حالة صحو مستمر من خلال تدلیك الأیدي وضربات .3

 خفیفة جداً على الوجھ. 
  استدعاء الطبیب عند الحاجة لإجراء اللازم. .4

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  فحص الجھاز العصبي والتنفسي. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  صورة الدم الكامل. .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
تطبیق وسائل الحمایة الفردیة والجماعیة العامة وأھمھا تجنب مصدر 
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اللھب بضمنھا عدم السماح بالتدخین وضرورة التقید بتعلیمات السلامة الصناعیة 

والتھویة الجیدة كما توصي التعلیمات بأن یكون تخزین ھذا السائل بشكل منفرد 
ویوضع في مكان بعید عن أشعة الشمس أو أي مصدر للھب وأن یراعى بأن 

تكون المعدات الكھربائیة والتأسیسات الكھربائیة ضد الإنفجار في حالة وجود 
 أبخرة سائل الإیثر الإثیلي. 

  الفورملدیھاید ومشتقاتھ: 11–1–3

 خواصھ: 
  Formic aldehydeالمشتق الأول 

مْ 85 درجة اتقاد حوالي HCHO وصیغتھ Methanalأو یطلق علیھ اسم 
یذوب بسرعة في الماء والكحول والإیثر غاز عدیم اللون في درجة الحرارة 
الاعتیادیة ولھ رائحة لاذعة (حادة) والتي یمكن بھا التحسس بوجوده عندما 

) جزء بالملیون فھو أثقل من الھواء ویمكن الرجوع إلى 1یكون تركیزه أقل من (
) للتعرف على بقیة الخواص الكیمیاویة والفیزیاویة 3، 2الملحق رقم (

. والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرتھ في بیئة المصنع 
 Trioxymethyleneالمشتق الثاني 
 وكذلك Metaformaldeyde) ویطلق علیھ اسم CH2O(3وصیغتھ 

Trioxane فھو یذوب في الماء والكحول والإیثر ویكون عدیم اللون ذا رائحة 
. محسوسة 
 مصادره:

مادة الفورملدیھاید یمكن أن توجد بحالة سائلة أو صلبة في الأحوال 
 تكون ضعیفة Cyclicالاعتیادیة وعملیة البلمرة التي تتكون مع حلقات السایكل 
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عند وجود الماء وعادة یستعمل الفورملدیھاید في صناعات البلاستیك وفي 

الأصباغ والمتفجرات وصناعات أخرى كثیرة منھا صناعات الراتنجات وحتى 
 في مجالات صناعة الأسمدة الكیمیاویة. 

إن محلول الفورملدیھاید السائل یباع في الأسواق عادة تحت اسم الفورمال 
مْ وأن حدود 300أو الفورمالین كما أن درجة الاتقاد للفورملدیھاید السائل حوال 

% كنسبة حجمیة ویخزن عادة في خزانات مناسبة من الحدید 37 – 7الإنفجار 
. المطاوع أو الألمنیوم النقي أو التي تكون مبطنة بالمطاط من الداخل 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
إن الأوعیة غیر المحمیة والمصنوعة من الحدید والرصاص والنیكل 

والسبائك الأخرى مثل سبائك الخارصین تكون غیر مناسبة في درجة حرارة 
  مْ ) فمثلاً یتفاعل الفورملدیھاید مع الألمنیوم بشدة. 60أعلى من (

الفورملدیھاید لا یشتعل ولكنھ إذا مزج مع الھواء بنسب معینة فإنھ یكون 
قابلاً للإنفجار. إن محلول الفورملدیھاید المائي یكون قابلاً للاشتعال عندما یصل 

درجة الومیض، وعند تسخین الفورملدیھاید فوق درجة الومیض تتكون أبخرة 
الفورملدیھاید والإیثانول وبالكمیات التي یمكن أن تكون مزیجاً من البخار 

) أدناه یوضح لك درجات 5 – 3والھواء والذي یكون قابلاً للانفجار والجدول (
 الومیض. 

) یوضح درجات الومیض والنسب الوزنیة والمئویة 5 – 3جدول (
 للفورملدیھاید مع النسبة الوزنیة للمیثانول

النسبة الوزنیة 
المئویة 

النسبة المئویة 
الوزنیة 

درجة الومیض 
 مْ 
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 للمیثانول  للفورملدیھاید

33 
37.5 
37.1 
37.2 
37.1 
37 

 صفر 
0.5 
8 

10.1 
11.9 
15 

86.7 
85 
67 
64 
56 
50 

غاز الفورملدیھاید لھ تأثیر مباشر في إحداث الحرائق عندما یكون ھناك 
مصدر للاشتعال وحتى الضوء وأحیاناً یكون مصدراً لإحداث الحریق وعلیھ 
یوصى باستخدام إنارة خافتة في المخازن التي تتواجد فیھا ھذه المواد كما أن 

العوازل الكھربائیة تصمم على شكل عوازل محمیة من الإنفجار ونفس الشيء 
بالنسبة للغرف التي یتم فیھا تصنیع محلول المیثانول والذي یحتوي على مادة 

الفورمالدیھاید. وفي ظروف تسخین أعلى من درجة الومیض فإنھا أي الغرف لا 
یمكن أن تعتبر من الغرف المعرضة إلى الإنفجار ولكن فقط اعتبارھا معرضة 

 للحریق. 
 إطفاء حرائق الفورملدیھاید: 

إن أنسب طریقة وأسلوب لإطفاء حریق الفورملدیھاید ھو الماء أو حامض 
 الكاربونیك أو باستخدام مطافز الحریق الجافة. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

الفورملدیھاید الغازي لھ تأثیر مھیج وقوي للأغشیة المخاطیة في الجھاز 
 وتساوي 3/م3 سم5التنفسي والعیون. وأن القیمة المسموح بھا في بیئة العمل ھي 
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وفي حالة التأثیر الطویل للفورملدیھاید فإن الجھاز التنفسي (القسم  3 ملغم/م6

العلوي منھ) لدى بعض العاملین سوف یعانون من إلتھاب مزمن بالإضافة إلى 
. الإصابة بالأكزیما التي قد یصعب الشفاء       منھا 

محلول الفورملدیھاید المائي لھ تأثیر كاوي ویؤدي إلى تأثر الجلد 
والأغشیة المخاطیة للعیون ویسبب الحكة بالإضافة إلى الغثیان والدوران والتقیؤّ 

. والإنھیار. كما أنھ یحدث ضرراً في الأغشیة المخاطیة للفم والمریئ والمعدة 
 الإسعافات الأولیة: 

 عند انسكاب المادة على الجلد فیجب خلع الملابس الرطبة والمبللة بالمادة .1
 حالاً وتغسل المناطق الملوثة من الجسم كلیاً بالماء. 

 في حالة حدوث تھیج للمسار التنفسي فیصح بإبعاد الشخص عن منطقة، .2
التلوث ویتحدد ویرتاح في أمكنة ھادئة ثم یدثر ویحفظ جسم المصاب 

 بالبطانیة لمنع الجسم من فقدان الحرارة. 
 في حالة صعوبة (التنفس یستخدم التنفس بالأكسجین) ولكن بدون ضغط أما .3

إذا ابتلع الشخص محلول الفورملدیھاید فیعطى بعض الحلیب أو یتناول 
 بسرعة كمیة من مادة بیاض البیض للشرب. 

 في حالة كون المصاب مغمى علیھ فلا یعطى أي شيء ویستدعى الطبیب .4
 حالاً  لإجراء العلاج. 

 إذا دخلت مادة الفورملدیھاید بالعین فإنھا تغسل بالماء النقي كلیاً وبوفرة، .5
 كذلك الجفون وتحریك العین بكل الاتجاھات خلال عملیة الغسل. 

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
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  تحلیل الإدرار العام. .3

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن علامات التحذیر من التدخین وحمل الشعلات المفتوحة كذلك الضوء 
یوصي أن تكون معلقّة في كافة مواقع العمل الخاصة بإنتاج الفورملدیھاید، أما 

بالنسبة للمطافئ الخاصة بالحریق فإنھ من الضروري توفیر كمیات تؤمن سلامة 
الموقع على أن تكون مفحوصة وجاھزة للاستخدام وموزعة في الأماكن 

المناسبة، ومن نوع المطافئ الجافة أو مطافئ حامض الكاربونیك إضافة إلى 
 وجود فوھات حریق لاستخدام الماء بالقرب من الأبنیة وفي داخلھا. 

 
إن الغرف التي یخزن فیھا الفورملدیھاید وكذلك مراحل عملیة التصفیة 

وعملیة المعاملة التكنولوجیة ینصح أن تكون مجھزة بتھویة جیدة للتخلص من 
 الھواء الملوث. 

أما الأشخاص الموجودون في الغرف التي تحتوي على مادة الفورملدیھاید 
) وھي كمامات M, Kفإنھم من الضروري لبس أقنعة ذات مرشحات من نوع (

 واقیة عند التعرض لحدود أو كمیات أكثر من المسموح بھا. 
أما في حالة أدوات الترشیح فإن الأقنعة مع مرشحات التنفس من  نوع 

)AB) والتي تكون ذات لون بني وذلك للتمیز أو النوع (B ذات اللون (
الرصاصي وتستعمل في الغرف التي یتم فیھا معاملة محالیل الفورملدیھاید 

السائلة وبصورة مفتوحة. كما یمكن استخدام النظارات الواقیة من الشمس أو 
 الأتربة. 

محلول مادة الفورملدیھاید السائل المسكوب یمكن إزالتھ بوضع قطعة 
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القماش علیھا والحمایة منھ، یوصى بارتداء نظارات واقیة وكفوف وأحذیة 
مطاطیة. ومن الجدیر بالذكر بأنھ من الضروري خلط محلول الفورملدیھاید 

المسكوب مع كمیة معینة من محلول الأمونیا أما الملابس المبللة والرطبة فتخلع 
في الحال. وفي حالة انسكاب الفورملدیھاید على الجلد فیوصى على الفور غسل 

المنطقة بالماء كلیاً عند إسكاب الماء على الجلد لمنع تأثیراتھ. ضرورة وجود 
. التعلیمات الإجباریة وعلامات خاصة بالحریق 

  الھیدرازین: 12–1–3
 خواصھ: 

سریع الذوبان بالماء یذوب في الكحول الإثیلي ولا یذوب في 
الھیدروكاربونات یكون عدیم اللون وھو سائل زیتي ذو عطر یشبھ عطر الأمبین 

في الھواء یتبخر في الھواء كعطور بسھولة وھو ملتھب ومتفجر عند امتزاجھ 
) 3، 2مع غازات أخرى وھو سام جداً . ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح 
 بھا لأبخرة مادة الھیدرازین في بیئة المصانع. 

 مصادره: 
یستخدم في عملیات الغسل الكیمیاوي للشبكات في المراجل البخاریة وفي 

الأجھزة الكتروكرافیة ویستخدم أیضاً لمنع تأثیرات الأكسدة للأكسجین ولمنع 
التآكل في الأنابیب وھناك أغراض أخرى، فھو عامل مختزل قوي ویستخدم 

 كوقود في الصواریخ وعلى صیغة مجموعة مركبات الھیدرازین. 
الھیدرازین لا یوجد حراً في الطبیعة ولكنھ یحضر صناعیاً وبطرق متعددة 

حیث یمكن تحضیره من أكسدة الأمونیا أو الیوریا مع مادة الصودیوم 
 ھایبوكلورایت ویعامل مع ھیدروكسید الصودیوم.
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 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
إن الخطر الرئیسي للھیدرازین ھو قابلیتھ للاشتعال والإنفجار والتسمم بھ 

 Nitromethaneومثال على ذلك عندما یمزج للھیدرازین مع مادة النایترومیثین 
فإنھ سوف یحدث انفجاراً كبیراً بحیث یكون أكثر خطورة من انفجار مادة 

)TNT .( 
جمیع مشتقات الھیدرازین المعروفة والخطرة لھا القابلیة على التبخر ولھا 
ضغط بخاري یشكل خطورة مختلفة على الصحة سواء عن طریق الاستنشاق أم 
الامتصاص. أما عملیة تخزین ھذه المادة فإنھ من الضروري أن یراعي تطبیق 

تعلیمات السلامة الصناعیة المخزنیة مثل وضع علامات ممنوع التدخین أو 
تقریب لھب أو خزنھ مع مادة مؤكسدة قویة وغیرھا وضرورة وجود التھویة 

 الكافیة والحرارة المناسبة للخزن. 
 إطفاء حریق الھیدرازین: 

سائل الھیدرازین لھ القابلیة على الاشتعال والإنفجار، وعادة یطفأ بالماء أو 
 غاز ثاني أوكسید الكاربون وباستخدام المطافئ الجافة أو الرغوات المناسبة. 
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 المخاطر الصحیة والحمایة:

 المخاطر الصحیة:
 الھیدرازین من المواد السامة والخطرة. وأن الفترة الزمنیة المحددة 

للتعرض لأبخرتھ وغازاتھ وكحد أقصى ساعتین، على أن لا یزید تركیزه على 
 وبالطبع ھذه 3) ملغم/م0.04) جزء بالملیون أو في أسوء الأحوال عن (0.03(

الحدود ھي ما أوصت بھا منظمة الوقایة الفیدرالیة العالمیة إلا أن بعض 
المنظمات العالمیة الأخرى الصحیة والمھنیة توصي أن یكون الحد الأعلى 

 .3) ملغم/م0.1) جزء بالملیون أو (0.1لتركیز أبخرتھ في بیئة المصنع ھي (

بخار سائل الھیدرازین یؤثر على الجلد وعلى الأنسجة المخاطیة في الفم، 

فھو ذو تأثیر تراكمي. كما یؤثر على الدم والكبد والكلى والجھاز التنفسي 

والجھاز العصبي مسبباًً◌ أمراضاً مزمنة وحادة ومختلفة، كما أنھ یصیب 

المنطقة العلیا من النخاع الشوكي مسبباً مختلف الأمراض العصبیة وعلیھ فإن 

تركیزه حتى في الماء یوصى أن یكون صفراً . وفي أسوء الحالات یوصى أن لا 

 إن لم نقل غیر مسموح بھ في الحیاة أن متوسط 3) ملغم/م0.1یزید تركیزه عن (

%) في ھواء بیئة 2التركیز العالي لبخار الھیدرازین ھو على العموم وتقریباً (

 المصنع والذي یمثل الحد الأدنى لحدود الانفجار. 

سائل الھیدرازین أو أبخرتھ لھا القابلیة على الامتصاص من قبل العین 

والأنف والجھاز التنفسي والجلد، وأن التماس المباشر بین سائل الھیدرازین 

والجلد یسبب حروقاً جلدیة ونوعاً خاصاً من الحساسیة وبالأخص مادة فنیل 

 ھیدرازین. 
كما أنھ في حالة انسكاب أي كمیة من الھیدرازین على العین فإنھ سوف 
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تكون عملیة الامتصاص قویة ویكون تأثیر الھیدرازین دائمي حیث یسبب الآفة 

. التقرنیة 
 الإسعافات الأولیة: 

  یبعد المصاب عن منطقة التلوث حالاً . .1
 تزال ملابسھ الملوثة وتغسل المناطق الملوثة من الجسم بالماء الجاري .2

 لتأمین إزالة السوائل الساقطة على الجلد وبكمیات كبیرة. 
 یستدعى الطبیب حالاً في حالة الإغماء أو ینقل المصاب إلى أقرب .3

 مستشفى للمعالجة. 
  في حالة إصابة العین تغسل لمدة خمسة عشر دقیقة بالماء الجاري النقي. .4

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل مع تحدید نسبة الھیموغلوبین. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  فحص وظیفة الكلیتین دماً وإدراراً . .4
  فحص وظیفة الكبد دماً وإدراراً . .5
  تخطیط القلب. .6
  فحص الجھاز العصبي والتنفسي من قبل طبیب أختصاصي. .7

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن حمایة الأیدي عند التعامل مع سائل الھیدرازین من خلال ارتداء 

الكفوف أمر ضروري، كما أن استخدام مضخات میكانیكیة أو یدویة في تفریغ 
البرامیل الحاویة لھذه المادة ضروري جداً لكي یؤمن من جانب السلامة 
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الإجراءات المطلوبة والتي تعتبر مھمة بل أكثر أماناً من المستلزمات الأخرى 

من ناحیة السلامة الصناعیة بالإضافة إلى تجنب الإصابة بمرض حساسیة الجلد. 
وبنفس الوقت إن ارتداء الحذاء المطاطي (الجزمة) لا تقل أھمیة من ناحیة 

الحمایة الفردیة، بالإضافة إلى ارتداء نظارات الوقایة لحمایة الوجھ والعین سواء 
كان التعامل مع كمیات قلیلة أو كثیرة. أما في حالة التعامل مع كمیات كبیرة كأن 

یكون موقع العمل إنتاج مادة الھیدرازین، فإنھ ھناك احتمال وارد جداً حصول 
مثل تلك الإصابات وھناك حالات مسجلة عن إمكانیة حصول طرطشة للسائل 
على الوجھ وفي مثل ھذه الحالة یحمى الجسم ككل ببدلة كاملة من الرأس حتى 
القدمین ومصنوعة من المطاط وأن یتخللھا حمایة الجھاز التنفسي وفي حالات 
الإنقاذ یستخدم جھاز التنفس الخاص بالإنقاذ وھذا وارد وأن استخدامھ عادة في 

 مخازن تخزین مادة الھیدرازین. 
على العاملین أن یدركوا مخاطر المادة صحیاً ومھنیاً وكیفیة التعامل معھا 
وخواصھا الفیزیاویة والكیمیاویة والتأكید على أنھ عامل مختزل قوي وخطورتھ 

تكمن عند تفاعلھ مع عامل مؤكسد قوي حیث ممكن أن یتسبب بحصول عملیة 
 الإنفجار. 

 :HCN حامض السیانید 13–1–3

 خواصھ: 
 یسمى حامض السیانید في بعض الكتب العلمیة بالتسمیات التالیة: 

Prussic Acid 

Hydrogen Cyanic 

فھو غاز أخف قلیلاً من الھواء ویذوب في الماء. ویمكن للقارئ الرجوع 
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من ھذا الكتاب للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة  )3، 2إلى الملحق رقم (

والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة حامض السیانید في بیئة 
 المصانع: 

 : مصادره
 Scheel من قبل العالم الكمیاوي شیل 1782اكتشف ھذا الحامض عام 

حیث تم تحضیره بواسطة تسخین حامض الكبریتیك مع مادة البروستین الأزرق 
كما أن حامض السیانید ممكن أن یتواجد في الطبیعة بشكل حر ولكن بنسب قلیلة 

 جداً وأن استخداماتھ تقتصر على صناعات محدودة لكونھ سام جداً . 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
تخزن المادة في أسطوانات خاصة وتعبأ بأجھزة تكنولوجیة متقدمة أو من 

خلال تشبیع ھذه المادة بمادة أخرى، وتعبأ في علب معدنیة مغطاة بصنادیق 
خشبیة وعلى انفراد بعیداً عن أي مصدر حراري أو لھب. وأن توضع في مكان 
بعید عن الصدمات الآلیة. حامض السیانید سواء كان بصیغتھ السائلة أم الغازیة 

فإنھ یلزم أن تشتغل الآلات بضغط واطئ وعند حدوق أي تغییر في الضغط یلزم 
. اتخاذ الحذر وذلك باستخدام جرس إنذار مخصص لھذا الغرض 

 إطفاء حریق حامض السیانید: 
یستخدم الماء في إطفاء الحرائق الناجمة من ھذا الغاز بالنظر لقابلیة 

ذوبانھ في الماء ویتم التأكید على رجال الإطفاء في ارتداء الأقنعة الواقیة خلال 
عملیة الإطفاء. حیث أن أبخرة حامض السیانید تكون عبارة عن مخلوط ملتھب 

 ومتفجر مع الھواء. 
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 المخاطر الصحیة والحمایة

 المخاطر الصحیة: 
یختلف السیانید بدرجة سمیتّھِ باختلاف المركّبات التي یكونھا والتي تعتمد 

 على سرعة قابلیتھ في الذوبان. 
التعرض لأبخرة وغازات حامض السیانید یؤدي إلى الموت من الناحیة 
الطبیة وھذا یعتمد على تركیزه ومقدار التعرض لھ ومقدار ما امتص منھ عن 

طریق التنفس، وأن التعرض لتراكیز جداً منخفضة وواطئة منھ یؤدي إلى 
حالات مرضیة مختلفة مثل الحكّة والطفح الجلدي القرمزي وتھیج الأنف 

وعرقلة سریان وظائف الدم، وكذلك یقود إلى الإنسلاخ وحالات أخرى كما 
یؤدي إلى التأثیر على الجھاز العصبي بسبب تحطم ھیموغلوبین الدم 

وأوكسجینھ، وبالتالي یسبب الصداع وزدیاد سرعة دقات القلب. وھناك حالات 
مرضیة مزمنة بسبب السیانید ولكن مسجلة نادرة ومنھا العصبیة حیث أن الذین 

یعملون بالطلاء بمركبات السیانید ھو أكثر الناس تعرضاً للأمراض المزمنة 
 بسبب السیانید كالصداع والألم في المفاصل والأقدام. 

إن أیون السیانید الناتج من مركبات السیانید یمتص بسرعة من قبل 
المسالك الداخلیة (الجھاز التنفسي أو الجھاز المعدي بكافة أنسجتھ) وكذلك من 

 قبل الجلد. 
میةّ لحامض السیانید تعتمد على كمیة الأنزیمات التي  إن الخاصیة السُّ
تحتاجھا خلایا الجھاز التنفسي بل إن اثنین وأربعین أنزیماً تقع ضمن قائمة 
إمكانیة تفاعلھا مع السیانید وكما یكون السیانید معقدات معھا أي مع أیونات 
الفلزات الموجودة في الأنزیمات (الفلزات الثقیلة) وأكثر تفاعلاتھ الخطرة 
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والحرجة ھو تفاعلھ مع الأكسجین مكوناً الأوكسید من خلال الحدید الموجود في 

الدم حیث یتفاعل أیون الحدید مع أیون السیانید وھذا التفاعل یجعل عملیة 
 حصول الأنسجة على الأوكسجین معدومة وبالتالي یسبب الموت بالاختناق. 
في الحالة الاعتیادیة یكون الدم مشبعاً بالأكسجین، وعند وصولھ إلى 

% فإن أعراض التسمم بالسیانید تصبح واضحة وقابلة للتطور إلى 2حوالي 
الحالات الخطرة. فإذا كانت الجرعة الابتدائیة الموجودة في الدم غیر قاتلة فإن 

أیون السیانید تدریجیاً یتحرر من حالة الأوكسداید الموجودة في ھیموغلوبین 
الدم، ویتحول نسبیاً إلى تركیب ثایوسیانید غیر المؤذي حیث إن الثایوسیانید 

 یستعمل في بعض العلاجات الطبیة كدواء. 
ھناك أنزیم في الجسم یسمى (رود أنزیم) یعمل على تحویل السیانید السام 

إلى ثایوسیانید. ومن الضروري تنبیھ العاملین إلى أن ازدیاد سرعة التنفس 
وازدیاد دقات القلب ھو أحد أعراض بدایة التسمم بغاز أو أبخرة حامض السیانید 

 وھذا مقترن بالفترة الزمنیة الخاصة بالتعرض. 
 الإسعافات الأولیة:

 ینقل المصاب برفق إلى مكان یتوافر فیھ الأوكسجین وجعلھ مستلقیاً على .1
 الأرض وافتح أزرار ملابسھ والأربطة كذلك. 

 إزالة كافة الملابس الملوثة عن جسمھ واغسل مناطق الجسم الملوثة بكمیات .2
 من الماء. 

 استنشاق بخار نتریت الأمیل عن طریق تنقیع قطعة من القماش النظیف بھذه .3
 ثانیة، تكرر ھذه العملیة 30 – 15المادة وجعل المصاب یستنشق البخار لمدة 

) دقیقة، وباستخدام المادة السابقة نفسھا وتستعمل ھذه العملیة 3 – 2بعد (

126 
 



 
 لخمس مرات. وذلك للتخفیف من شدة الإصابة بالمادة. 

 في حالة ابتلاع الشخص المصاب لكمیة معینة من مادة السیانید فإنھ یتم .4
 إجراء ما یلي: 

: إلزام المصاب على التقیؤ عن طریق إعطائھ كمیة من الماء المالح أو أولاً 
 رغوة الصابون وإذا كان فاقد الوعي فیتم إجراء ما یلي: 

 أ.   ینقل المصاب إلى مكان یتوافر فیھ الأكسجین. 
 ب. برفق یجعل المصاب مستلقیاً على ظھره وتفتح أزرار ملابسھ. 

ج. یجرى التنفس الاصطناعي إذا لوحظ أن التنفس غیر منتظم أو توقف، 
ویستمر بعملیة إجراء التنفس الاصطناعي بدون انقطاع لحین عودة 

التنفس إلى وضعھ الطبیعي واستخدام قنینة الأوكسجین إذا كانت 
 متوافرة. 

 : إزالة كافة الملابس الملوثة. ثانیاً 
 : غسل الأجزاء الملوثة من الجسم بكمیة كافیة من الماء النقي. ثالثاً 

: تنقیع قطعة من القماش النظیم (مندیل) بكمیة من مادة نتریت الأمیل رابعاً 
 – 2 ثانیة وتكرر العملیة بعد (30 – 15مع جعل المصاب یستنشقھا لمدة 

 ) دقیقة ولخمس مرات. 3
 : لفّ المصاب ببطانیة وجعلھ دافئاً . خامساً 

 : ملاحظة
إن مادة نتریت الأمیل سریعة الاشتعال جداً ولذلك یوصى أن تكون بعیدة 

عن أي مصدر حراري أو لھب أثناء استخدامھا أو خزنھا كما أن ھذه المادة 
تتفاعل مع الأكسجین ولذلك یوصى بعدم استخدامھا في إعطاء المصاب كمیات 

 من الأكسدین النقي بواسطة القناني الخاصة. 
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 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  فحص الإدرار العام. .1
  أشعة الصدر. .2
  فحص وظیفة الغدة الدرقیة. .3
  فحص وظیفة الكلى (دم وإدرار). .4
  فحص صورة الدم الكامل. .5
  تخطیط القلب. .6

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
یلزم وقایة الأفراد المشتغلین في السیانید خاصة مراعاة غسل الأیدي قبل 

الأكل والاستحمام بعد إنتھاء العمل وأن تكون ھناك أماكن اغتسال وحمامات 
داخل أماكن العمل وأخرى لحفظ الملابس الشخصیة للعامل قبل مغادرتھ موقع 
العمل ولا یسمح لھ بالمغادرة وھو مرتد ملابس العمل وذلك لأنھا تكون مشبعة 

 بالسیانید (المسحوق).
كما یلاحظ التھویة الجیدة أثناء وقبل بدء العمل ویلزم أن تكون أرضیة 

المصنع مسطحة ولیس بھا شقوق حتى لا ینفذ السیانید داخلھا. ولا ینصح بتنظیم 
الأرضیة بالمسح بالماء بل تنظف بواسطة مكنسة كھربائیة. ھذا بالإضافة إلى 

أنھ من الضروري إدخال العمال العاملین بالسیانید بدورات تدریبیة ومعرفة 
طرق الإسعافات الأولیة المطلوبة للمصاب ومعرفة مخاطر المادة وكذلك 

 خواصھا وسبل التعامل معھا وفق تعلیمات السلامة الصناعیة. 
وأن یزودون بصندوق الإسعافات الأولیة المعد للطوارئ والذي یوصى 

بأن یوجد بكل مصنع ویحتوي على كمیة مناسبة من المواد الطبیة والتي تخص 

128 
 



 
التسمم بالسیانید ومنھا احتواؤه على كبسولات من مادة أمیل نایترایت 

Amylnitrite. 
 

وأخیراً من الضروري التأكید على أن العمال المصابین بأمراض 
اضطرابات الغدة الدرقیة أو أمراض الجھاز التنفسي أو أمراض الكلى المزمنة 

بعدم السماح لھم بالعمل ضمن ھذا المجال من الصناعة التي تتعامل مع مركبات 
. السیانید وبضمنھا حامض السیانید 

 

 :Pb الرصاص 14–1–3

 : خواصھ
الرصاص قلیل الذوبان بالماء بوجود أملاح النایتریت وأملاح الأمونیوم 
وثاني أوكسید الكاربون، وكذلك كاربونات الكالسیوم (أي الماء العسر) وذلك 
لأن الرصاص سوف یكون طبقة من أكاسید الرصاص التي بدورھا ستحمي 
 بالنتیجة المحلول في الأنابیب أو الحاویات من خطر التأثر بمادة الرصاص. 
الرصاص لونھ أزرق مخضر، وذو ملمس ناعم، ویستخدم بكثرة في 

 مجالات الحمایة من الإشعاعات وفي مجالات متعددة كثیرة أخرى. 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات التعالمیة المسموح بھا لأبخرة الرصاص في 
 بیئة المصنع. 

 مصادره: 
یعتبر الرصاص من أوائل ما عرف من المواد الصناعیة السامة ولا یزال 
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یأخذ اھتمام كثیر من الباحثین في دراسة مخاطره السمیةّ ویعتبر لحد الآن أحد 

مصادر الإصابات السمیةّ الخطیرة في الصناعة، بسبب أنھ لا یدخل في 
صناعات كثیرة وعملیات صناعیة لا حصر لھا، وكذلك یستخدم في مجالات فنیة 

واسعة بحیاتنا الیومیة مثل تداول خامات تحتوي الرصاص وفي عملیات صب 
سبائك الزنك والرصاص وتشكیل أجزاء من الرصاص المصھور أو مركبات 
الرصاص وصناعة وإصلاح المحركات الكھربائیة والتجھیز لعملیات الطلاء 

بالمینا واستعمال المواد المصنوعة من الرصاص أو البودرة المعجونة التي 
تحوي مادة الرصاص في عملیات الصقل وفي كافة مواد الدھان الداخل في 
مكوناتھا الرصاص وعملیات التلوین التي تحوي على الرصاص ویستخدم 

الرصاص في المطابع والأصباغ وأحبار مواد السحب والرونیو وفي البطاریات 
وصناعة البترول ومشتقاتھ وكذلك في السیرامیك الزجاجي وكذلك في أعمال 

الصناعات الخاصة والتعدین وكذلك أعمال التشیید كما أن بعض مركباتھ 
العضویة تستخدم بالتنظیف مثل رابع إثیل الرصاص الذي یستخدم في تنظیف 

. خزانات الكازولین الكبیرة 
) مْ ویتصاعد بخاره عند 327یذوب معدن الرصاص عند درجة حرارة (

 مْ فالرصاص ومركباتھ ممكن أن تسبب أمراضاً مھنیة مختلفة 500درجة حرارة 
ومن ھذه المركبات مثل خلات الرصاص وزرنیخات الرصاص وازونات 

الرصاص (نترات الرصاص) وأول أوكسید الرصاص، وكبریتات وكبریتیدات 
 الرصاص ورابع إثیل الرصاص وغیرھا. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 
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إن التعرض لأبخرة المعدن أو أتربة أوكسید أو كاربونات أو خلات أو 
كبریتیدات الرصاص وغیرھا من المركبات العضویة وغیر العضویة سوف 
تحدث حالات التسمم للعاملین من خلال العمل وحسب فترات التعرض غیر 

 المحدودة والتي یفتقر لھا تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة بشكل سلیم. 
إن زرنیخات الرصاص وزرنخیت الرصاص وسیانور الرصاص لھا 
مخاطر التسمم وأما ازید الرصاص فإن مخاطره ھي الانفجار والتسمم معاً 

والذي غالباً ما یستخدم في صناعة المتفجرات. ھذا بالإضافة إلى أن مخاطر 
التسمم بالرصاص ومركباتھ تنتج خلال عملیات المعاملات الحراریة وعملیات 

 الصھر واللحام التي بھا ترتفع درجات الحرارة وتتصاعد أبخرة المادة.
ومن الجدیر بالذكر أن مخاطر الرصاص تحدث أیضاً من خلال عملیات 

الصب في بیئة المصنع وعلیھ یوصى أن تكون عملیات الصب في مكان منعزل 
وخارج منطقة المباني وأن تكون الأبنیة ذات تصامیم فنیة جیدة من ناحیة التھویة 

المفتوحة والتھویة الاصطناعیة وأن تكون ھذه الأبنیة على بعد مناسب من 
مصادر المیاه. كما یلزم عند اللحام بالرصاص مراعاة عدم تكاثر أبخرة 

الرصاص وعدم تراكم جسیمات الرصاص على الأرضیة أو آلات التشغیل وأن 
. تكون عملیة تنظیفھا بشكل مستمر 

 مخاطر الحریق وإطفاءه: 
توجد بعض الأنواع من مركبات الرصاص ذات قابلیة على الاشتعال 
والانفجار مثل ازید الرصاص وسلفوسیانیت الرصاص الذي یحترق ببطئ 

وغیرھا من المركبات الكیمیاویة. یعتبر الماء أحسن وسیلة لإطفاء الحرائق، 
ومن الضروري ذكر أن مادة نترات الرصاص على سبیل المثال مادة مؤكسدة 

131 
 



 
لھا القابلیة على الاشتعال السریع في حالة ملامستھا المواد العضویة أو أیة مادة 

أخرى سریعة التأكسد، وعلیھ فإن استخدام الماء في إطفاء حریق ھذه المادة 
 سیكون مناسباً . 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن مادة الرصاص تصیب العاملین سواء كانوا یتعاملون مع المادة نتیجة 
الظروف الصناعیة العملیة أم غیر العاملین أي الأشخاص العادین الذین 

یتعرضون لحالات التسمم بفعل دخول مركبات الرصاص غیر العضویة أو حتى 
العضویة إلى الجسم نتیجة حالة تلوث بیئي. وأن حالات الإصابة تكون إما عن 

طریق الجھاز التنفسي من خلال الاستنشاق للأبخرة أو الدخاخین والغبار 
والضباب الحاوي على الرصاص أو عن طریق الجھاز الھضمي نتیجة ابتلاع 

 مركبات الرصاص. 
إن أبخرة الرصاص المتبخرة من الحاویات الحاویة على مادة الرصاص 
وتحت درجات حرارة عالیة تصل أكثر من ألف درجة مئویة تعتبر كافیة لتولید 
خطر التسمم وعادة ھنالك تسمم مزمن وھنالك تسمم حاد ومن أعراض التسمم 

فقر الدم والشحوب والضعف والأرق وكذلك الصداع وسرعة الغضب 
 والانفعال. وھذه عادة الأعراض تظھر في التراكیز الواطئة. 

أما العاملین بمادة كبریتید الرصاص فإن ھذه المادة سوف تترسب على 
حافة اللثة لبعض الناس الذین یھملون تنظیف أسنانھم، وبالتالي سوف ینتج خط 
أسود مزرق على الشفة أو اللثة وأن ترقط الشبكیة تعتبر من العلامات المبكرة 
للتسمم بالرصاص وكذلك أن بعض حالات التسمم المزمن تسبب عجز الكلیتین 
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المزمن وكذلك عجز الكبد وحتى الجھاز العصبي وآلام في المفاصل بفعل ترسبھ 

في نخاع العظام كما أن بعض حالات التسمم لھذه المادة وعند تراكمھا بالدم 
والإدرار، وفي تراكیزه المختلفة یؤدي في بعض الأحیان إلى حصول شلل 

لبعض العضلات (عضلات الأطراف) وحصول آلام بالعضلات وتصلبھا وحتى 
الضمور العضلي. وفي حالة حصول شلل الأطراف فسوف لا تستعید الأطراف 

 حالتھا عند زوال مادة الرصاص. 
أما تأثیره على الدماغ وخصوصاً عند الأطفال فیكون واضحاً وبعد أن یتم 

أخذ جرعات كبیرة من الرصاص ونادراً ما یحدث عند الكبار وذلك عند 
التعرض الشدید لأبخرة الرصاص أو رابع إثیل الرصاص خلال عملیات تنظیف 

خزانات الكازولین الكبیرة وعلیھ ینصح بعدم تشغیل الأحداث في مثل ھذه 
 الصناعات. 

التسمم بالرصاص ممكن أن یؤدي إلى حدوث نوبات صرع وھلوسة 
وھذیان وتقیؤ شدید ومفاجئ ونحول عام وإغماء. و عادة عندما تكون نسبة 

) 0.07 – 0.2) ملغم/لتر وفي الدم (0.4 – 0.8الرصاص بالإدرار ما بین (
 غرام من الدم فإنھا تشیر إلى حالة تعرض خطره بالنسبة للمصاب. أما 100ملغم/

) ملغم/لتر فإن التعرض طبیعي وكذلك عندما 0.06عندما تكون نسبتھ بالإدرار (
. غم من الدم فإن التعرض طبیعي100) ملغم/0.05 – 0.01تكون نسبتھ بالدم (

 
 إن الأشخاص الذین لا ینصح لھم بالعمل والتعامل مع مادة الرصاص ھم:

  المرأة الحامل..1
  المرأة المرضع. .2
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  المرأة دون سن الیأس. .3
  المصاب بالتھاب القصبات المزمن. .4
  المصاب بفقر الدم. .5
  اضطرابات الجھاز العصبي. .6
  المصاب بتلكؤ بعمل الكلیتین. .7

إن تعرض المرأة الحامل للرصاص في بیئة المصنع یشكل خطورة على 
الأم الحامل وعلى جنینھا أیضاً، وذلك بسبب زیادة تركیز الرصاص في الدم 

والأنسجة وسائل الجسم لبضعة شھور ولما كانت المرأة الحامل یحدث لھا 
تغیرات في المیكانیكیة الوظیفیة للأعضاء الداخلیة في الحمل فھنالك احتمال 

 تأثیرھا بشكل أكبر لسمیةّ مادة الرصاص. 
إن التسمم بالرصاص أیضاً یسبب فقر الدم وتحبب كریات الدم الحمراء 

 وانخفاض نسبة یخمور الدم (الھیموغلوبین). 
یعتبر ظھور الخط الأزرق المائل إلى السواد على اللثة دلیلاً على التسمم 

 بالرصاص ومن أضراره أیضاً أنھ یسبب العقم والإجھاض وتشوه الجنین. 
لا یزال یعتقد أن استعمال الحلیب كان یستخدم كغذاء للوقایة من التسمم 
بالرصاص، ولكن ثبت أن ھذا الاعتقاد ھو خاطئ من خلال التجارب العملیة 

حیث أن استعمال الحلیب یشبھ عملیة إخفاء القاذورات تحت البساط، وذلك لأن 
شرب الحلیب یؤدي إلى تخزین الرصاص في العظام وأن ھذا یؤثر علیھ  كثیر 

من المؤثرات مثل تغیر قاعدیة الدم أو وجود أي التھاب یؤدي إلى جریان 
الرصاص إلى الدم مما یسبب حصول حالة تسمم حادة. كذلك ھناك خطر آخر 

. وھو إخفاء علامات تشخیص التسمم بالرصاص 
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 الإسعافات الأولیة: 
 یبعد المصاب خارج منطقة التلوث ویعطى مادة تخفف من نسبة الرصاص .1

 وذلك من قبل طبیب مختص بالأمراض المھنیة. 
  إعطاء التغذیة الجیدة. .2
 إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة المستمرة على المصاب للتأكد من سلامة .3

 وظیفة الكبد والكلى والجھاز العصبي والتنفسي. 
  متابعة فحص اللثة والأسنان. .4
 وجد أن مادة الصودیوم إثیلین ومادة امین تتراسیت ذات قابلیة میل شدیدة .5

للمعادن الثقیلة وعلیھ عند حقن المریض بھا سوف یحل الرصاص 
باعتباره من المعادن الثقیلة محل الفلز ویتخلص الجسم من ذلك الرصاص 

 ویطرح خارجاً . 
وإذا وجد المغص فالمریض یعطى غذاء غنیاً بالكالسیوم لكي یتحقق 

% 20الشفاء. وفي حالة المغص الحاد فإنھ یعطى محلول كاربونات الكالسیوم 
. بالورید ببطئ ویمكن إعادة العلاج بعد ساعتین 

 الفحص الطبي الدوري: 
  صورة الدم الكامل..1
  نسبة الرصاص بالدم. .2
  في الإدرار. PP ،∗ ALA ∗  قیاس نسبة .3
  بالدم. ALA قیاس نسبة .4
  فحص وظیفة الكلیتین (دم وإدرار). .5

 في كریات الدم الحمر.  Protopor Phyrinمختصر مادة  ∗
 یوجد في الدم والإدرار.  aminolaevulnic acid – 6مختصر أنزیم  ∗

                                                 



 
  فحس الجھاز العصبي من قبل طبیب أختصاصي. .6
  فحص السائل المنوي. .7
  فحص الأسنان واللثة. .8
  أشعة الصدر. .9

  تحلیل الإدرار العام. .10
 الحمایة الفردیة والجماعیة: 

 استبدال الرصاص بمواد أقل ضرراً فمثلاً یستعمل أوكسید التتانیوم بدلاً .1
من الرصاص الأبیض أو یستخدم الباودر سلیكات في طبقة المینا 

 الزجاجیة بدلاً من سلیكات الرصاص. 
  منع الطلاء بطریقة الرش حیث أنھا تثیر الرذاذ. .2
 عند إزالة الطلاء عن سطح المعدن تستعمل ورق صنفرة بشمع، ویذوب .3

في الماء عند استعمالھ من حین لآخر وبذلك لا یتطایر الغبار وعند 
 استعمال الأكس استیلین یوصى بلبس قناع واقٍ . 

 إزالة الأتربة التي تتكون على سطح حروف الطباعة أو عند صناعة .4

 البطاریات بمكنسة شافطة. 

 رش الرصاص الأبیض والرصاص الخردة بخراطیم المیاه قبل نقلھ أو .5

 تداولھ. 

 استعمال مراوح التھویة الشافطة إلى أسفل مكان تولد الأتربة أو إلى .6

 الجانب من مكان تولد الأتربة. 

 تزوید العمال بقفازات لمنع تلوث الیدین، وبأقنعة لمنع استنشاق الأبخرة .7

 والأتربة. 
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 منع تناول الطعام في أماكن العملَ ولا بد من غسل الیدین قبل الخروج من .8

 المصنع. 

 نشر الوعي بین العمال وتعریفھم بأخطار الرصاص مع إجراء الفحص .9

 الدوري لاكتشاف الحالات المبكرة قبل حصول المضاعفات. 

 إعطاء حالة تغذیة جیدة للعمال ولا ینصح بإعطاء الحلیب لأنھ یساعد .10

 على ترسیب الرصاص في العظام مسبباً أمراض مزمنة. 
 التحكم بالطرق الھندسیة لمنع انتشار أبخرة وأتربة الرصاص في أماكن .11

 العمل. 
  ترتیب وتنظیم مكان العمل ومراعاة النظافة التامة لمكان العمل والعمال. .12
  منع تلوث المناضد والمقاعد والأرضیة والآلات والمعدات. .13
 یوصى أن یكون تصنیع النظارات الخاصة بالوقایة من الرصاص .14

 ورذاذه من مواد غیر قابلة للاشتعال. 
 من الضروري وضع براقع على أواني الصھر أو اللحام الخاصة بمادة .15

الرصاص لغرض منع أبخرة الرصاص أو مركباتھ من الانتشار بسبب 
 تطایر العوامل المساعدة على الصھر. 

 
 

  النورة المطفأة (ماء الجیر): 15–1–3

 خواصھ: 
) بعد تذویبھا بالماء كذلك النورة LIMEتسمى النورة المطفأة باللایم (

المطفأة تذوب في الحوامض ولا تذوب بالكحولات، وتكون النورة على شكل 
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مسحوق أبیض تتكلس بوجود الرطوبة فھي قاعدیة التفاعل وذات طعم لاذع 

. ) یمثل المقارنة بین خواص النورة الحیة والمطفأة 6 – 3قلیلاً والجدول (
 ) 6 – 3جدول رقم (

 مقارنة بالخواص بین أوكسید الكالسیوم وھیدروكسید الكالسیوم
 Ca(OH)2النورة المطفأة  CaOالنورة الحیة 

  غم. مول74.1  غم.مول56الوزن الجزیئي = 
 مسحوق أبیض اللون = مسحوق أبیض

 2.24 3.25الوزن النوعي = 
  مْ 580  مْ 2580درجة الانصھار = 

 منحل  مْ 2850درجة الغلیان = 
تفاعلھا عند ذوبانھا في الماء واھب 

 للحرارة 
تفاعلھا غیر واھب 

 للحرارة
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح لغبار المادة في بیئة 
 المصانع. 
 مصادره: 

مصادر النورة المطفأة طبیعیة وصناعیة ولكن غالباً ما یكون استخدام 
النورة بعد إجراء تعدیلات على مواصفاتھا الفیزیاویة مباشرة في الصناعات 

الكیمیاویة وغیر الكیمیاویة وحتى في مجالات إنشائیة وغیر ذلك. وفیما لو كان 
إنتاجھا صناعیاً فھي ناتجة بسبب كونھا ناتج عرضي أثناء عملیات إنتاجیة 
معینة. تستخدم ھذه المادة لأغراض المعادلة الكیمیاویة أو إزالة غاز ثاني 
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أوكسید الكاربون في عملیة الترسیب الكیمیاوي في محطات التصفیة وذلك من 

 خلال تفاعلاتھا مع بعض الأملاح الناتجة. 
) مرات من 3 – 2إن ھیدروكسید الكالسیوم ینتج من إضافة ماء بمقدار (

الماء إلى نفس كمیة واحدة مع أوكسید الكالسیوم (النورة الحیة) في أحواض 
 سم حیث إن التفاعل واھب للحرارة. إن مادة ھیدروكسید 20كونكریتیة سمكھا 

الكالسیوم تستعمل في الأعمال المدنیة أیضاً كالبناء وغیرھا وكذلك في صناعة 
. الورق وفي المصافي 

توجد في الطبیعة بشكل ترسبات صخریة تسمى أحجار اللایمستون وینتج 
من تحلل كاربونات الكالسیوم وبالطبع أن اللایمستون یصنف نسبة إلى درجة 

النقاوة (نسبة الشوائب الموجودة) فبعضھا یحتوي على نسب عالیة من كاربونات 
 أو یحتوي على Dolmiticالمغنیسیوم كشوائب وبذلك تسمى باسم الدولومایت 

 أو یحتوي Argillaceous Limestoneنسبة عالیة من الطین وتسمى الصخر 
 على حبات رمل بلوریة وغیرھا. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

خلال عملیة التكسیر والتھشیم والفصل للأحجار (أحجار اللایمستون) 
ھنالك مقاییس سلامة صناعیة یوصى العمل بھا وفق الضوابط الفنیة حیث إن 

) على X – rayغبار المادة لھ تأثیرات صحیة ثم إثباتھا من خلال أشعة (
العاملین، فقد ثبت أنھا تسبب مرض ذات الجنب الرئوي الكیمیاوي وتأثیرات 

 أخرى. 
 مخاطر الحریق وسبل إطفائھ: 
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 إن مادة النورة المطفأة تفاعلھا لیس واھباً للحرارة بینما النورة الحیة 
تكون واھبة للحرارة والتي ممكن أن تساعد بعض المواد العضویة أو غیر 

العضویة على الاشتعال أما غبارھا فلھ حدود معینة في جو بیئة المصنع والتي 
بعدھا تحصل حالات الانفجار وأن أفضل وسیلة لإطفاء الحرائق المتسببة عنھا 

 ھو استخدام الماء وثاني أكسید الكاربون. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
غبار مادة النورة خطر على الصحة العامة یؤدي إلى الإصابة بمرض 

ذات الجنب الرئوي الكیمیاوي والحساسیة الأنفیة مع إحداث آلام رئویة في 
الجھاز التنفسي وذلك كون أن مادة النورة مادة قاعدیة التفاعل تعمل على تلف 
الأنسجة وبالتالي تقیمھا عند التعرض للتراكیز العالیة لغبار مادة النورة وعلیھ 
یوصى بضرورة ارتداء الكمامات المناسبة والواقیة. ومن الجدیر بالذكر أیضاً 

أن مادة النورة تتلف الغشاء المبطن للجھاز المعدي والمعوي عند ابتلاع كمیات 
. من ھذا الغبار 

 الإسعافات الأولیة:
  یبعد المصاب عن منطقة التلوث. .1
 تغسل المناطق المبللة بمحلول اللایم من الجسم بالماء وبكمیات كبیرة من .2

 الماء. 
% من الكاربونیك عند سقوط 2 تغسل العین بالماء الحاوي على نسبة .3

 قطرات من اللایم داخل العین. 
 تجري عملیة التنفس الاصطناعي عند توقف عملیة التنفس بفعل استنشاق .4

جرعة كبیرة من غبار المادة وحصول حالة تسمم وضیق في التنفس. ففي 
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 ھذه الحالة یمكن إعطائھ أیضاً الأكسجین النقي الخالي من الرطوبة. 

  ینقل إلى المستشفى لإجراء العلاج تحت إشراف طبیب اختصاصي. .5
 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  أشعة الصدر. .1
  فحص وظائف الرئة. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  صورة الدم الكامل. .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 

 ضرورة وجود تھویة جیدة وذلك بدفع الھواء النقي إلى الداخل وطرد .1

 الھواء الملوث في الأبنیة إلى الخارج وذلك بواسطة مفرغات شافطة. 

  یوصى أن یكون التنظیف بشكل دائم لأرضیة الأبنیة والجدران والمعدات. .2

 التقید باستخدام معدات الوقایة الفردیة كالكمامات والكفوف والأحذیة .3

 المطاطیة وبدلات العمل ونظارات ضد الانفجار. 

 یفضل استخدام قناع أتربة ضد غبار النورة ویستعمل بصفة مؤقتة عندما .4

 یكون ھناك تعرض لفترة قصیرة. 

 لا یحسن الاكتفاء بالكشف بالأشعة على الصدر للحكم على تطور حالة .5

الإصابة للعامل بل یجب استمرار الرعایة الطبیة وإلغاء أي حالة مرضیة 

للعامل منذ بدایتھا مثل صعوبة التنفس وآلام الصدر وفحص وظیفة الرئة 

 وذلك بتطبیق برنامج السلامة الصناعیة المتكامل في بیئة العمل. 

 كما یلزم مراقبة الأفراد الذین تقل قدرتھم على العمل بتغییر موقعھم. 

 یلزم التحكم الكامل في بیئة العمل وتقییمھا بشكل مستمر واتباع الطرق .6
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الھندسیة الفنیة لمنع حالات التعرض لمثل ھذا الغبار أو محلول المادة 

وذلك باستخدام تكنولوجیا متقدمة ونظام مغلق ووسائل أخرى للاستعاضة 

 عن المادة بمادة آخرى.

 

 : Hg الزئبق 16–1–3

 خواصھ: 
) فھو لا یذوب Quick Silverیسمى أحیاناً في بعض الكتب العلمیة باسم (

ویخفف في حامض النتریك ولا یذوب بالماء، فھو من العناصر الثقیلة والفلزات 
النبیلة وھو سائل في درجات الحرارة الاعتیادیة. ویمكن الرجوع إلى الملحق 

) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات 3، 2رقم (
. المسموح بھا عالمیاً لأبخرة الزئبق في بیئة  المصانع 

 مصادره: 
الزئبق معدن سائل یستعمل في الأجھزة العلمیة وفي الصناعات الكھربائیة 

وفي عمود التنقیة الزئبقي، والمفاتیح التلقائیة للثلاجات الكھربائیة، وعدادات 
الكھرباء وھو یذیب المعادن كالذھب والفضة لذا فھو یستخدم في استخلاص 

خاماتھا وفي طلاء الأزرار النحاسیة بالذھب ویستعمل أوكسید الزئبق الأحمر 
في طلاء أسفل السفن لمنع العفونة وبعض المركبات الأخرى من مركبات 

الزئبق تستخدم في قتل الفطریات في الحقول وفي حشو كبسولة الطلقات 
 وصناعة الأدویة المطھرة. 

الزئبق یتحد اعتیادیاً مع الكبریت والھالوجینات وبدرجات الحرارة 
الاعتیادیة ویكون ملغم (مزیج فلز مع الزئبق = ملغم) مع كل الفلزات عدا الحدید 
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والنیكل والكادمیوم والألمنیوم والكوبالت والبلاتنیوم ویكون تفاعلھ أكثر مع 

القواعد الفلزیة إن الزئبق یتحد مع حامض النتریك ولیس مع حامض 
 الھیدروكلوریك ولكنھ عند التسخین یتحد مع حامض الكبریتیك. 

 – 0.1) حیث تكون نسبتھ (HgSالزئبق یوجد في الطبیعة عادة بصیغة (
%) من مكونات القشرة الأرضیة وما ینتج منھ سنویاً (كمیات كبیرة فمثلاً ) في 4

 طن) أما أسلوب فصلھ عن خاماتھ فیدخل في 8400 أنتج حوالي (1976عام 
. عملیات مختلفة 

یستخدم الزئبق وكما بینا سابقاً في مجالات علمیة مختلفة صناعیة وطبیعیة 
 وھندسیة وبشكل واسع التطبیق. 

یوجد الزئبق في الصخور والتربة وینتقل من خلالھما إلى الجو ثم ینزل 
. مع المطر ولا تعرف بالضبط الكمیة 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

الزئبق یوجد إما كعنصر حر في المیاه أو كأملاح زئبقیة. ویوجد الزئبق 
في الفحم (النفط الخام) وكذلك یمكن أن ینتج عند حرق كل منھما أو تحویلھما 
إلى منتجات أخرى. یوجد الزئبق في الھواء والمیاه الطبیعیة وكما ذكرنا سابقاً 
یوجد الزئبق ومركباتھ في الطبیعة بتراكیز قلیلة جداً . وتزداد كمیة الزئبق في 

الھواء في المناطق الصناعیة نتیجة لحرق الوقود. ومن كل ما سبق ومن خلال 
تفاعلاتھ یمكن أن تقدر مخاطره المھنیة في مجالات بیئة المصنع أو المختبرات 

  .أحیاناً وذلك من خلال تفاعلاتھ مع العناصر الفلزیة واللافلزیة وكما بیناه سابقاً 
 طرق إطفاء الحریق: 
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 إن الزئبق لا یشتعل ولا یساعد على الاشتعال. 

 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
إن استنشاق أبخرة الزئبق یسبب رعشة في اللسان والشفتین والأصابع، 

ولوحظ أن شرب الخمر (الكحول) یساعد من حدوثھا وشدتھا، وكما تحدث حالة 
نفسیة تبدأ بالخجل وعدم المقدرة على العمل أثناء ملاحظة أحد ما أو عندما یكون 
أمام أي غریب وینتابھ الغضب والضیق، ویكون دائم الخوف وقلیل النوم، وكما 

یظھر في الفم طعم معدني لاذع وتتأثر اللثة ویصیر لونھا رمادیاً وتتساقط 
 الأسنان. 

إن سمّیتھ الحادة وبسبب أبخرة الزئبق وعند التنفس أو استنشاقھ یؤدي إلى 
حصول التھیج بسبب الملوثات العرضیة وخاصة عندما تكون التھویة ضعیفة 

في استخدام الزئبق أو منطقة فصل الزئبق من خاماتھ أو عند تسخینھ لإنتاج 
مركباتھ. إن الأعراض ھي التھیج الرئوي (ذات الجنب الكیماوي) وربما یقود 
إلى الإصابة بمرض التورم الرئوي الذي یكن حدوثھ عند التعامل مع أبخرتھ 

 بشكل مستمر ولفترات طویلة. 
كما أن السمّیة الحادة ناتجة في أغلب الأحیان نتیجة سبب عرضي وھو 
عند ابتلاع أملاح الزئبق طوعیاً . مادة الزئبق الفلزیة تسبب الحساسیة والحكة 
والأكزما والتھیج للجلد وكذلك أملاحھا بالإضافة إلى أن حالات التسمم الحادة 

تحدث للعمال الذین یعملون باستخدام الزئبق في عملیات تنظیف الأصباغ وذلك 
بسبب أبخرتھ داخل الأفران، وھذه الحالة بالطبع تعقبھا أعراض رئویة تخص 

الجھاز التنفسي والأعراض المعدیة والمعویة والأعراض المفصلیة كالآلام 
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ویسبب أیضاً الحرقة والعجز للكبد والكلیتین نتیجة زیادة البروتین بالدم وأن 

التسمم المزمن بالزئبق اعتیادیاً یبدأ داخلیاً ویسبب بالطبع تأثیرات مبكرة لحالات 
التسممات البدائیة الصعبة والمنطقة الرئیسیة التي یصیبھا وھو الجھاز العصبي 

وكما ذكرنا یسبب الرعشة في الأیدي والعضلات بالإضافة إلى أنھ یؤثر على 
. البصیلات الخاصة بالشعر ویؤدي بالنتیجة إلى تساقط الشعر 

الزئبق مادة تراكمیة التأثیر تترسب بالكبد والكلى مسببة عجزھما وكذلك 
عجز القلب وشل الجھاز العصبي وتسبب أیضاً مادة الزئبق العمى والشلل وحتى 

الموت. وفي الحالات المعقدة الناتجة من التمادي بعدم اتباع تعلیمات السلامة 
الصناعیة وتطبیق تعلیماتھا بصدد التعامل مع مادة الزئبق؛ فإن ھذه المادة سوف 

تترك أمراضاً مزمنة قد لا یمكن معالجتھا. إن الفحص الدوري من قبل إدارات 
المصانع للعاملین واتخاذ التوصیات الطبیة والمھنیة تكفل حالة تقلیل الخسائر 

المادیة والبشریة وأن العكس من ذلك ستكون النتائج وخیمة تنعكس على المردود 
 الاقتصادي من خلال حدوث الإصابات المھنیة والھدر بصحة العمال. 

ومن الجدیر بالذكر أیضاً تكون نسبة احتواء الدم أكبر من نسبة الزئبق في 

كل من الكبد والكلیة وإذا كان التسمم بالمركبات الزئبقیة العضویة فإن النسبة 

) أما إذا كان التسمم الزئبقي غیر عضوي فإنھ تكون النسبة 20:1ستكون بمقدار (

) خلال الأشھر الثلاثة الأولى وتقل تدریجیاً . وتشیر التقاریر إلى أن 5:1أقل من (

% من أبخرة الزئبق یمكن أن تستنشق وبعدھا تنتشر بسرعة فائقة 85 – 75

خلال الأغشیة وتحدث أكسدة لبعض مركبات الزئبق في الدم فیتحد الزئبق 

المتكون من عملیة الأكسدة مع البروتین البلازما أو مع الھیموغلوبین في كریات 

الدم الحمراء. وقبل عملیة الأكسدة یكون الدم محتویاً على عنصر الزئبق والذي 

انتقل إلیھ خلال الأغشیة فیعطى تركیزاً عالیاً بالدماغ أكثر من التركیز الذي 
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یحدث لو كان كل الزئبق موجوداً كأیون الزئبق، ویخزن الزئبق في الدماغ 

وإفرازه من الدماغ بطیئ جداً لذلك فإن التعرض الطویل الأمد لأبخرة الزئبق 

 یؤذي الجھاز العصبي المركزي. 

وفي بعض الأحیان تحدث أعراض تشیر إلى حدوث حصاة في الكلیة أو 

 التھاب للفم واللثة وتحدث زیادة في كمیة اللعاب المفروزة. 

 الإسعافات الأولیة: 

  إبعاد المصاب عن منطقة العمل. .1

  إعطاء تغذیة جیدة للعامل المصاب. .2

 متابعة إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة بشكل مستمر ودوري لتحدید .3

 النسب وتحسن الحالة وتطور الحالة الصحیة. 

  یوضع المصاب في حالة الإصابة تحت الرعایة الحادة المركزة الطبیة. .4

 ضرورة تسجیل الحالات المرضیة وتطوراتھا والخاصة باضطرابات .5

الجھاز العصبي والجھاز البولي بعد مرحلة الإبعاد عن منطقة التلوث في 

. بیئة العمل 
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 الفحوصات الطبیة: 

  نسبة الزئبق بالدم والإدرار. .1
  فحص وظیفة الكلیتین (دم وإدرار). .2
  فحص وظیفة الكبد. .3
  فحص الجھاز العصبي والتنفسي. .4
  فحص العین. .5
  فحص الأسنان واللثة. .6

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 

یجب حفظ الزئبق في أماكن محكمة مع وضع علامات تحذیر تشیر إلى 

خطورتھ حیث إنھ یتبخر في درجة الحرارة العادیة، وعند استعمالھ في التحلیل 

الكھربائي للملح لتولید الصودا فإنھ من الضروري أن یكون مغطى بالماء كلیا؛ً 

أما قاعات العمل فلا تكون من الخشب وذلك لأنھ یخترق الأرض الخشبیة 

وینساب داخل الشقوق. إذ لا بد أن تكون من الخرسانة وبھا مصائد لتجمیع 

الزئبق المتناثر. كما یجب إرتداء الملابس الواقیة حیث إنھ یمتص من الجلد. ھذا 

بالإضافة إلى غسل الیدین بعد العمل أما الأسنان فیجب تنظیفھا والكشف علیھا 

 دوریاً لاكتشاف علامات التسمم إن وجدت. 

إن الأشخاص الذین لا یسمح لھم بالعمل أو التعامل مع مادة وأبخرة الزئبق 

 ھم:

 أولاً : المرأة دون سن الیأس. 

 ثانیاً : المرأة الحامل. 

 ثالثاً : المرأة المرضع. 
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 رابعاً : الشخص المصاب بحساسیة الجلد. 

خامساً : الشخص المصاب باضطرابات الجھاز العصبي واضطرابات 

 الجھاز البولي. 

  الكحول المثیلي: 17–1–3

 خواصھ: 
الكحول المثیلي یذوب كلیاً بالماء وھو عدیم اللون، وسائل سام جداً، 

وطیار، وذو رائحة لطیفة، شفاف إذا كان نقیاً، ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم 
) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة 3، 2(

 المسموح بھا لأبخرتھ في بیئة المصنع. 
 مصادره:

 1661الكحول المثیلي اكتشف في قطران الخشب من قبل العالم بویل عام 
حیث ما زال یتم الحصول علیھ من الخشب بالتقطیر في درجة حرارة عالیة 

) مْ ویحضر من أكاسید الكاربون والھیدروجین التي تزاح بتقطیر الخشب. 350(
ویمكن تحضیره صناعیاً عن طریق أكسدة الھیروكاربونات وبالأكاسید الأحادیة 

حیث یتحول الھیدروجین والكاربون إلى الكحول المثیلي تحت ظروف ضغط 
 وحرارة معینة. 

یستخدم الكحول المثیلي كمواد اولیة في كثیر من الصناعات الكیمیائیة وأن 
% تستعمل لإنتاج 40الكمیة الفعلیة المنتجة في العملیات الصناعیة وبتركیز 

الفورمالدیھاید الذي یتحول بدوره إلى مواد أخرى وحسب الاستخدام. إن الكحول 
المثیلي مذیب جید للحبر والأصباغ وكذلك الأصباغ التي تستخدم في الصناعات 

الفوتغرافیة الفلمیة والبلاستیك والصابون ومساحیقھ .. كما أنھ یستخدم كوقود 
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 مانع للفرقعة في الطائرات. 

 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
مخاطر الكحول المثیلي تكمن في الحریق والانفجار وھذه عادة تتواجد 

 وغالباً في المصانع الكیمیاویة سواء في استخدامھ أو تحضیره. 
إن سبب سرعة انفجاره لكونھ سائل سریع التبخر وسریع الاشتعال في 

درجة حرارة الغرفة الاعتیادیة حیث یحرر الأبخرة التي تسبب الانفجار وذلك 
 عند وصولھا إلى حدود الانفجار وبفعل حصول شرارة أو لھب في موقع العمل. 

 إطفاء حریق الكحول المثیلي: 
یخزن الكحول المثیلي في مكان بارد وجید التھویة أو في مخازن معرضة 
للھواء الطلق بشرط أن تكون حرارة الجو اعتیادیة لأنھ بخلاف ذلك قد تنجم عنھ 

حرائق تغطي مساحات واسعة ولذلك یمنع التدخین أو حدوث شرارة كھربائیة 
في مخازن الكحول المثیلي وخاصة عندما یكون الجو محتویاً على أبخرتھ 
بالذات. وعلیھ یوصى بعزل الأجھزة الكھربائیة ویؤمن بناء المخازن من 
مخاطر الانفجار وبمواصفات معینة. وبالإضافة إلى ضرورة توفیر آلات 

الإطفاء ومعدات الحریق في الموقع. أما نوعیة آلات الإطفاء المراد استعمالھا 
فیفضل أن تكون من النوع الحاوي على حامض الكربونیك أو المطافئ الجافة 

حیث إن ھذه الأنواع یمكن بھما منع الحریق من الاتساع أو الانتشار بفعل 
. تكوینھا      للرغوة 

ومن الضروري الأخذ بنظر الاعتبار عدم استخدام الماء في إطفاء ھذا 
. النوع من الحرائق لأنھ یساعد على انتشار الحریق 
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 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
إن أعراض التسمم بمادة الكحول المثیلي ھو عدم الرؤیا بوضوح وصداع 

في الرأس وارتعاش وقشعریرة وغثیان وتقيء وآلام في البطن والأمعاء وفي 
حالات التسمم الشدیدة یحدث عدم الشعور بالوعي وفي ھذه الحالة یسعف 

 ). 2المصاب من قبل الطبیب وعلى الفور (
 من المیثانول یسبب الموت حیث إنھ في بعض الأحیان 3) سم30إن أخذ (

یتبع ذلك شل الجھاز التنفسي في الحال ولكن في أغلب الأحیان یكون بعد بضعة 
أیام وأن أغلب حالات التسمم بالمیثانول تؤدي إلى تأثر عصب العین حیث یكون 

. ذلك بعد یومین أو ثلاثة أیام 
 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  مرة واحدة في السنة. Visual acuity فحص حدة البصر .1
  في الدم والإدرار. Methyl alcohole تحدید كمیة .2
  أشعة الصدر..3
  صورة الدم الكامل. .4
  تحلیل الإدرار العام. .5
  فحص الجھاز العصبي المركزي من قبل طبیب اختصاصي. .6

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
في العملیات الإنتاجیة والمصانع التي تتعامل مع إنتاج مادة الكحول 

المثیلي بالذات والتي یوجد بھا حالة تعرض مباشر مع مادة كحول المیثانول 
السائل فمن المحتمل أن یصیب العین لذلك فمن الضروري جداً ارتداء نظارات 
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واقیة وكذلك القفازات المناسبة حیث إن المخاطر الناتجة عنھ والتي سبق ذكرھا 

 تؤكد ضرورة التظام العاملین بمعدات الحمایة الفردیة والجماعیة. 
إن الغرف التي تحتوي على بخار الكحول المثیلي یوصى أن تكون ذات 

 تھویة جیدة وفي بعض الحالات یتطلب وجود تھویة اصطناعیة. 
والأھم من ذلك أن تكون العملیة التكنولوجیة ضمن الخط الإنتاجي 

) وأخیراً فإنھ لا یسمح بعمل Closed systemمصممة على أساس النظام المغلق (
المصابین بضعف البصر أو اضطراب الجھاز العصبي المركزي للعمل أو 

 التعامل مع مادة الكحول المثیلي. 

 :HNO3 حامض النتریك 18–1–3

 خواصھ: 
عدیم اللون، مصفر قلیلاً ویعتبر من الحوامض القویة للفلزات وذو عطر 

خاص بھ وممیز، وعند تعرض سائلھ إلى حرارة وضغط یتحول إلى أكاسید 
النتروجین، حامض النتریك وسط مؤكسد قوي، وسائلھ عدیم اللون ولكن یتحول 

إلى اللون الأصفر تدریجیاً بفعل الضوء ودرجة الحرارة. ویمكن الرجوع إلى 
) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة 3، 2الملحق رقم (

والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرة حامض النتریك في بیئة المصنع. ومن 
الجدیر بالذكر أن حامض النتریك النقي عدیم اللون ویحتوي النوع الذي یسمى 

% 2% وزناً حامض النتریك وما بین الصفر إلى 95 – 90بالأبیض الداخن على 
 – 70% ماء. ویحتوي الأحمر الداخن منھ على 10ثاني أوكسید النتروجین وإلى 

%) ثاني أوكسید النتروجین وإلى حوالي 25 – 2% حامض النتریك (90
 % ماء. 78.2
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 مصادره: 

حامض النتریك یمكن إنتاجھ بثلاثة طرق تجاریة. حیث ینتج من تفاعل 
حامض الكبریتیك مع نترات الصودیوم وكذلك ینتج بطریقة أكسدة الأمونیا 
بعوامل مساعدة كالحرارة وباستخدام البلاتینیوم كعامل مساعد أو بطریقة 

كھربائیة باتحاد النتروجین والأوكسجین ولكنھا غالیة جداً تكالیف استخدام ھذه 
 الطریقة. 

حامض النتریك قلیل الاستعمال صناعیاً ولكن وعلى سبیل المثال یستخدم 
في المصانع الكیمیاویة لإنتاج نترات الفلزات. وحامض النتریك یستخدم أیضاً 

 وكذلك إنتاج مادة تراي نتروفینول ومادة TNTفي صناعة المتفجرات لإنتاج 
النتروكلسیرین وفي مجال الأسمدة الكیمیاویة وفي صناعة الأصباغ والبلاستیك 

 والألیاف التركیبیة وغیرھا. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
تعتبر مادة حامض النتریك من المواد التي تسبب التآكل للمعادن بشكل 

كبیر حیث أنھا تتفاعل مع أغلب الفلزات كما أن تفاعلھا مع المركبات العضویة 
شدید بالإضافة إلى أن تفاعلھ واھب للحرارة أي اكسوثیومي ومتفجر. وأن 

تفاعلھ مع الفلزات عادة یولد غازات سامة. حامض النتریك یتحد مع كل الفلزات 
عدا الفلزات النبیلة مثل البلاتینیوم والذھب. كما أن سرعة التفاعل تعتمد على 

نوع الفلز وتركیز الحامض وأن الغازات الناتجة ھي نتیجة التفاعل والتي تكون 
بضمنھا غازات أكاسید النتروجین وأن حامض النتریك ربما یتسبب في اشتعال 

المواد المؤكسدة بسبب الانفجار عند ملامسة كبریتوز الھیدروجین ومواد 
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 كیمیاویة أخرى. 

عند تخزین مادة حامض النتریك فیجب أن یكون بعیداً عن الصدمات 
الآلیة وأن یخزن بعیداً عن مادة التربنتین والمواد القابلة للاحتراق والكاربید 

والبودره المعدنیة والكلورات وعادة یعبأّ في زجاجات ویجب عزلھ عن المواد 
المختزلة أو مواد عضویة مثل الخشب والورق. ولمحلولھ الشدید التركیز منھ 

ربما یسبب الاحتراق عند اتصالھ بالمواد العضویة والانفجار عند اتصالھ 
 بالوسیط المختزل القوي. 

وعند أكسدة معظم المواد العضویة ینتج حامض النتریك بشكل أبخرة 
كثیفة حمراء أو رمادیة من النتروجین وأن استنشاق ھذه الأبخرة بكمیات كبیرة 
منھ فإنھا تكون خطره ینشأ عنھا فقط التھابات خفیفة في أجھزة التنفس ویحدث 

. عند استنشاق كمیات مركزة خطرة منھ مخاطر صحیة سنأتي على ذكرھا 
 إطفاء الحریق المتسبب عن حامض النتریك: 

إن حامض النتریك لا یشتعل ولكنھ یساعد على الاشتعال وكما وضحناه 
سابقاً في المخاطر المھنیة وكذلك حالات الانفجار. وخیر وسیلة لإطفاء الحرائق 
المتسببة بفعل وجوده ھو استخدام مرشات المیاه على شكل قطرات مطریة لكي 
یغطي مساحة واسعة ھذا بالإضافة إلى إمكانیة استخدام قناني غاز ثاني أوكسید 

 الكاربون الجافة. 
حامض النتریك لا یشتعل ولكنھ عند ملامستھ المواد العضویة والتي قد 

تتواجد في أماكن التخزین وأماكن التداول مثل قطع الخشب ونشارة الخشب 
وقطع القماش والبقع الزیتیة وزیوت الشحوم المختلفة، عاملاً في إحداث الحریق 

عند توافر الظروف الملائمة. وعلیھ فإن بقع الحامض المركز المنسكب على 
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الأرض لا یجوز تنظیفھا أو إزالتھا باستخدام قطع القماش البالیة أو نشارة 

الخشب بل یستخدم تیار قوي من الماء ویستخدم بعد ذلك الرمل في التجفیف بدلاً 
 من نشارة الخشب. 

ومن الجدیر بالتنویھ أنھ یمكن استخدام معدات الإطفاء التي تحتوي على 
 مساحیق وكذلك یمكن استخدام خراطیم المیاه عند نشوب حریق كبیر. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن حامض النتریك حامض مؤكسد قوي یسبب حروقاً شدیدة للجلد 
والأغشیة المخاطیة كما أنھ وكما ذكرنا سابقاً یؤكسد معظم المعادن ما عدا 

المعادن النبیلة لتعطي أوكسید المعدن أو نتراتھ حیث إن أبخرة حامض النتریك 
تؤدي إلى سعال حاد وتھیج شدید للحویصلات الرئویة والشعب الھوائیة للرئتین، 

وأنھا تؤدي إلى حدوث مرض الاستسقاء الرئوي وأن الفترة التي یتعرض لھا 
العامل من خلال تعرضھ إلى تراكیز عالیة ولمدة أكثر من ثماني ساعات عمل 

یومیاً ممكن أن تسبب لھ بعض الأمراض النفسیة المزمنة ما لم تقدم لھ العلاجات 
 الطبیة. 

رذاذ حامض النتریك یسبب حروقاً فوریة للجلد والأغشیة المخاطیة 
وأیضاً للعین حیث یمكن أن تسبب طرطشة من سائل الحامض عند سقوطھا على 
العین بتدمیر كامل للأعصاب البصریة وحتى العمى ما لم یسعف بالعلاج الطبي 

 السریع. 
من المعروف أن الغازات النتروجینیة التي یتشبع بھا حامض النتریك 

المركز ھي أخف من الھواء وعلیھ فإن عملیة وضع الساحبات (مفرغات 
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الھواء) في الجزء العلوي من الجدران وبكمیات كافیة یعتبر جزءاً أساسیاً في 

 تحقیق السلامة الصحیة للعاملین بالإضافة إلى سلامة المعدات. 
إن أبخرة حامض النتریك لھا تأثیرات حادة على الجھاز التنفسي 

والھضمي عند التعرض للتراكیز العالیة وھذه التأثیرات تكون احتمالیة حدوثھا 
عالیة. حیث إن أبخرة حامض النتریك یمكن أن تسبب التورمات والقرحة في 
 الجھاز الھضمي وعلیھ فالنظافة أمر ضروري في و حدات إنتاج ھذه المادة. 

 الإسعافات الأولیة: 
 في حالة سقوط الحامض على الجسم فیتبع ما یلي: 

 یراعى دائماً إبعاد المصاب فوراً عن المنطقة الملوثة وفي أسرع وقت .1
 ممكن لأن زیادة فترة أو وقت التعرض تضاعف حالات الإصابة. 

  تغسل مواقع الإصابة بكمیات كبیرة من الماء وتنزع الملابس الملوثة. .2
 تعالج الحروق من قبل شخص متدرب على الإسعافات الأولیة الخاصة .3

بالحروق مثل استخدام المراھم أو المواد العلاجیة المناسبة والخاصة 
 بمعالجة الحروق الجلدیة. 

 یستدعى الطبیب لاستكمال العلاج أو ینقل المصاب إلى أقرب مستشفى .4
 للمعالجة الطبیة. 

 ملاحظة: 
% في غسل مكان 5یمكن استخدام محلول كربونات الصودیوم بتركیز 

 الإصابة بعد غسلھا بالماء وبكمیات وافیة. 
 في حالة سقوط الحامض على العین فتتبع الإسعافات التالیة: 

أما في حالة إصابة العین فإنھ وبسرعة یتم غسلھا بالماء النقي ولمدة  -
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خمسة عشر دقیقة على الأقل ویستمر بغسل العین لمدة أطول في حالة 

استمرار الألم بعد ذلك یوضع في العین نقطتان أو ثلاث من محلول 
 مطھر یسمى (بنتوس) كما ویمكن استخدام أي مخدر موضعي آخر. 

أما في حالة استنشاق أبخرة الحامض فإن الإسعافات الأولیة (وكذلك عند  -
ابتلاع كمیة منھ) تتم بإدخال كمیة من الماء فوراً إلى القناة الھضمیة 

وإحداث حالة تقیؤ للمصاب وإعادة ذلك أكثر من مرة حتى قدوم الطبیب 
 لاستكمال بقیة العلاج الطبي لإنقاذ المصاب. 

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  فحص وظائف الرئة. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  صورة الدم الكامل. .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
لوقایة العین من الحامض یوصى باستخدام نظارات واقیة وأقنعة 

 بلاستیكیة مخصصة لحمایة منطقة العین والجبھة. 
ولوقایة الرأس یستخدم غطاء الرأس المعتاد والمصنوع من البلاستیك 

الصلد وذلك تحاشیاً من سقوط قطرات الحامض علیھ. وفي بعض الأحیان 
تستخدم أغطیة خفیفة للرأس (قبعات) مصنوعة من الأنسجة المقاومة للأحماض. 

أما الجھاز التنفسي فإنھ عرضة للإصابة ھو الآخر وعلیھ فإن استخدام الأقنعة 
ذات المرشحات المناسبة أمر ضروري وخاصة عند وجود التراكیز الأعلى من 
المسموح بھا في بیئة المصنع بالإضافة إلى أھمیة استخدام القفازات والمعاطف 
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 والبدل الواقیة وتطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة في التشغیل والصیانة بدقة. 

  أكاسید النتروجین: 19 –1–3

 NOأولاً : غاز أول أوكسید النتروجین 
 خواصھ:  

غاز عدیم اللون ذو رائحة حادة في التراكیز العالیة. وأن لونھ یمیل إلى 
 الإحمرار إذا زاد تركیزه في الجو. 
 قلیل الذوبان في الماء وحامض الكبریتیك CS2یذوب في كبریتید الكاربون 

، 2غاز أول أوكسید النتروجین أخف من الھواء. یمكن الرجوع إلى الملحق رقم (
) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة 3

 المسموح بھا لغاز أول أوكسید النتروجین في بیئة المصانع. 
 مصادره: 

إن مصادر أكاسید النتروجین موضحة في مصادر غاز ثاني أوكسید 
النتروجین والتي سنأتي على ذكرھا لاحقاً كما أن أكاسید النتروجین تنتج من 

التفكك وبالطریقة المسماة (المعاملة الحراریة لذارات الأمونیوم) وبدرجة حرارة 
 ْ م). إن غاز أول أوكسید النتروجین یمكن تبریده كما ویغسل مع محلول 250(

ھیدروكسید الصودیوم ویخفف مع حامض الكبریتیك لإزالة أكاسید النتروجین 
الأخرى والأمونیا ثم یخفف ویضغط في أسطوانات مخصصة لھذا الغاز 

) جو وبدرجة حرارة اعتیادیة 50وبالطبع یكون بحالة سائلة وتحت ضغط أكثر (
إن ھذا الغاز یكون في حالة توازن مع أكاسید النتروجین الأخرى وبكمیات 

 كبیرة. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
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 المخاطر المھنیة: 

إن أسطوانات ھذا الغاز تحفظ في مكان بارد وبعید عن مصادر الحریق، 
وھذه الخاصیة ھي جزء من متطلبات السلامة الصناعیة المطلوبة لتجنب 

مخاطره المھنیة. كما أن ھذا الغاز سریع الذوبان بالماء وعلیھ في حالة وجوده 
في جو العمل الرطب وبتراكیز عالیة فإنھ سوف یساعد وبشكل واضح على 

إحداث حالات التآكل في المعدات والأبنیة وبالتالي تلفھا نتیجة لتكوین أكاسید 
حامضیة ذاتیة، وعلیھ من الضروري أن تكون التھویة ونظافة الأماكن بشكل 

. مستمر 
 إطفاء حریق أول أوكسید النتروجین: 

عادة یستخدم الماء في إطفاء حرائق حامض النتریك وأكاسید النتروجین 
حیث إن الماء یعمل على امتصاص أكاسید النتروجین المتصاعدة وبالإضافة إلى 

امتصاصھ الحرارة، الناتجة عن الحریق إن حامض النتریك وأكاسیده لا تشتعل 
ولكن وجود حامض النتریك المركز مع أكاسید النتروجین وبتفاعلھا مع  المواد 

العضویة یتسبب في احتراقھا (المواد العضویة مثل القماش والخشب ونشارة 
 الخشب والزكائب الفارغة ... إلخ). 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 

لأكاسید النتروجین بشكل عام تأثیرات حادة على جھازي الھضم والتنفس 

ولھذه التأثیرات احتمالیة كبیرة في جعل أي جزء من الجھاز للإصابة بأمراض 

تنفسیة مختلفة. لا یظھر تأثیر غاز أول أوكسید النتروجین عادة إلا إذا كان 

% في الھواء. كما أن قلة سمّیة الغاز مقارنة بمركّبات نفس المجموعة 70بتركیز 
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من أكاسید النتروجین تجعل إمكانیة التعرض لھ لفترات قصیرة كیمیاویاً یكون 

 شبھ خامل أي لا تظھر التأثیرات على العاملین. 

 الإسعافات الأولیة: 

  إزالة مسببات التھیج أو الاختناق للمصاب. .1

  إبعاد المصاب ونقلھ إلى الھواء الطلق. .2

 إرخاء الملابس وإجراء التنفس الاصطناعي في حالة توقف تنفس .3

 المصاب. 

  یستدعى الطبیب المعالج عند تطور الحالة. .4

  إبقاء جسم المصاب دافئاً . .5

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  أشعة الصدر. .1

  فحص وظیفة الرئة. .2

  تحلیل الإدرار العام. .3

  صورة الدم الكامل. .4
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 ثانیاً : غاز ثلاثي أوكسید ثنائي النتروجین: 

 خواصھ: 
  غم.مول76=  الوزن الجزئیي 

درجة 
 الانصھار 

 مْ 10= 

 مْ  3.5=  درجة الغلیان 
 3 كغم/م1.45=  كثافة البخار 

 مخاطره: 
 إن ھذا الغاز غالباً ما یتحول وفق المعادلة التالیة: 
232 NONOON +←  

إن مضار ومخاطر غاز ثلاثي أوكسید ثنائي النتروجین الصحیة والمھنیة 

 آتیة من نواتج التفكك. ولكن تراكیز ھذا الغاز محدودة. 

إن سرعة تفكك غاز ثلاثي أوكسید ثنائي النتروجین سوف تقلل في درجة 

التأثیر والخطورة المباشرة. كما أن نشاط ھذا الغاز تجعل عملیة التفاعل أنشط 

وأسرع من غازات أكاسید النتروجین الأخرى بفعل ذرات الأوكسیجین 

الموجودة في تركیبھ الجزئي لذا نجد أن المصانع الخاصة بتحضیر حامض 

النتریك بدأت تدرك أھمیة السیطرة على العملیات الإنتاجیة وبدقة كبیرة من أجل 

عدم جعل إمكانیة ارتفاع تركیز غاز ثلاثي أوكسید ثنائي النتروجین في الغازات 

المنبعثة من حامض النتریك ولمنع وتقلیل تأثیره على المعدات والعاملین وما 

 یحیط بالمصنع. 
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 NO2ثالثاً : غاز ثاني أوكسید النتروجین 

 خواصھ: 

غاز ثاني أوكسید النتروجین أخف من الھواء قلیلاً لونھ أحمر مائل إلى 

البني ویتحول إلى سائل في درجة حرارة صفر مئوي ویذوب في المحالیل 

) 3، 2القلویة وكبریتید الكاربون والكلورفورم. ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح 

 بھا لغاز ثاني أوكسید النتروجین في بیئة المصنع. 
 مصادره: 

ھناك مصادر طبیعیة لأكاسید النتروجین ومصادر أخرى صناعیة؛ فغاز 

ثاني أوكسید النتروجین وأول أوكسید النتروجین ینتجان من الفعالیات 

البكترولوجیة في التربة أو قد ینتجان من تفاعل الأوكسجین مع النتروجین في 

 الھواء عند حصول الزوابع والبرق. 

أما مصادر ھذه الغازات والناتجة من فعالیات الإنسان من خلال الصناعة 

فتتركز على عملیات الاحتراق للوقود، وفي ھذه العملیات یتحد الأوكسجین مع 

النتروجین لتكوین غاز أول أوكسید النتروجین وغاز أوكسید النتروجین وتعتمد 

نسبة كل غاز من ھذه العملیات على درجة حرارة الاحتراق. أو تكون نسبة غاز 

% من الناتج الكلي لأكاسید 10ثاني أوكسید النتروجین قلیلة ولا تتجاوز 

النتروجین. ولكن غاز أول أوكسید النتروجین یتفاعل مع غاز الأوكسیجین مكوناً 

غاز ثاني أوكسید النتروجین مما یؤدي إلى ارتفاع وزیادة نسبة تركیز ثاني 

 أوكسید النتروجین في الھواء داخل المصنع وكما ھو مبین في المعادلات التالیة: 
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NOON 222 =+  

22 22 NOONO =+  

إن عملیة تكوین غاز أول أوكسید النتروجین ھي عملیة امتصاص 

الحرارة (اندوثیرمك) لإكمال التفاعل. ولا تتم إلا في درجات الحرارة العالیة 

 مْ ) وإذا تم تبرید الغازات من عملیة الاحتراق 2500 – 1300وتقدر حوالي (

بصورة بطیئة یتجزأ غاز أول أوكسید النتروجین إلى مكوناتھ الأولیة مرة أخرى 

لأن التفاعل عكسي، إلا أن تبرید الغاز في معظم عملیات الاحتراق (في مكائن 

السیارات والأفران) یتم بسرعة بھدف القیام بشكل میكانیكي فعال مما یؤدي إلى 

انبعاث ھذه الغازات السامة إلى جو المصنع لذلك فإن جزیئات غاز أول أوكسید 

النتروجین لا تتجزأ إلى مكوناتھا الأولیة. أما تفاعل الأوكسجین مع أول أوكسید 

 النتروجین فیتم في الدرجات الحراریة الواطئة. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
الأضرار التي تسببھا أكاسید النتروجین بشكل عام وغاز ثاني أوكسید 

النتروجین بشكل خاص ناجمة عن تحولھا إلى حامض النتریك بسبب ذوبانھا في 
میاه الأمطار ورطوبة الجو ویؤدي إلى تآكل المعدات والأبنیة وھذا التفاعل 

 موضح بالمعادلات التالیة: 
23222 HNOHNOOHNO +=+  

NOHNOOHNO +=+ 322 23  

وكذلك احتمال تفاعلھا مع بعض الفلزات مباشرة لتكوین مركبات ضارة. 
كما أثبتت التجارب العلمیة أن أكاسید النتروجین تلحق أضراراً بالغة في أوراق 

) جزء 3.5) ساعة لتراكیز مقدارھا (21النباتات عند تعرض ھذه الأوراق لمدة (
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بالملیون وبصورة مباشرة. كما أن وجودھا في الجو تعمل على قصر الملابس 

 الملوثة وخاصة القطنیة وكذلك ألوان الأبنیة بشكل خاص. 
 إطفاء حریق ثاني أوكسید النتروجین: 

تطفئأ حرائق أكاسید النتروجین بشكل عام وغاز ثاني أوكسید النتروجین 
بشكل خاص بالماء وذلك لغرض امتصاص أكاسید النتروجین وبنفس الوقت 

 امتصاص الحرارة الناتجة عن الحریق. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
غاز ثاني أوكسید النتروجین یؤثر وبصورة مباشرة على الجھاز التنفسي 

 جزء بالملیون أما  إذا 13ویؤدي إلى حرقة بالعین عندما یزید تركیزه عن 
) جزء بالملیون فإنھ یؤدي إلى الاختناق. أما في 100اصبحت نسبتھ أكثر من (

) جزء بالملیون فإنھ یؤدي إلى الموت 500 – 100حالة التعرض لتراكیز بحدود (
الفجائي بسبب عدم إمكانیة الجھاز التنفسي على القیام بوظیفتھ وذلك نتیجة تلف 
الأنسجة الخاصة بالقصبات الھوائیة. وكما ذكرنا أن الأعراض الأولیة بالإصابة 

تكون مبتدئة عند تعرض العین للغازات وامتصاصھا وبالتالي حصول ألم 
) جزء بالملیون یؤدي إلى 50 – 20وحرقة فیھا. إن التعرض لتركیز ما بین (

 الإصابة بالأمراض التي یسببھا غاز الكلور. 
 الإسعافات الأولیة: 

  إزالة مسببات التھیج أو الاختناق للمصاب. .1
  إبعاد المصاب ونقلھ إلى الھواء الطلق. .2
  تھویة الملابس وفك الأحزمة والأربطة. .3
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  إجراء عملیة التنفس الاصطناعي إذا توقف تنفس المصاب. .4
  استدعاء الطبیب في حالة تطور الإصابة لاستكمال العلاج المطلوب. .5
  إبقاء المریض دافئاً . .6
 
 

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  فحص وظائف الرئة. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  صورة الدم الكامل..4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن ارتداء معدات الحمایة الفردیة (الفلتر والقناع) أمر ضروري لحمایة 

الجھاز التنفسي. كما أن وجود أجھزة للإنذار المبكر ضروري جداً في مثل ھذه 
الصناعات ویتطلب أیضاً رفع مستوى الوعي البیئي للعمال في ھذا المجال 
وسبل التعامل معھا وأھمیة تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة وأن العنایة 

والحذر مع ھذه الغازات ھي أحد شروط تعلیمات السلامة الصناعیة كما أن 
التھویة الجیدة ووجود علامات التحذیر المختلفة وحسب الخصوصیة لكل غاز 

. ھو جانب مھم یؤمن مستوى تثقیفي لدى العاملین 

 :N.G النتروكلسرین 20–1–3

 خواصھ: 
 ویسمى .C3H5(ONO2)3إن الصیغة الكیمیاویة للنتروكلسرین ھي 
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 النتروكلسرین في بعض الكتب العلمیة الأسماء التالیة: 

1. Nitroglycerol.  

2. TriNitroglycerol.  

3. Glycerol.  

4. Trinit.  

قلیل الذوبان بالماء ویذوب بالكحول الإثیلي ویمتزج بنسب مع محلول 
الإیثر الإثیلي ویكون بشكل سائل زیتي ذو صلادة ولونھ أصفر، طعمھ حارق 

ویتبولر عادة بصیغتین الأولى غیر مستقرة والثانیة مستقرة. ویمكن الرجوع إلى 
) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة 3، 2الملحق رقم (

 والمحددات العالمیة المسموح بھا في بیئة المصانع. 
 مصادره: 

) glyceroltherالنتروكلسرین ینتج من عملیة النترجة لمادة الكلسرین (
) یسخن في درجة حرارة glycerolبواسطة عملیات مستقرة مختلفة حیث الـ (

.  مْ لتقلیل لزوجتھ وإدخالھ في حامض النترجة 530
تستعمل مادة النتروكلسرین في صناعة المتفجرات وذلك بفعل خصوصیة 

شدتھا وقابلیتھا في الانفجار، حیث أنھا من المواد الخطرة جداً وبنفس الوقت 
 تستعمل ھذه المادة في بعض العلاجات الطبیة. 

مادة النتروكلسرین مادة مشتعلة وتتمیز بدرجة اشتعال عالیة كما ھو الحال 
 في شدة انفجارھا. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

مادة النتروكلسرین مادة حساسة للصدمات المیكانیكیة كما أنھا تتأثر 
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بالحرارة وبالعملیات الكیمیاویة ومن الجانب التجاري تضاف مادة إلیھا 

 ethyleneلامتصاص الصدمات مثل الخشب وكیمیاویات أخرى مثل (

glycoldinitrate) وكذلك مادة (ammonia dynamite .( 
إن مادة النتروكلسرین مادة متفجرة وسریعة الاحتراق بالحرارة أو من 
خلال تفاعلات كیمیاویة تلقائیة لذا فإن التعامل معھا یوصي أن یكون بحیطة 

. وحذر شدیدین 
 ): N.Gإطفاء حرائق (

تطفأ حرائق مادة النتروكلسرین المتفجرة بالماء أو المطافئ الجافة أو 
 أو مادة الكاربونیك وكذلك یمكن استخدام CO2المطافئ الحاویة على غاز 

 الرغوات. 
 المخاطر الصحیة والحمایة الفردیة: 

 المخاطر الصحیة: 
مادة النتروكلسرین جربت على الحیوانات من ناحیة تأثیراتھا فلوحظ بعد 

أن أعطیت الجرعة من خلال العضلة أو الورید تسبب لھ ما یلي: (انخفاض 
الضغط، الصداع، الرجفة، الترنح، الخمول وعدم التركیز، والازرقاق واختلال 

 التوازن، والتشنج العضلي وحتى الموت). 
وعلى نفس الحال وجدت أن تأثیرات ھذه المادة على الجسم البشري ھي 
نفس التأثیرات على الحیوان بل وأكثر اتساعاً حیث تمتص من قبل الجسم عن 

طریق الابتلاع أو التنفس أو خلال التماس مع الجلد وتسبب كذلك المادة فقر الدم 
وكذلك انخفاض الضغط. أما الحالات الممیتة فإنھا مسجلة من خلال حدوث 
الانفجارات في المصنع بفعل مادة النتروكلسرین. إن الزیادة بفترة التعرض 

166 
 



 
ولحدود تراكیز أعلى من المسموح بھا في بیئة العمل سوف تؤثر على صحة 

العامل من ناحیة قدرتھ على أداء الأوامر الإرادیة حیث تضعف قدرتھ تدریجیاً 
 وتصل أحیاناً حالة عدم إمكانیة السیطرة أو التركیز خلال العمل. 

كما أن ابتلاع كمیات كبیرة من مادة النتروكلسرین تؤدي بالنتیجة إلى حالة 
تسمم حادة وكما أن التعرض لأبخرتھ یؤدي إلى الضعف العام وانخفاض 
الضغط وفقدان الشھیة وتأثر الجھاز العصبي المركزي في أداء الأعمال 

اللاإرادیة أیضاً حیث تعتبر أبخرتھ سامة وأعراض التسمم ھي الاضطرابات 
والانفعالات النفسیة والھوس والجنون بالإضافة إلى تأثیره على الجلد مسبباً 

 ). 16، 2الحساسیة والأكزما عندما التماس معھ بشكل مستمر ومباشر (
إن الحد الأعلى لحدوث الإعیاء بسبب انخفاض ضغط الدم یحدث تقریباً 
خلال أربع دقائق أما الأعراض الظاھریة التي تحدث للعامل في بیئة العمل عند 

. بدایة التأثیر بالمادة ھو الصداع القوي والخفقان والتقیؤ 
 ملغم من مادة النتروكلسرین خلال وجبة عمل ثماني ساعات 18الجرعة 

تسبب الصداع القوي للعامل بالإضافة إلى تسببھا في فقر الدم إذا استمر العمل 
. لفترات طویلة وعلیھ فالتغذیة الجیدة وإعطاء المنبھات كالقھوة أمر ضروري 

 الإسعافات الأولیة: 
  یبعد المصاب أو العامل خارج منطقة التلوث. .1
  ترخى الملابس وتفك الأربطة بل ویفضل استبدالھا. .2
  تغسل المناطق الملوثة من الجسم بالماء. .3
 إعطاء المصاب بعض السوائل المنبھة كالقھوة وخاصة عند شعوره .4

 بالصداع. 
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  یرسل إلى أقرب مستشفى لاستكمال العلاج إن تطلب الأمر. .5

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3
  قیاس ضغط الدم. .4
  تخطیط القلب. .5

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
 ضرورة التغذیة الجیدة وإعطاء مادة الحلیب والمنبھات كالقھوة للعاملین .1

 في وحدات إنتاج النتروكلسرین. 
  متابعة إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة سنویاً . .2
 اتباع وتطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة التشغیلیة والإرشادیة الخاصة .3

 بالإنتاج ومعدات الحمایة الفردیة والجماعیة. 
 أن الأشخاص غیر المسموح لھم بالدخول ھم كل الأشخاص الخارجین .4

عن مجال العمل ضمن ھذه المادة ویكون المنع منعاً باتاً خلال عملیات 
 الإنتاج. 

 السیطرة بدقة على درجات الحرارة والرطوبة في بیئة المصنع وداخل .5
 الأبنیة الإنتاجیة الخاصة بمادة النتروكلسرین. 

 یمنع عمل أي شخص بالإنتاج ضمن ھذه المادة دون أن یجتاز دورة .6
 خاصة بتعلیمات السلامة الصناعیة الفنیة والتشغیلیة. 

 یمنع التدخین داخل أو بالقرب من الأبنیة في المصنع الخاص بإنتاج ھذه .7
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 المادة. 

 :COCL2  الفوسجین21–1–3
 خواصھ: 

غاز عدیم اللون، لا یمكن تسمیة رائحھ خاصة بھ ولكنھا تشبھ رائحة 
 جزء 0.125الفواكھ العفنة تقریباً ویمكن التحسس بھ بالتنفس عندما یكون بتركیز 

 بالملیون. 
 مرة ویسمى ببعض الكتب 3.41غاز الفوسجین أثقل من الھواء بمقدار 

 العلمیة بالأسماء التالیة: 
1. Carbonic acid dichloride.  

2. Carbonyl chloride.  

3. Cloroformyl chloride.  

4. carbon oxychloride.  

یذوب غاز الفوسجین بسھولة في أغلب المذیبات العضویة ویتحلل بالماء 
ببطئ إلى غاز أول أوكسید الكاربون وغاز الكلور ویمكن الرجوع إلى الملحق 

) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات 3، 2رقم (
 العالمیة المسموح بھا لغاز الفوسجین في بیئة المصنع. 

 مصادره: 
یحضر الفوسجین صناعیاً من إمرار غاز أول أوكسید الكاربون والكلور 

 على الفحم المنشط (كعامل مساعد). 
22 COCLCLCO →+  

ویستخدم الفوسجین لأغراض صناعیة مختلفة حیث یكون معبأ عادة 
بأسطوانات وتحت ضغط معین لأنھ یوجد بحالة غازیة. كما یستعمل الفوسجین 
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لأغراض تجاریة یكون فیھا معبأّ على شكل سائل وتحت ضغط معین حیث 

 تحفظ ھذه الأسطوانات الخاصة في مخازن ذات مواصفات لخزن ھذه المادة. 
ومن الجدیر بالذكر بأنھ ھناك كمیات كبیرة منتجة في العالم من ھذا الغاز 

 السام والذي تبلغ درجة سمیتھ عشرة مرات أكثر من سمیة غاز الكلور. 
یحتاج إلى مادة في العالم الفوسجین سنویاً للعملیات الصناعیة مثل صناعة 

 الأصباغ وفي الصناعات الكیمیاویة الأخرى كمیات لیس بالقلیلة. 
 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
الفوسجین غاز غیر ملتھب ولا یكون مخالیط متفجرة كما أنھا عالیة 

الفعالیة مقارنة بالمواد الأخرى ویمكن أن ینتج من خلال أعمال اللحام وأن ھذه 
المادة خلال عملیة التفاعل فإنھا تولد حرارة عالیة یمكن من خلالھا أن تتسبب 

 في إحداث حریق أو حتى انفجار. 
إن الرطوبة والمواد العضویة یمكن أن تحلل ھذا الغاز مع تولید كمیة 

كبیرة من حامض الھیدروكلوریك والذي بدوره یسبب في حصول عملیة التآكل، 
وكما أن تسخین الأوعیة الحاویة على بقایا الفوسجین أو الكلورین لا یسمح بھ، 

 وكذلك لا یجوز تقریب أو وجود أي مصدر لھب مباشر. 
) جزء 0.125یمكن للعاملین عند شم الفوسجین أن یشعروا بھ عند تركیز (

بالملیون وھذا أكثر من الحد المسموح بھ بقلیل. ومن الجدیر بالتنویھ بأن العمال 
المصابین بأمراض الرئتین أو أمراض القلب غیر مسموح لھم بالعمل مع 

. الفوسجین 
 إطفاء حریق الفوسجین: 
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الفوسجین لا یشتعل ولا یشكل مخالیط قابلة للاشتعال أو الانفجار ولكن 
تفاعلھ الواھب للحرارة یساعد على احتراق بعض المواد العضویة كالخشب 

والأوراق والأقمشة، وغیرھا مما یتسبب في إحداث حریق وحتى أحیاناً انفجار. 
 تطفأ حرائق الفوسجین بالماء وبتیارات أشبھ بقطرات المطر. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

الفوسجین غاز سام وخطر وسمّیتھ وخطورتھ حوالي عشرة مرات أكثر 
من خطورة غاز الكلور وكما ذكرنا سابقاً لذلك فإن وصول تركیزه في ھواء بیئة 

 ملغم/لتر) فإنھ یكون قاتلاً . وإذا استنشق لفترة عشرة دقائق 0.5المصنع إلى (
فإنھ كغاز سام یعتبر غدار لأن علامات التسمم بالإمكان أن تظھر بعد ساعات 

وحتى بعد أیام من لحظة التعرض لھ بالاستنشاق، إضافة إلى أن الفوسجین یمكن 
الشعور بھ وبشكل واضح في بیئة المصانع المنتجة لھ أو المتعاملة معھ عند 

 الفوسجین 3 ملغرام/م2.065)جزء بالملیون أي عند تركیز ما یعادل 0.5تركیز (
) 50من أكثر الغازات السامة استخداماً في المصانع المختلفة فعند استنشاق (

جزء بالملیون لفترة قصیرة منھ فإن الموت الأكید سیكون سھلاً من ناحیة 
حصولھ وھذا ما أكدتھ التجارب على الحیوانات. أما بالنسبة للإنسان فعند 

) جزء بالملیون فإنھ یعتبر خطراً جداً . وأن مصدر 2.5استنشاق تركیز (
الخطورة لھذا الغاز ھو أنھ في التراكیز القلیلة یسبب بطأ وضعفاً التنفس وتلف 

الأغشیة المخاطیة للجھاز التنفسي وكذلك العین حیث في ھذا التركیز یشعر 
الشخص المتعرض للغاز خلال الساعات الأولى منھ بشعور بأنھ جید في حالة 

التنفس ولكن أعراض التسمم تظھر فیما بعد حیث یشعر المصاب بالدوار والبرد 
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ولزوجة بالفم وألم بالرئة. وأن حالة الاستنشاق ھو الحالة الأكثر خطورة والتي 

 یمكن أن تحدث بھا حالات التسمم بھذا الغاز الخطر. 
 الإسعافات الأولیة: 

تحت حمایة قناع الوقایة أو جھاز الوقایة الذاتي المعد أو المصمم 
لأغراض الإنقاذ یتم إخراج الأفراد المتسممین حالاً ومن المنطقة الملوثة 

الخطرة. ویكون النقل باستخدام نقالة وخارج المنطقة الخطرة ویحفظ المتسمم 
ھادئاً على الفراش ورأسھ إلى الأسفل بانتظار المساعدة الطبیة وأن تكون غرفة 

المعالجة للمتسمم دافئة. والتأكید إلى أن تحت أي ظرف من ظروف التسمم 
بالفوسجین لا یعمل أي عملیة تنفس اصطناعي. وذلك لأن ھذه العملیة سوف 

 تضاعف شدة الإصابة وتجعل الرئتین مصابتان بصورة أسوأ. 
 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  أشعة الصدر. .1
  فحص وظیفة الرئتین. .2
  تخطیط القلب. .3
  تحلیل الإدرار العام. .4
  صورة الدم الكامل. .5

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
 ضرورة التھویة الجیدة لغرف العمل. وأن التھویة تكون ذات كفاءة لتبدیل .1

 ) مرة لكل ساعة. 25ھواء المنطقة داخل البنایة بمقدار (
 ضرورة وضع أجھزة تحسس لغاز الفوسجین وبسھولة من خلالھا یمكن .2

اكتشاف أي حالات تسرب للفوسجین أو وجوده بنسب أعلى من الحد 
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) جزء 0.05المسموح بھ على أن یكون الحد الأدنى للتحسس ھو (

 بالملیون. 
 عند اكتشاف وجود غاز الفوسجین في بیئة المصنع أو داخل أحد الغرف، .3

یكون من الضروري تشغیل التھویة الاصطناعیة ولا تطفأ إلا لحین 
) جزء بالملیون أي ما یعادل 0.1ھبوط تركیز الفوسجین إلى أقل من (

  ولحین إزالة سبب تسرب غاز الفوسجین. 3 ملغم/م0.4
 إن إجراء الفحوصات الطبیة على الأفراد العاملین ھي جزء من تعلیمات .4

 السلامة الصناعیة في تأمین جانب مھم من ناحیة السلامة في العمل. 
 إن أقنعة الوقایة أو الحمایة الفردیة ذات المرشح المفعل بمادة الكاربون .5

% 0.1النشط تعطي حمایة جیدة نوعاً ما ضد غاز الفوسجین ولحد تركیز 
ولكن عند التراكیز العالیة تكون أقنعة الوقایة غیر كفؤة. لذا ینصح 

باستخدام أجھزة تنفس وخاصة عند الصیانة والتي تكون مزودة 
بالأوكسجین أو بالھواء المضغوط وعلى الأقل یھیأ جھازین وبشكل 

مستمر للوقایة الذاتیة وتحت تصرف الشخص المسؤول للحالات 
 الطارئة. 

 ضرورة أن یتم تدریب بعض العاملین على عملیة استعمال أجھزة الوقایة .6
 الذاتیة وعلى طریقة الإنقاذ. 

 إن أعمال الصیانة والتصلیح في الأنابیب أو الأجھزة الحاویة على .7
 .الفوسجین یتم تحت استخدام أجھزة الحمایة الذاتیة وبحذر شدید 

 

  ھیدروكسید الصودیوم: 22–1–3
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 خواصھ: 

مادة ھیدروكسید الصودیوم بیضاء اللون إلى رمادیة فاتحة، وزنھا النوعي 
 تذوب بالماء بسھولة محررة حرارة عالیة وفي الجو الرطب 3) غم/سم2.13(

تمتص بخار الماء وثاني أوكسید الكاربون مكونة كربونات أو بیكاربونات 
الصودیوم. كما أنھا تؤثر على المواد العضویة وتذوب في الماء والكلسرین 
والكحول. والمحلول المائي للصودا الكاویة لھ خواص القواعد ویكون لزج 

وعدیم الطعم وشدید السمّیة. إن ھیدروكسید الصودیوم لا یحرر الماء ولو سخن 
 إلى درجة الغلیان. 

 45یمكن لمادة ھیدروكسید الصودیوم أن تذوب بالماء وتصل إلى تركیز (
%) فھي لھا القابلیة على امتصاص جزیئة الماء وھي من المواد الشدیدة 75 –

التمیع. فإذا عرضت للھواء تتمیع بفعل غاز ثاني أوكسید الكاربون والرطوبة 
 مكونة كاربونات الصودیوم. 

) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (
 الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا في بیئة المصنع. 

 مصادره: 
یتم إنتاج ھیدروكسید الصودیوم من خلال معاملة محلول بیكاربونات 
الصودیوم مع ھیدروكسید البوتاسیوم أو بواسطة محالیل أملاح الصودیوم 

بطریقة التحلیل الكھربائي، وباستخدام الخلایا الزئبقیة ومن نوع الحاجز 
)Diaphragm حیث تستخدم مادة ھیدروكسید الصودیوم في كثیر من (

الصناعات الكیمیاویة وتستخدم في صناعة الورق والمتفجرات والأصباغ وفي 
 تنظیف المعادن كھربائیاً وفي عملیات الفصل لمادة الخارصین. 
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 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 
تعبئأ الصودا الكاویة في برامیل معدنیة محكمة الإغلاق لأن لھذه المادة 

القابلیة الشدیدة على امتصاص الرطوبة، ولمنع دخول غاز ثاني أوكسید 
الكاربون تحفظ المادة في مناطق جافة لأن ھذه المادة وبفعل الرطوبة وغاز ثاني 
أوكسید الكاربون تتمیع وتتلف وعندما تنسكب مادة ھیدروكسید الصودیوم على 

 الأرض فإنھا تكون الصوبنة وبالتالي تسھل عملیة الانزلاق أثناء المشي. 
التھویة الجیدة وباستعمال ساحبات الھواء أمر ضروري وخاصة عند 

وجود نسبة عالیة من أبخرتھ. إن محالیل مادة ھیدروكسید الصودیوم تؤثر على 
المعدات والأبنیة عندما تكون غیر مصممة لمقاومة تأثیرات ھذه المادة كما أن 

السرعة في معالجة تأثیراتھا المھنیة وخاصة من ناحیة إزالة المادة المنسكبة 
 على السطوح أو الأرضیة في مواقع العمل تعتبر مسألة ھامة جداً . 

 إطفاء حریق ھیدروكسید الصودیوم: 
یعتبر محلول أو مادة ھیدروكسید الصودیوم في مرتبة ھیدروكسید 
البوتاسیوم وأوكسید الكالسیوم حیث ینتج من خلال تفاعلھا مع الماء وأثناء 

ذوبانھا حرارة عالیة وكما أن محلول ھیدروكسید الصودیوم غیر قابل للاشتعال 
ولكنھ قد یتسبب في توفیر حرارة تساعد على اشتعال بعض المواد العضویة أو 

. المواد السریعة الاشتعال 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة: 

إن محلول ھیدروكسید الصودیوم ذو تأثیر قوي على الكائنات الحیة فھو 
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یؤثر على الجلد والعیون وبقیة أجزاء الجسم. وثبت مختبریاً أنھا مادة تتسبب في 
إذابة كریات الدم البیضاء بفاعلیة مكونة زلالاً قاعدیاً وبالإضافة إلى أنھا تتسبب 

في إحداث التقرحات على الجلد والجروح والحروق بل وتترك آثاراً علیھا تسمى 
بالشدوخ. أما تأثیر أبخرتھا على الجھاز التنفسي فإنھ یعتمد على نسبة تركیز 

 المادة في ھواء بیئة المصنع ودرجة حرارة أبخرتھا. 
 

حیث كلما كانت مادة ھیدروكسید الصودیوم بتركیز ودرجة حرارة عالیة 
كلما كان تأثیرھا على الجسم أقوى عند التعامل المستمر مع محلول الصودا 

الكاویة كما أنھ وجد أن بعض العاملین تظھر علیھم أعراض الإصابة بنوع من 
أمراض الجلد الدائمیة مثل التقرح (الأكزما) وكذلك فإنھا تسبب تصلب الأظافر 

وتلفھا وسقوطھا في أماكنھا. ومن الجدیر بالذكر أن كمیة قلیلة من محلول 
الصودا عند سقوطھ على العین فإنھ یتسبب في تلفھا حیث أن طریقة نفاذه للقرنیة 

والجفون سریعة وكذلك الجسم وبشكل خاص عن طریق الاستنشاق دائماً حیث 
 تكون فعّالة وسریعة التأثیر. 

إن استمرار تعرض العیون لأبخرة الصودا الكاویة من المحتمل أن یصاب 
 العامل بالعمى جراء تعرضھ المستمر. 

تبدأ أعراض التسمم بالصودا الكاویة عند دخول المادة من الفم إلى الجسم 
حیث تظھر الأعراض المرضیة التالیة، (آلام شدیدة جداً وحروق في الفم 

وحروق في أعضاء مختلفة من الجسم وتسبب التقیؤ وكذلك تسبب تضخم الكلى 
والكبد والجھاز التنفسي وتبطئ عملیة دوران الدم في الجسم وتھبط درجة حرارة 

 الجسم بل وممكن أن تؤدي إلى الوفاة السریعة). 
مثل ھذه الحالات من التسمم عادة یؤدي إلى حدوث مرض شدید قد یطول 

إلى عدة أسابیع وعلیھ فقد اعتبر محلول مادة ھیدروكسید الصودیوم سام جداً 
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 مقارنة بالقواعد الأخرى. 

 الإسعافات الأولیة: 
  نقل المصاب إلى موقع خارج البیئة الملوثة. .1
 معادلة المنطقة المصابة بواسطة حامض عضوي مخفف مثل حامض .2

 الخلیك أو حامض اللیمون. 
 عند تعرض الجلد لمادة محلول ھیدروكسید الصودیوم المركز فإنھ یمكن .3

إزالتھ بسھولة باستخدام تیار مائي مستمر الجریان ولمدة عشرة دقائق 
% من محلول حامض 5على الأقل وبعدھا تغسل المنطقة بمحلول 

 الخلیك. 
 عند دخول الصودا الكاویة إلى العین فمن الضروري أن تغسل أولاً بكمیة .4

 – 10كبیرة من الماء ثم بكمیة قلیلة من محلول مخفف لملح الطعام ولمدة 
 % نوفوكاین. 2 دقیقة وبعد ذلك یضاف محلول 30

 تكرار غسل العین المصابة لعدة مرات في الیوم. ویمكن استعمال محلول .5
 غم استرات 3 غم حامض الخلیك + 2.5قیاسي من التركیب التالي: (

  غرام من كلورید الصودیوم + لتر واحد ماء مقطر). 4.5الصودیوم + 
 
 
 

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  صورة الدم الكامل. .1
  تحلیل الإدرار العام. .2
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  أشعة الصدر. .3

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
التداول مع مادة ھیدروكسید الصودیوم سواء عن طریق طحنھا أو نقلھا أو 
تفریغھا أو تذویبھا فإنھ تجري ھذه العملیات في أجواء مفتوحة وجافة وباستخدام 

 أوانٍ محكمة الإغلاق. 
كما یوصى العاملین باستعمال معدات الوقایة الشخصیة الضروریة 

لحمایتھم من التماس المباشر مع ھذه المادة ومن الضروري توفیر صندوق 
الإسعافات الأولیة في موقع العمل والذي یجب أن یحتوي على المحالیل المعادلة 

 وقنینة غسل العین وبعض المراھم التي تھم حالات الإصابة. 
عند درجات الحرارة العالیة یحفظ الجھاز التنفسي من تأثیرات الأبخرة 

المؤذیة (الضباب) بواسطة ما یسمى بقناع الوقایة، ویحفظ الجسم بالملابس 
والمعدات التي تمثل معدات الحمایة الشخصیة للعاملین مثل الكفوف والأحذیة 

. وبدلة العمل وأغطیة الرأس بضمنھا النظارة 

 :H2SO4  حامض الكبریتیك23–1–3

 خواصھ: 
یذوب حامض الكبریتیك عادة في الماء والكحول الإیثیلي مسبباً في انبعاث 

حرارة عالیة مع ازیر وفوران. لأن تفاعلھ واھب للحرارة ویسمى تجاریاً 
 حامض الكبریتیك باسم زیت الزاج. 

كما أن حامض الكبریتیك سائل زیتي لزج القوام ویستعمل في الصناعة 
بكمیات كبیرة أكثر من أي مركب آخر ویعتبر من المواد الخطرة، وعادة یعبأ 

في حاویات أو برامیل صغیرة مصنوعة من مادة الصلب أو زجاجات وعربات 
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ذات خزانات مبطنة بالمطاط الخاص أو مصنوعة من معدن (سبیكة) مخصصة 

 لخزن حامض الكبریتیك. 
) للتعرف على بقیة خواصھ 3، 2ویمكن الرجوع إلى ملحق رقم (

الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لأبخرتھ في بیئة 
 المصنع. 

 مصادره: 
یوجد حامض الكبریتك بالطبیعة في البراكین على شكل أبخرة كثیفة من 

حامض الكبریتیك وكما یقدر الإنتاج الصناعي العالمي سنویاً منھ بملایین 
الأطنان وھناك طرق مختلفة لتحضیره ولكنھا تخضع لنفس الأساس في تصنیع 

 حامض الكبریتیك. 
إن حامض الكبریتیك یستخدم كمادة خام في كثیر من المصانع الكیمیاویة 

. وغیر الكیمیاویة وفي كثیر من العملیات الصناعیة 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

حامض الكبریتیك حامض قوي وعند تعرضھ إلى حرارة فإنھ یتبخر في 
 مْ تنبعث منھ غازات أكاسید الكبریت ومنھا غاز ثالث 200مْ وفي 30درجة 

أوكسید الكبریت السام. حامض الكبریتیك یتفاعل مع كل الفلزات وبضمنھا 
 الباردیوم ولكن عند تسخینھ یزداد نشاطھ التفاعلي. 

كما أن ھذا الحامض وعند تخفیفھ یمكنھ أن یذیب الألمنیوم والكروم 
والحدید والمنغنیز والنیكل والزنك ولذلك تلاحظ أنھ یسبب تآكل المعدات والأبنیة 
وخاصة عندما تتوافر ظروف مناخیة تساعد على رفع نشاطھ التفاعلي من ناحیة 

تأثیره في إحداث التآكل إلا أن حامض الكبریتیك لا یؤثر في الرصاص أو 
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الزئبق. كما أنھ اعتیادیاً یعمل على امتصاص الماء وكذلك یعمل على تفكك 

. جمیع الأملاح الناتجة من الحوامض الأخرى عدا أملاح السیلیك 
حامض الكبریتیك یمكن أن یذیب الألمنیوم الذي یصل تركیزه إلى حدود 

% ویكون مشبعاً بأكاسید الكبریت. عند تماس حامض الكبریتیك مع الفلزات 120
سواء كان بنسبة قلیلة أو كمیات كبیرة فیحرر غاز الھیدروجین عند تفاعلھ مع 

 ھذه الفلزات وبمختلف النسب. 
 إطفاء حریق حامض الكبریتیك: 

یطفأ حریق حامض الكبریتیك بالرمل أو التراب ویستخدم الماء أحیاناً 
حیث أنھ في بعض المصادر العلمیة تعطي الإجازة باستعمال المیاه لتبرید 

 الخزانات. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 

إن تأثیرات أبخرة حامض الكبریتیك على الجسم تكاد تكون مھملة أو قابلة 

للإھمال أكثر من القواعد، ولكن على العموم تكون ضارة سواء كانت بحالة 

سائلة أو بخار حیث أنھا تؤثر على الجھاز التنفسي بالإضافة إلى تأثیرھا على 

الأسنان مؤدیة إلى تلفھا وكذلك تؤثر على العین والجلد في حالة تماسھا المباشر 

حیث یسبب فقدان ماء الجلد محرراً حرارة عالیة كافیة لإحداث حروق شبیھ 

بالحروق الناتجة من احتراق الغاز. ویمكن تصنیفھا في المرتبة الأولى أو الثانیة 

أو الثالثة من مسببات الحروق، وأن عمق الأذى أو الضرر یعتمد على تركیزھا 

وعلى الفترة الزمنیة الخاصة بتماسھا مع الجلد وعند استنشاق أبخرة حامض 

الكبریتیك فإنھا تسبب الإفرازات الأنفیة والعطاس والشعور بالحرقة في الحنجرة 
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والرشح وضیق في التنفس وفي بعض الأحیان مسببة حروقاً في مناطق مختلفة 

من العین. إن التراكیز العالیة من الممكن أن تتسبب في إحداث النزیف الدموي 

 للأنف مع الرشح الشدید وآلام المعدة وحرقة في المريء وغیرھا. 

إن تأثیر حامض الكبریتیك وضرره العام معروف لدى العاملین في 

المصانع الكیمیاویة والمصانع التي تتعامل مع ھذا الحامض والتي عادة تظھر 

ضمن التراكیز الواطئة والتي بنفس الوقت تكون أعلى من الحدود المسموح بھا 

حیث تسبب التراكیز الواطئة الضعف العام والنحول أما التراكیز العالیة فإنھا 

 تكون قاتلة وممیتة. 

 الإسعافات الأولیة: 

  إخراج المصاب إلى منطقة الھواء الطلق. .1

  نزع الملابس المبتلة بالحامض. .2

  غسل الجزء المبتل بالحامض من الجسم بكمیات كبیرة من الماء النقي. .3

 في حالة وصول الحامض إلى العین فإنھ من الضروري غسلھا بالماء .4

النقي ولمدة خمس عشرة دقیقة. وخلال عملیة الغسل تحفظ الأجفان 

 مفتوحة بواسطة الأصابع وتحرك العین شمالاً وجنوباً ویمیناً ویساراً . 

 ینقل المصاب إلى المستشفى وعلى الفور لإعطاء العلاجات الطبیة من .5

 قبل الطبیب. 

 الفحص الدوري: 

  أشعة الصدر. .1

  فحص وظائف الرئة. .2

  صورة الدم الكامل. .3
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  تحلیل الإدرار العام. .4
 

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن وسائل الحمایة الجماعیة تشیر إلى ضرورة التعامل بلطف وتأني مع 

حامض الكبریتیك بحیث لا یؤدي إلى حصول حالات انسكاب أو فوران وازیر 

وتولد حرارة عالیة. فالحامض المنسكب یغسل بكمیة كبیرة من الماء ویعادل ذلك 

الماء الذي استخدم في عملیة الغسل بمادة ھدیروكسید الصودیوم أو بماء الجیر 

 (النورة المطفأة). 

إن الوقایة والحمایة الفردیة فتتألف من بدلة عمل، نظارات وأجھزة تقي 

الوجھ والعین وكفوف مطاطیة ضد الحامض المركز وجزمة مطاطیة ضد 

الحامض المركز بالإضافة إلى وجود بدلة عمل ضد الحامض العالي التركیز 

وبشھادة فحض بذلك مع توفیر، قناع وقایة مع مرشح خاص بنوع الأبخرة 

 والغازات المنبعثة وكذلك توفیر معطف مطاطي. 

إن تدریب العاملین على حالات الإنقاذ أمر ضروري جداً بل مطلوب 

العمل بھ في مثل ھذه المصانع وكذلك رفع مستوى الوعي العلمي بمخاطر ھذه 

المادة لدى العاملین فھي لا تقل أھمیة عن التعلیمات الأخرى الخاصة بالسلامة 

 الصناعیة. 

إن عملیة إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة للعاملین تؤمن جانباً أساسیاً 

من حمایتھم من تأثیرات أبخرة الحامض وغازات أكاسید الكبریت وخاصة غبار 

الكبریت في مصانع تحضیر وتصنیع الحامض والتي تؤثر على الجھاز العصبي 
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وكذلك الأولیوم ذات التراكیز العالیة والمشبع بأكاسید الكبریت السامة. وبالطبع 

أن الفحص الطبي الدوري من الضروري أن ترافقھ وجود أجھزة قیاس میدانیة 

لتحدید مقدار ونسب الملوثات في بیئة المصانع وتحدید مصادرھا وأسباب 

. حدوثھا والسیطرة علیھا أو تكثیف الصیانة على المعدات ونقاط التوصیل 

  أكاسید الكبریت: 24–1–3

 SO2ثاني أوكسید الكبریت 
 خواصھ: 

غاز سریع الذوبان بالماء وكذلك المذیبات العضویة وفي حامض 
 الكبریتیك فھو عدیم اللون وغیر قابل للاشتعال وذو رائحة نفاذة وطعم حامضي. 

یتحول غاز ثاني أوكسید الكبریت بسرعة إلى حامض الكبریتیك كما أن 
 ھذا الغاز ینتج بكمیات كبیرة عند احتراق الكبریت أو مركباتھ. 

) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (
الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لغاز ثاني أوكسید 

 الكبریت في بیئة المصنع. 
 مصادره: 

ینفث ھذا الغاز إلى الجو بصورة طبیعیة من البراكین وكذلك نتیجة تأكسد 
كبریتید الھیدروجین كما ویدخل الجو كنواتج عرضیة من احتراق الوقود كالفحم 
الحجري أو النفط بصورة رئیسیة ومن عملیات التعدین لبعض الفلزات وتتراوح 
نسبة ھذا الغاز في الھواء في الأریاف النائیة البعیدة عن مصدر التلوث (صفر) 

 ) جزء بالملیون. 3جزء بالملیون أما في المدن الصناعیة فتصل (
یعتبر استعمال الفحم الحجري والنفط كوقود في المصانع ووسائط النقل 
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من المصادر الرئیسیة لأكاسید الكبریت في ھواء المدن حیث یوجد الكبریت في 

% في معظم الأحیان ونتیجة لعملیات تصفیة النفط 3النفط الخام بنسبة تقل عن 
وتكریره إلى مشتقاتھ فإن الغاز الطبیعي ووقود السیارات یصبح تقریباً خالیاً من 

الكبریت مما یؤدي إلى تركیزه في المشتقات الأثقل كثافة. لقد الحقت وحدات 
استخلاص الكبریت من النفط الخام في معظم المصافي العالمیة وخاصة التي 

تتعامل مع ما یسمى بالنفط الأسود (النفط الثقیل) والذي تكون فیھ نسبة الكبریت 
%  5 – 1% أما الفحم الحجري فیتحول إلى كبریت بنسب تتراوح بین         1

 أو أكثر في بعض الأحیان. 
إن وجود أكاسید الكبریت في ھواء المدن الصناعیة بالدرجة الأولى یكون 
ناتجاً من استھلاك الوقود. أما مصادره الصناعیة الأخرى والرئیسة ھي بعض 

عملیات التعدین حیث توجد بعض العناصر في الطبیعة على شكل كبریتات مثل: 
H2S, PbS, CuFeS2, ZnS, Cu2S وتتم عملیة التعدین بكبریتات ھذه العناصر ،

عن طریق تركیزھا ومن ثم تحمیصھا في الھواء لتحویل الكبریتید إلى أكاسید 
 ھذه الفلزات التي یكون اختزالھا بسھولة فمثلاً : 

22 2232 SOZnOOZnS +=+  
2222 2232 SOOCuOSCu +=+  

وقد تصل نسبة غاز ثاني أوكسید الكبریت في ھذه العملیات في بیئة 
%) من مجموع الغازات المطروحة من المداخن 10 – 5المصنع من       (

 من وحدات التصنیع لحامض الكبریتیك SO2إضافة إلى نفاذ كمیات قلیلة من  
 إلى الھواء الجوي. 

إن غاز ثاني أوكسید الكبریت ینتج أیضاً من حرق الكبریت أو تحمیض 
الكبریت الطبیعي وكذلك من عملیات التكلیس للكبریت الطبیعي. فیستعمل كعامل 

184 
 



 
 .SO2مختزل في صناعة مصبوبات المغنیسیوم حیث یحترق ویتحول إلى 

یستفاد من غاز ثاني أوكسید الكبریت وضمن مرحلة وسطیة في إنتاج 
حامض الكبریتیك وكذلك في إنتاج عجینة الورق أو النشاء والسلفایت. وكعامل 

قاصر للسكر ومحالیل السكر والغراء وفي الصناعات العضویة وكذلك في 
 ) ثاني كبریتید الكاربون). CS2تحضیر (

غاز ثاني أوكسید الكبریت یتحرر عادة بكمیات مقبولة من مصانع تحضیر 
) وفي سباكة الحدید وفي تكریر الكبریت الغني SO2حامض الكبریتیك وسائل (

. بالنحاس والرصاص والخارصین، وغیرھا ومن حرق الفحم النقي بالكبریت 
 

2442 HMgSOSOHMgO +−−−−+  
424423 )(2 SONHSOHNH −−−−+  

 ھي الأكسدة الضوئیة SO3 إلى SO2أما الطریقة الثانیة التي یتحول بھا 
 جزیئة محفزة. 

∗=+ 22 SOhvSO  
OSOOSO +=+∗ 322  

سریع الذوبان في الماء SO3  لاحقاً حیث إن غاز  SO3وسیتم التطرق إلى 

ویكون رذاذاً حامضیاً في الجو وھو حامض الكبریتیك الذي یعتبر تفاعلاتھ 

باعثة للحرارة مع حدوث أزیز وفوران إذا كان سائلاً . والذي بنفس الوقت إذا 

سكب على المادة بكمیات كبیرة فإنھ یؤدي إلى حصول حریق نتیجة الحرارة 

المتحررة وكما ذكر سابقاً عند التطرق لمخاطر حامض الكبریتیك. أكاسید 

الكبریت تؤثر على النباتات والأشجار وأن القطرات الحامضیة منھ تسبب في 

إحداث التآكل بالھیاكل المعدنیة والأبنیة الحجریة والأصباغ وغیر ذلك. إن ما 
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یطلقھ الإنسان خلال نشاطھ الصناعي من أكاسید الكبریت للجو تتراوح الكمیة ما 

) طن سنویاً وھذه كمیة لیست بالقلیلة بل وتشكل خطورة الآن 100 – 75بین     (

وفي المستقبل القریب بفعل ارتفاع ھذه النسب بفعل الاستخدامات الكبیرة وما 

 تطرحھ الصناعات من ھذه الأكاسید للبیئة. 

إن الأكاسید الحامضیة سواء كانت أكاسید الكبریت أو أكاسید النتروجین 

فالبعض من ھذه الأكاسید تسقط على الأرض مباشرة دون ذوبانھا بالماء وھذا ما 

یعرف بالتسرب الجاف والذي یحدث غالباً قرب مصدر التلوث للبیئة. أو أن ھذه 

الأكاسید وبعد مرورھا بالتغییرات المعقدة نتیجة بقائھا في الھواء فترة طویلة 

 وتترسب بعد ذلك بصیغة أمطار حامضیة وھذا ما یعرف بالترسب الرطب. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

كلما كانت المواد القابلة للاشتعال أجزاؤھا صغیرة أو رقیقة فإنھا تكون 
أسرع اشتعالاً، وتبلغ أقصاھا عندما تقترب من الحجم الذريّ وقد یأخذ اشتعالھا 

شكل الانفجار وھناك عامل آخر یشترط فیھا أن یكون السائل أو المادة كافیة 
لتسخین الجزء القابل للاشتعال إلى درجة حرارة الاشتعال وھي الدرجة التي 

تطلق المادة عادة أبخرتھا أو غازاتھا بكمیة كافیة لإحداث الاشتعال واستمراره 
حتى لو أبعدنا المصدر الحراري. والعامل الآخر ھو وجود الأوكسجین في الجو 
الذي یعتبر العامل المساعد على إحداث واستمرار الحریق وقد ثبت أن ما یلزم 

 % على الأقل یستمر اشتعال معظم المادة.15توافره في محیط الاشتعال بنسبة 
مما تقدم یظھر أن الحرائق التي تحدث في بیئة العمل الصناعیة بفعل 

 أكاسید الكبریت ھو تحدث بفعل وجود العوامل الثلاثة السابقة الذكر. 
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غاز ثاني أوكسید الكبریت یتأكسد بوجود بخار الماء في الھواء الجوي 
على شكل ضباب ووجود أملاح الحدید والمنغنیز (الدقائق المادیة) في الھواء 

والتي تصبح العوامل المساعدة في عملیة الأكسدة ویعتمد ھذا التفاعل الكلي على 
 ھذه الدقائق المادیة ووجود نسبة كافیة من الأكسجین. 

42

,

222 222 SOHOOHSO
MnFe
 →++  ←  

ھذا التفاعل یؤدي إلى ظھور ایرسول (رذاذ) من حامض الكبریتیك الذي 
بدوره یصبح كواسطة لزیادة أكسدة غاز ثاني الكبریت. إن أملاح الحدید 

والمنغنیز التي تعمل كعامل مساعد في ھذا التفاعل موجودة في رماد الفحم 
الحجري المتطایر كدقائق مادیة ویتفاعل حامض الكبریتیك المتكون مع أكاسید 

 الفلزات سواء كانت في التربة أم في الھواء وكما ھو مبین في المعادلات التالیة: 
OHCaSOCaOSOH 2442 +→+  
OHMgSOMgOSOH 2442 +→+  

 إطفاء حریق غاز ثاني أوكسید الكبریت: 
 بصیغة ذائبة مع الماء (أي SO4 ،SO3عندما تكون الأكاسید الحامضیة 

بصیغة حامض الكبریتیك) فإنھا تتفاعل بسرعة مختلفة عند تلامسھا مع الفلزات 
لتحرر الھیدروجین الذي قد یسبب الانفجار في درجات الحرارة العالیة وبوجود 

اللھب وعلیھ فإن التعامل مع ھذه الأكاسید یكون بحذر وخاصة عند إجراء أعمال 
الصیانة واللحام لأن رذاذ الحامض ممكن أن یكون مشبعاً في ھواء المخزن أو 
الأنبوب أو مواقع العمل الأخرى، عادة لا یطفأ حریق حامض الكبریتیك بالماء 

 بل یستخدم التراب أو الرمل أو الرغوات الخاصة. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 

187 
 



 
إن غاز ثاني أوكسید الكبریت من الغازات المھیجة وأن تأثیره ومضاره 

ناتجان من تكوین حامض الكبریتوز وحامض الكبریتیك عند تماسھ مع الندى أو 
الرطوبة. كما أن ھذا الغاز یدخل عن طریق الجھاز التنفسي خلال عملیة التنفس 

أو عند ذوبانھ باللعاب وابتلاعھ بعد تكوین حامض الكبریتوز. وبسبب قابلیة 
ذوبانھ فإنھ سرعان ما ینتشر في الجسم وبسبب تكوینھ الحوامض الغازیة مع 

اختزال قلویة الدم سوف تكافئ عملیة تحریر الأمونیا في الإدرار واللعاب. وكما 
أن تأثیره السمّي العام یكون من خلال البروتین والكاربوھیدرات وكذلك فیتامین 

)C) وفیتامین (B .حیث سوف یقل وجودھما ویتأكسدان .( 
إن امتصاص تراكیز عالیة من ھذا الغاز سوف یؤثر على جھاز الدورة 
الدمویة ومن الجدیر بالذكر ھنا أن تأثیره السمّي یظھر عندما یكون استنشاقھ 

وبتراكیز عالیة بحیث یتم التحسس بھ من خلال تخدیشھ للغشاء المخاطي للجھاز 
التنفسي والحنجرة وأن التراكیز العالیة سوف تؤدي إلى الموت نتیجة الاختناق 

وبفعل التقلص والتشنج العضلي للجھاز التنفسي والحنجرة والرئة. وبالتالي 
 توقفھم عن العمل. 

في المصانع تكون سمیة غاز ثاني أوكسید الكبریت اعتیادیة وذات طبیعة 
سمیة قد تكون مزمنة في بعض الحالات فالمادة تتراكم وتؤثر على التنفس وعلى 

الأغشیة المخاطیة بسبب حساسیة الحرقة والجفاف وألم في الأنف والقصبة 
 الھوائیة وحساسیة بالشم. 

إن الذین یعملون في معامل تحضیر حامض الكبریتیك والذین تكون فترة 
التعرض فیھ طویلة جداً فإنھم سوف یعانون من إلتھاب القصبات الشعبیة أیضاً 

وعلیھ فإن اتباع التعلیمات الخاصة بالسلامة الصناعیة بدقة وإجراء الفحوصات 
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 الطبیة أمر ضروري من أجل الوقوف على سلامة العاملین في المصنع. 

كما أنھ یعتبر الخلل في أي جھاز مثل الجھاز التنفسي أو العصبي في مثل 
ھذه الظروف العملیة الخاصة بالعمل لھا علاقة طبیعیة مع التسمم بغاز ثاني 
أوكسید الكبریت في الجسم كما أن آلام المفاصل وازدیاد تحسس الأسنان إلى 

التغییر في درجات الحرارة ھي إحدى علامات التسمم بغاز ثاني أوكسید 
 الكبریت. 

 الإسعافات الأولیة: 
 إن الإسعافات الأولیة اللازمة عند استنشاق ھذا الغاز اللازمة ھي: 

  إبعاد المصاب عن منطقة التلوث ونقلھ إلى منطقة الھواء الطلق. .1
  ترخى وتفك الأحزمة والأربطة للملابس ویفضل أن تزال إذا كانت ملوثة. .2
 یعمل لھ تنفساً اصطناعیاً في حالة توقف عملیة التنفس للمصاب ومن قبل .3

 شخص متدرب على عملیة التنفس الاصطناعي. 
 یستدعى الطبیب المعالج لاستكمال العلاج إذا ساءت حالة المصاب. .4

ویستمر عمل التنفس الاصطناعي عدة ساعات إن تطلب الأمر وبدون 
یأس فقد ثبت أن بعض الحالات تم إنقاذھا بعد الاستمرار بعملیة التنفس 

 الاصطناعي لفترة. 
 الفحوصات الطبیة الدوریة: 

  أشعة الصدر. .1
  فحص وظائف الرئة. .2
  صورة الدم الكامل. .3
  تحلیل الإدرار العام. .4
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 الحمایة الفردیة والجماعیة: 

إن التھویة الجیدة ومراقبة المعدات وعدم حصول حالات تسریب لأكاسید 
الغازات الكبریتیة ومن مناطق مختلفة مثل مناطق التوصیل أو الربط أو 

الصمامات وغیرھا أو نتیجة ضعف في أعمال الصیانة أو عدو وجود صیانة 
مستمرة للمعدات مطلوب متابعتھا وكما أن ارتداء القناع والمرشح المناسب یقي 

العامل من مخاطر ھذا الغاز. ومن الأفضل عدم السماح للعمال المصابین 
بالأمراض الصدریة كالربو أو التھاب القصبات المزمن أو الحساسیة بالعمل في 

 وحدة إنتاج ھذه الغازات أو الوحدات التي تعامل معھا. 
) جزء بالملیون للمتر المكعب 10إن التعرض المستمر لتركیز یزید على (

الواحد من الھواء یسبب التھاب بالجھاز التنفسي والإجھاد وزیادة في التبول 
) جزء 50وتتغیر حساسیة الشم والتذوق. أما التعرض لتركیز یزید على (

بالملیون فإنھ یكون خطراً على الحیاة ویسبب الموت الأكید لذا فمن الضروري 
رفع مستوى الوعي لدى العاملین بمخاطر ھذه الغازات وضرورة تطبیق 
تعلیمات السلامة الصناعیة بالعمل بدقة وكذلك تعلیمات الصیانة الدوریة 

 والعلاجیة والوقائیة. 
 

   ثالث أوكسید الكبریت: 25–1–3

 خواصھ: 
 وفي حامض CS2غاز سریع الذوبان في محلول ثاني كبریتید الكرابون 

الكبریتیك وفي الماء ویكون عدیم الرائحة وأثقل من الھواء، سائلھ عدیم اللون 
 وغیر مبلمر ولكن عند اتحاده مع الماء یكون مادة صلبة مبلمرة. 
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) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (

الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا لغاز ثالث أوكسید 
 الكبریت في المصانع. 

 مصادره: 
 ثاني أوكسید الكبریت وبوجود SO2 صناعیاً من إمرار غاز SO3یحضر 

الأوكسجین على وعاء من البلاتینیوم أو أوكسید الحدید ویستعمل كعامل وسطي 
في تحضیر حامض الكبریتیك والألیوم ویستخدم في الأصباغ وفي إنتاج حامض 

 النتریك والمتفجرات. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة 
 المخاطر المھنیة: 

إن ضغط غاز ثالث أوكسید الكبریت یرتفع بازدیاد درجة الحرارة 
وخاصة عند درجة الانصھار فإن الضغط عندما یرتفع سوف یولد انفجار كذلك 
الحال في نقلھ وخزنھ في الحاویات لذلك فإنھ یجب أن یكون تحت ضغط ثابت 

)70 – 75 atm یتفاعل ھذا الغاز مع الماء بھزیز وبسرعة ویكون عادة تفاعلھ .(
 . H2SO3خطر وذلك لكونھ واھباً للحرارةحیث من التفاعل سوف ینتج 

عند تعرض غاز ثالث أوكسید الكبریت إلى رطوبة جویة فإن ھذه 
 وبالتالي سوف تكون قد H2SO3الرطوبة ستكون ضباباً حامضیاً بفعل تكوین 

ملئت الحیز الموجود فیھ بفعل أسباب معینة قد یكون نتیجة تسرب الغاز في 
الأنابیب أو الصمامات، أو نقاط التوصیل وأن ھذا الضباب سوف یعمل على 
تلف المعدات والآلات والتأثیر على العاملین بفعل قابلیتھ العالیة في التآكل أو 

 التأثیر على الأنسجة. 
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 یؤثر أیضاً على SO3 یعتبر عامل مؤكسد قوي وأن سائل الـ H2SO3إن 

المركبات العضویة الكاربونیة فیؤكسدھا. وبما أن ھذا الغاز یكون بصیغة غاز 
وسائل وصلب أو مشبع بالألیوم الساخن فإن وجوده وضروره ومخاطره المھنیة 

 تكون ذات سعة تأثیر أكثر من غاز ثاني أوكسید الكبریت. 
 إطفاء حرائق أكاسید الكبریت: 

عندما تكون الأكاسید الحامضیة من غاز ثاني أوكسید الكبریت أو ثالث 
أوكسید الكبریت ذائبة مع الماء أو بخاره فإنھا عند تماسھا مع الفلزات بسرعة أو 

ببطء سوف تتفاعل وتحرر الھیدروجین الذي یسبب الانفجار إذا وجد بنسبة 
معینة في الھواء مع وجود عامل مساعد كالحرارة أو اللھب وھذا ما یحصل عند 

إجراء عملیة اللحام لخزانات حامض الكبریتیك. كما أن الحریق بسبب ھذه 
الأكاسید لا یطفأ بالماء لأنھ یمكن أن یسبب حرائق أوسع وأكثر خطورة وعلیھ 

 یجب استعمال الرمل والرغوات الخاصة. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
 المخاطر الصحیة 

ھذا الغاز یدخل الجسم من خلال الجھاز التنفسي ویكون ذا تأثیر مباشر 
وتراكمي ومحلي في عملیة التنفس وعلى العموم إن ھذا التأثُیر لا یقل خطورة 

من غاز ثاني أوكسید الكبریت فھو سام یعمل على تدمیر الجھاز التنفسي ویؤثر 
على قلویة الجسم حیث یؤثر فیھا على العاملین وبشكل خاص الذین یعملون في 

مصانع تحضیر حامض الكبریتیك والألیوم. وكما أن ھذا الغاز یؤثر على عملیة 
الاحتراق الكاربوھیدراتیة داخل الجسم وكما ھو الحال لغاز ثاني أوكسید 

الكبریت كما أنھ یؤثر على الدم من ناحیة تحریره للیوریا وكما ھو الحال في 
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 تأثیر غاز ثاني أوكسید الكبریت. 

 الإسعافات الأولیة: 
  إبعاد المصاب ونقلھ إلى منطقة الھواء الطلق. .1
  ترخى وتھوى الملابس وتفك الأربطة والأحزمة. .2
 تغسل المناطق الملوثة من الجسم بكمیات كافیة من الماء مع تأمین عدم .3

 بقائھا. 
  یعمل لھ عملیة تنفس اصطناعي إذا توقفت عملیة التنفس للمصاب. .4
  یستدعى الطبیب للعلاج. .5

 الفحوصات الطبیة الدوریة: 
  فحص وظیفة الرئة. .1
  فحص صورة الدم الكامل. .2
  فحص أشعة الصدر. .3
  فحص تحلیل الإدرار. .4

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
  توعیة العاملین بمخاطر الغاز الصحیة والمھنیة. .1
 استخدام تكنولوجیة متطورة تمنع ظھوره في بیئة المصنع ویفضل أن تكون .2

 نظام مغلق. 
  التأكید على الصیانة الدوریة والعلاجیة في مصانع إنتاجھ. .3
 استخدام معدات الوقایة الفردیة بدقة وحسب التعلیمات الخاصة بنشاط .4

 السلامة الصناعیة. 
  إجراء الفحوصات الطبیة الدوریة للعاملین. .5
  التھویة الجیدة لأماكن العمل. .6
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  النظافة المستمرة للمعدات والأبنیة والأرضیة. .7
  وجود معدات الإطفاء بشكل یؤمن سلامة المصنع. .8

 :C7H5N5O8 التتریل   26–1–3
 : خواصھ

 التتریل: ھو الاسم التجاري للمادة أما الاسم العلمي لھا فھو: 
" N.Methyl – N, 2, 4, 6 – tetranitroamine " 

 إن صیغتھ الكیمیاویة: 
 
 
 
 

 ویسمى في بعض الكتب العلمیة بالأسماء التالیة: 
1. Nitramine.  

2. Tetralite.  

3. 2,4,6 – Trinitro phenyl methyl nitramine.  

مادة التتریل لا تذوب بالماء، كما أنھا قلیلة الذوبان في الكحول الإثیلي، 
وكذلك في الإیثر الإثیلي ولكنھا تذوب بصورة جیدة في الأسیتون فھي عبارة عن 

 بلورات صفراء أو حبیبیة ذات طعم أو مذاق طیب. 
) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق (

 والكیمیاویة والمحددات المسموح بھا في بیئة المصنع. 
 مصادره: 

ینتج التتریل من إضافة ثاني مثیل الإنلین إلى حامض الكبریتیك لتكوین 

NO2 

H NO2 

NO2 H3C 
O2N 

194 
 



 
الكبریتیت. وعندما نلاحظ أن حبیبات التتریل تنحل وتغطى بالكرافیت أو مادة 

ستریت الباریوم تعبأ بعدھا وخلال ھذه العملیة الإنتاجیة یمكن أن تتصاعد أبخرة 
 وغبار المادة التي تسبب تلوث بیئة المصنع. 

التتریل: لا یوجد بشكل حر في الطبیعة وإنما یصنع لاستخدامات مختلفة 
 ومنھا صناعة المتفجرات. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

إن خطورة التتریل تكمن في كونھا مادة متفجرة لذلك یتطلب الحیطة 
الكبیرة والحذر الشدید عند التعامل معھا حیث إنھا خلال عملیة الإتاج سوف 
یكون العاملون معرضین لاستنشاق اكاسید الغازات مثل أكاسید النتروجین 

والأبخرة الحامضیة التي تحدث نتیجة النضوح أو التسریب من المفاعل نفسھ 
فالتتریل یعتبر عاملاً رئیساً في مرحلة التحضیر الوسطیة للمتفجرات العالیة 

 الحساسیة، ولھذه المادة استخدامات أخرى. 
 إطفاء حریق التتریل: 

إن الماء أفضل وسیلة تستخدم في إطفاء حریق مادة التتریل فبالإضافة إلى 
امتصاصھ للحرارة الناتجة من الحریق فإنھ یعمل على امتصاص أكاسید 

 النتروجین المتصاعد. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة: 
التتریل مادة خطرة وتسبب حالات التسمم عند ازدیاد استنشاق غازاتھا 

وغبارھا وبتراكیز أعلى من المسموح بھا في بیئة المصنع. ففي بعض الحالات 
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وعند التعرض بنسبة قلیلة من العمال للتتریل تظھر علیھم الأعراض التالیة: 

(الغثیان، تقلص عضلات البطن (المغص) انعدام الشھیة، السعال الجاف، آلام 
في الصدر، الصداع، العصبیة، عدم الرغبة للعمل، بالإضافة إلى أن ھناك بعض 

. الحالات المسجلة والتي تشیر إلى الإصابة بفقر الدم 
التتریل یسبب الالتھابات الجلدیة والتي ھي على الأغلب تظھر عند 

العاملین في الصناعات ومثال على ذلك التي تتعامل مع المواد في أثناء الإنتاج 
فتسبب آلام جلدیة وفي الأسابیع الثلاثة الأولى من عملھم واللذین لم یسبق لھم 

التعامل مع التتریل، وأكثر حالات الالتھابات تظھر عند الأسبوع الثالث من 
العمل وبعد مضي فترة أسبوع إلى أربعة أسابیع من ظھور الالتھابات الجلدیة 

) حیث یصبح أغلب العاملین ذوي مقاومة ومناعة ضد التتریل وذلك على 2(
. الأغلب یحدث إذا استمر العاملون بالعمل في فترة العلاج 

لقد لوحظ ازدیاد نسبة المناعة ضد التتریل لدى العاملین مع ھذه المادة 
ومع ذلك فإن نسبة قلیلة من العاملین لم فقدوا حساسیتھم للتتریل، واستمرت 

عندھم الالتھابات الجلدیة بالتطور حتى ولو تعرضوا لكمیات قلیلة من التتریل 
ولفترة زمنیة قصیرة. وبالطبع مثل ھؤلاء العمال من الأفضل نقلھم وإبعادھم عن 

. العمل بالتتریل 
مادة التتریل تثیر العیون، وتسبب حروقاً في القرنیة، وتورم الجفون 

وخاصة التي تكون معرضة بشدة للمادة وبصورة مستمرة، كما أن مادة التتریل 
 تؤثر على الغشاء المخاطي من الجزء العلوي للجھاز التنفسي. 

تظھر الالتھابات الجلدیة بسبب التتریل وبشكل قلیل أیضاً على الوجھ 
والرقبة للذین یعملون على نقل ھذه المادة وبسبب التعرض الكبیر. أما في 

صناعة العتاد وفي المصانع الكیمیاویة الخاصة بتعلیب التتریل وما شابھ فإن 
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 نسبة التعرض والإصابات تكون أقل. 

ومن الجدیر بالذكر أیضاً أن الالتھابات الجلدیة تظھر على الأیدي وعلى 
الأعضاء التناسلیة الخارجیة وعلى المناطق الأخرى من الجسم والتي تكون 

بسبب لمسھا بالید الحاملة والملوثة بالتتریل وغالباً ما یحدث أیضاً نزیف دموي 
من الأنف وبدون تقرح واضح في الغشاء المخاطي بفعل التعرض للتراكیز 

العالیة. وتعتبر الحكة الجلدیة مزعجة للعاملین كما أن مناطقھا تصبح حمراءَ 
وممكن أن تؤدي إلى ظھور البثور والدمامل والتي من خلالھا، تتسرب ذرات 

. المواد وتسبب في تكوین قشرة على الجلد 
 الإسعافات الأولیة: 

تعالج الالتھابات التي یسببھا التتریل من خلال وضع كمّادات باردة من 
حامض البوریك على الأورام في الوجھ وبعد ذلك أي عندما تختفي الأورام 

 تطلى المنطقة بطبقة خفیفة من مرھم دھني خاص. 
كما أن أفضل وأسرع علاج لإزالة البقع الملونة التي یتركھا التتریل على 

%) من مادة كبریتید 10الأیدي والرقبة ھو مسحھا بمحلول مائي تركیزه (
 الصودیوم وبعد ذلك تغسل المنطقة بالماء والصابون. 

 الفحص الطبي الدوري: 
  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار العام. .3

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
إن العاملین القدامى والذین یعملون لفترة طویلة ولم یصابوا بالالتھابات 
الجلدیة وكذلك العمال الذین شفوا منھا. فھؤلاء لیس ضروریاً إیجاد حمایة أو 
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طرق وقایة خاصة بھم لكونھم أصبحوا ذوي مناعة ویكتفى فقط باستعمال 

 ملابس العمل والمعدات الخاصة بالوقایة على أن تكون نظیفة دائماً . 
 العمال الذین تظھر علیھم الالتھابات الجلدیة فیوصى مراعاة ما یلي: 

  تغییر الملابس كاملة وبدلات العمل كل یوم بأخرى مغسولة ونظیفة. .1
 لبس قفازات جلدیة یسھل غسلھا ویمكن تثبیتھا جیداً على الید خلف .2

 المقبض لمنع مساحیق وأتربة التتریل من الدخول تحت القفازات. 
 یوصى بلبس غطاء للأیدي مصنوع من مادة لا تسمح بنفاذ المساحیق، .3

حیث یثبت الجزء السفلي منھ على القفازات عند نھایة الكف ویكون 
 الجزء العلوي منھ مثبتاً على الكتف وتحت الإبط. 

 ولحمایة الجسم فإنھ من الضروري لبس صدریة أو بدلة مصنوعة من .4
 مادة لا تسمح بنفاذ المساحیق. 

  عند انتھاء العمل یتم الاستحمام جیداً . .5
 من الضروري استعمال المرشحات (الفلاتر) بین فترة وأخرى لمنع .6

 استنشاق غبار التتریل. 
 إن الإلتھابات الجلدیة تظھر كثیراً عند منطقة تثبیت المرشح (الفلتر) على .7

الوجھ حیث عندھا یوصى بوضع وسادات قطنیة وعند استعمال 
المرشحات بصورة مستمرة فإنھ من الضروري تنظیفھا یومیاً وذلك لمنع 

 الإصابة بھذه الإلتھابات الجلدیة. 
 للحمایة من نزیف الأنف تطلى فتحات الأنف بمرھم مناسب مثل الفازلین .8

 ولعدة مرات خلال فترة العمل. 
  لحمایة العیون یوصى بارتداء نظارات واقیة. .9

198 
 



 
 ضرورة وجود صیدلیة تحتوي على المراھم والكمامات ومحلول .10

 البوریك وغیر ذلك. 
  ضرورة استخدام التھویة الجیدة في مواقع العمل. .11
 إن الإرشادات الخاصة بالتعلیمات المھنیة من ناحیة تطبیق السلامة .12

الصناعیة أمر ضروري جداً یوصى اطلاع العمال علیھا دائماً ومن 
 خلال الدورات التدریبیة أو النشرات. 

 ضرورة تدریب العمال على استعمال المطافئ وأسلوب السیطرة على .13
. الحرائق التي یسببھا التتریل 

    ثالث نتروتلوین: 27–1–3

 خواصھ: 
 الاسم العلمي للمادة ھو: 

2, 4, 6 – Trinitrotoluene  

 ) أما صیغتھ التركیبیة فھي: TNTویكتب باختصار (
 
 
 
 

 في محلول الإیثر المثیلي ویكون سریع الذوبان في محلول TNTیذوب الـ  
الأسیتون والبنزین ولا یذوب في الماء ویكون عدیم اللون أو أصفر باھت. 

) للتعرف على بقیة الخواص الفیزیاویة 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (
 والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا في بیئة المصنع. 
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 مصادره: 

 صناعیاً في عملیة النترجة لحامض الكبریتیك وحامض TNTیحضر الـ 
النتریك مع مادة التلوین ویكون عادة بشكل سائل زیتي وأن ھذا السائل یغسل 

بالماء الحار حتى یتحرر ثم یغسل بمحلول كبریتات الصودیوم لإزالة الشوائب، 
 مْ ) باستخدام 110 –مْ 100 النقیة تنصھر في درجة حرارة ما بین (TNTإن مادة 
 البخار. 

 من المواد المتفجرة الخطرة جداً ویستخدم عادة في مصانع TNTیعتبر الـ 
إنتاج المتفجرات وفي المناجم لأغراض التفجیر وفي تكسیر الصخور الجبلیة ... 
وغیرھا ویجب في كل ھذه العملیات الصناعیة تأمین وتطبیق التعلیمات الخاصة 

بالسلامة الصناعیة سواء في الاستعمال أم الخزن. وعلى العاملین اتخاذ 
العلاجات الطبیة بشكل دوري وإجراء التحالیل الطبیة المطلوبة وبشكل مستمر 

 لھذه المادة تأثیر صحي مزمن وحاد. 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 
 المخاطر المھنیة: 

إن المخاطر المھنیة لھذه المادة یمكن حظرھا بخطورتھا من ناحیة 
الانفجار حیث تطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة ھو الوسیلة أو العامل الأساس 

 في تأمین عدم حصول أضرار بفعل ھذه المادة. 
 : TNTإطفاء حریق الـ 

 عادة باستخدام الماء أو المطافئ الجافة وغاز ثاني TNTتطفأ حرائق الـ 
 أوكسید الكاربون والرمل. 

 المخاطر الصحیة والحمایة: 
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 المخاطر الصحیة: 

على العاملین اتخاذ العلاجات الطبیة بشكل دوري وإجراء التحالیل 
الخاصة بالإدرار والدم والجلد عند التعرض لأبخرتھ لأنھ یمتص من قبل الجسم 

وكذلك من ھذه الفحوصات المھمة یكون فحص تخطیط القلب، وكذلك فحص 
 تؤثر على وظیفة الكبد والكلى TNTوظیفة الكبد والكلیتین حیث إن مادة الـ 

وحتى القلب بشكل مباشر وغیر مباشر وكذلك یسبب أمراض مزمنة وإصفرار 
تسممي والتھاب الجلد ویكون ذلك من خلال الاستنشاق أو الملامسة المباشرة مع 
الجلد بالإضافة إلى تأثیره على الدم وإتلافھ كریات الدم البیضاء والحمراء. كما 

أن أبخرتھ وغازاتھ وغباره تؤثر على النظر والعین حیث تسبب فقر الدم 
 ولفترات طویلة تقدر TNTوضعف في وظائف العین. إن العاملین مع مادة 

بالسنین لا بدَّ وأن یصابوا بأمراض مزمنة وخاصة إذا كانوا أھملوا جانب 
 استخدام معدات الحمایة الفردیة أو تعلیمات السلامة الصناعیة. 

 الإسعافات الأولیة: 
  یبعد العامل أو المصاب خارج منطقة التلوث. .1
  ترخى الملابس ویفضل استبدالھا إذا كانت ملوثة. .2
  تغسل المناطق الملوثة من الجسم بالماء النقي. .3
 تعطى بعض السوائل المنبھة كالقھوة عند الشعور بانخفاض الضغط .4

 والدوخة والصداع. 
  یرسل المصاب إلى المستشفى في حالات الإصابة الأكثر تعقیداً . .5

 ): 6الفحوصات الطبیة الدوریة (
  صورة الدم الكاملة. .1
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  أشعة الصدر. .2
  فحص وظیفة الكبد (دم وإدرار). .3
  فحص وظیفة الكلیتین (دم وإدرار). .4
  فحص العین من قبل طبیب أخصائي. .5
  تحلیل الإدرار العام. .6

 الحمایة الفردیة والجماعیة: 
 یوصى بأن لا تعرّض المواد الشدیدة الانفجار إلى الرطوبة أو أشعة .1

الشمس المباشر لأي فترة من الزمن لأن ھذه الأشعة والرطوبة تسبب 
 تلفھا وتسبب بالتالي أخطار جسیمة. 

 لا تعرض ولا تحمل أي جسم مشتعل أو أي أداة تساعدة على الاشتعال .2
قرب المواد الخطرة ولا تتداول المواد بالقرب من وسائل الاشتعال 

 المكشوفة النار، اللھب، أو الشرر. 
 : Zr  الزركونیوم 28–1–3

 خواصھ: 
یذوب الزركونیوم في حامض الفلوریك والماء الملكي وأن لون المسحوق 

غیر المتبلور منھ أسود مائل للزرقة أو لونھ أبیض مائل للخضرة في حالة 
وجوده على شكل قطع وھذا یعتمد على طریقة تصنیعھ ویكون أیضاً الزركونیوم 

 یذوب ثاني أوكسید الزركونیوم في ZrO2على شكل ثاني أوكسید الزركونیوم 
حامض الكبریتیك وكذلك في حامض الھیدروفلوریك ویكون أبیض وثقیلاً وغیر 
متبلور وعدیم الرائحة. وكذلك مسحوقھ عدیم الطعم ویمكن للزركونیوم أن یكون 

 على شكل كاربیدات. 
) للتعرف على بقیة الخواص 3، 2ویمكن الرجوع إلى الملحق رقم (
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 الفیزیاویة والكیمیاویة والمحددات العالمیة المسموح بھا في بیئة المصنع. 
ولكن لفترات الزركونیوم وحسب منظمة الصحة الشعبیة الروسیة 

MACU SSR 3 ملغم/م4 تكون الحدود المسموح بھا في ھواء بیئة المصنع . 
 مصادره: 

% من القشرة الأرضیة وذلك بسبب كونھ 0.017إن الزركونیوم یكون 
منشط جداً من الناحیة الكیمیاویة وفي درجة الحرارة أعلى قلیلاً من درجة 

 الحرارة الاعتیادیة والضغط الجوي الاعتیادي. 

إن الحذر مطلوب جداً أثناء عملیة تحضیر الزركونیوم وبشكل مستمر 

 أكثر الحالات شیوعاً لوجود ZrSiO4من قبل العاملین یعتبر الزركون 

. فالزركونیوم یوجد أیضاً في أنسجة الحیوانات ZrO2الزركونیوم وكذلك بصیغة 

 ملغم/بالیوم من الطبیعة. وتشیر بعض 4حیث یأخذ الحیوان منھ یومیاً بمعدل 

 التقاریر إلى أنھ یمكن أن یستخدم كعلاج. 

إن إنتاج الزركونیوم كعنصر ھو استخدام الطریقة الكھربائیة الحراریة 

وذلك لكون ھذا العنصر لا یمكن اختزالھ من مركباتھ. بالطرق الاعتیادیة وأن 

أكثر الطرق شیوعاً ھو الاختزال المباشر للكلور أو یبرد بواسطة عناصر 

الأتربة القلویة التي بھا سوف یصفى حراریاً مكوناً بخار الیود وبالتالي سوف 

یتفاعل العنصر بشدة مع الأوكسجین والنتروجین وكذلك مع الھیدروجین وغاز 

ثاني أوكسید الكاربون وغاز أول أوكسید الكاربون عند درجة حرارة الإحمرار. 

یحدث ھذا التفاعل بوجود الغازات الخاملة مثل الآركون وغاز الھلیوم ومن 

الجدیر بالتنویھ بأنھ من الضروري التفریق بین الزركونیوم وأوكسید 

الزركونیوم وذلك لأن الأخیر معدن خامل ویستعمل في الصقل وفي الأجھزة 
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. العاكسة ولكن خطأ أن تستعمل التسمیة لكلیھما بالزركونیوم 

 المخاطر المھنیة والسلامة الصناعیة: 

 المخاطر المھنیة: 

) 304في دراسات علمیة وجد أن اشتعال بارود الزركونیوم ھو (

فھرنھایت فالدقائق الصغیرة من الزركونیوم یمكن أن تكون سابحة في الجو 

ویحدث بھا احتراق بدون وجود أي مصدر للاشتعال حیث تتأثر بھ الشحنات 

المستقرة من حركة دقائق الغبار أو حرارة الاحتكاك كما أن الزركونیوم یتمیز 

بخاصیة ذاتیة الاشتعال ولھذا السبب یستخدم في الألعاب الناریة وفي صناعة 

المتفجرات ولأنھ لیس فقط درجة اشتعالھ عالیة تحت ظروف یشتعل ذاتیاً وبشكل 

 انفجار. 
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إن صیغة الاشتعال الذاتي للزركونیوم تعتمد فعالیتھا على الحجم الحقیقي 

)مایكرون 3لدقائق الزركونیوم، فقد وجد مختبریاً أن دقائق الزركونیوم قطرھا (

لھا صفات اشتعال ذاتیة سریعة وكبیرة بینما نفس النوعیة وعندما تكون الدقائق 

) مایكرون فإنھا لا تشتعل في النار الحمراء. وفي تجارب أخرى 12ذات قطر (

وجد أن دقائق الزركونیوم الحاویة على قلیل من الغبار یمكن أن تشتعل ذاتیاً 

وكذلك عندما یكون الزركونیوم على شكل كتل لا تحدث ظاھرة الاشتعال الذاتي 

 .

إن سرعة احتراق دقائق الزركونیوم بفعل حساسیتھ للعملیات المیكانیكیة 

. تزداد مع

  وجود ماء أو دھن یذاب في الماء على سطح الزركونیوم. .1

  زیادة درجة التثبیت. .2

  زیادة عمق القشط..3

  زیادة سرعة الریاح. .4

  زیادة كمیة الدقائق المشتعل. .5

وجد تجریبیاً أن الزركونیوم الجاف وبشكل تام ذو حساسیة للاشتعال أقل 

من الزركونیوم الرطب وكما وجد أن سرعة اشتعال الزركونیوم تنخفض بشدة 

مع زیادة سمك قطعة الزركونیوم وعلیھ فإنھ من الجدیر بالذكر بأن أقل سمك 

مناسب لتقلیل احتمال الاشتعال الذاتي لحد الآن غیر معروفة بشكل دقیق لأنھا 

) انج ومن الأفضل استعمال غاز 1/32 – 1/8غیر مدروسة ولكنھا بحدود      (

خامل في خزن مادة الزركونیوم ومثال على ھذه الغازات الخاملة ھو الآركون 

الجاف. كما أن الزركونیوم الجاف أو الصلب لا یشتعل إلا عند تجفیفھ بسرعة 
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وكما لوحظ تجریبیاً بأن الزركونیوم وبعض سبائكھ تنفجر بتأثیر حامض النتریك 

ولكي یمنع مثل ھذا الانفجار یجب استعمال أیونات الفلورید في المحلول 

 الحامضي. 
 

یستعمل الزركونیوم كذلك في التخلص من الھیدروجین وكذلك 
النایتروجین وأول أوكسید الكاربون والأوكسجین وفي صناعة المصابیح وكذلك 

 یستخدم في صناعة معادن قابلة للانفجار عند خلطھ مع النیكل والنحاس. 
 إطفاء حریق الزركونیوم: 

یستخدم الرمل الجاف أو غاز خامل في إطفاء الحرائق المتسببة في 
اشتعال الزركونیوم ومن الضروري التنبیھ بعدم استخدام الماء بتاتاً في إطفاء 

 حرائق الزركونیوم. 
 المخاطر الصحیة والحمایة: 

 المخاطر الصحیة:
لا توجد للزركونیوم تأثیرات على الجھاز التنفسي أو الجھاز الھضمي 
ولكن غباره یسبب الحساسیة لدى بعض العمال من خلال دخولھ الجسم عن 

 طریق الجھاز التنفسي والھضمي أو الجلد. 

 الإسعافات الأولیة عند الإصابة بالحروق: 
إن الأضرار التي تحدث بفعل مادة الزركونیوم ھو الحروق والتي تنجم 

عنھا الصدمة العصبیة أحیاناً . وھي عبارة عن دوار وغثیان وبرودة الأطراف 
وشحوب الوجھ وتعرض غزیر مع سرعة النبض وضعفھ وانخفاض في ضغط 

الدم وحرارة الجسم وبطء التنفس بالإضافة إلى إحداث الصدمة الدمویة وھي 
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عبارة عن عدم وجود دم كاف في مراكز المخ وذلك بسبب اتساع الأوعیة 

بالبطن مما یؤدي إلى انخفاض شدید في ضغط الدم ویساعد على ظھور الصدمة 
ھو فقدان بلازما الدم من الحروق وعلیھ فمن الضروري معرفة أسلوب مادة 

 الزركونیوم. فالإسعافات الأولیة المطلوب إجراؤھا ھي: 
  منع المصاب من الجري. .1
  طرح المصاب على الأرض. .2
  یرمى علیھ بطانیة أو ملاءة سمیكة غیر مبتلة بالماء. .3
  ینقل المصاب إلى المستشفى. .4

 أما الإسعافات العامة: 
  إعطاء حقنة مورفین لتخفیف الآلام. .1
  جعل المصاب في وضع الراحة التامة مع تدفئتھ. .2
 إعطاء المصاب سوائل بكثرة عن طریق الفم أو الشرج لتعویضھ ما فقد .3

 من السوائل وفي الحالات الشدیدة عن طریق الورید. 
  قص الملابس ولا تنزع بشدة بل برفق. .4
 في الحروق البسیطة یعمل على تنظیف الحروق بمطھر ویغطى الحرق .5

بمرھم خاص بالحروق. أما الحروق الشدیدة فیعطى المصاب حقنة 
مورفین وینقل إلى أقرب مستشفى للطوارئ بعد أن یغطى الحرق بفوطة 

 أو ملاءة نظیفة. 
 الفحص الطبي الدوري: 

  أشعة الصدر. .1
  صورة الدم الكامل. .2
  تحلیل الإدرار. .3

 فحوصات عامة 
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 الحمایة الفردیة والحمایة الجماعیة: 

إن الحمایة الفردیة والجماعیة المطلوبة للتعامل مع مادة الزركونیوم ھي 
 ما یلي: 

 یجب أن یعرف الشخص المتعامل مع الزركونیوم مدى خطورة المادة .1
 التي یتداولھا وطبیعة تفاعلاتھا. 

 یجب معرفة طرق استعمال معدات الوقایة الشخصیة وسبل المحافظة .2
 علیھا. 

 معرفة الوسائل الأولیة للإسعافات الطبیة المطلوبة عند حصول حالة .3
 إصابة بالمادة . 

  معرفة أسلوب استخدام الرمل أو الغاز الخامل في إطفاء الحرائق. .4
  استخدام الصیغة السلیمة في تخزین المادة. .5
 من الضروري وجود أجھزة إنذار مبكر في جمیع مناطق تواجد مادة .6

 الزركونیوم. 

 یجب تعریف العامل بعدم الجواز باستعمال الماء في حالات الإطفاء .7

حرائق الزركونیوم ولكن الذي یفید في الحالات لإطفاء حرائقھ ھو من 

خلال استخدام الرمل. ولكن یمكن استخدام الماء فقط في حالات تبرید 

 حاویات الزركونیوم الساخنة. 

 ھنالك أنواع خاصة من المساحیق الجافة التي تستعمل في إطفاء حرائق .8

الزركونیوم حیث ھذه المساحیق تكون طبقة رقیقة حول الزركونیوم فمثلاً 

) في إطفاء حریق الزركونیوم Trimethoxy Broxineاستعمال مادة (

 وللكمیات الصغیرة منھ. 
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 التأكد دائماً من الصنادیق والأكیاس التي تحتوي ھذه المواد أصبحت .9

فارغة تماماً بعد الاستعمال قبل التخلص منھا وأن تحرقھا بعیداً عن 

 المخازن أي في الھواء الطلق. 

 لا تسمح لأي شخص غیر ملم بتعلیمات السلامة الصناعیة بالتعامل معھا .10

كما لا تسمح لأي شخص غیر مخول بالتعامل معھا. فالإشراف والدقة 

 والمتابعة ضروریة. 

 ضرورة التقید بمعدات الوقایة الفردیة من ملابس وكفوف وأحذیة .11

 وأقنعة. 

 تحصین الأبنیة التي تحتوي على المعدات والمادة المتفجرة بالسدود .12

الترابیة ویكون التحصین طبیعي وصناعي مع استخدام الجدران 

 الكونكریتیة السمیكة. 

 السیطرة بدقة على ظروف العمل المطلوبة والتقید بالطاقات الإنتاجیة .13

 وضبط درجات الحرارة والضغط والرطوبة. 

 توضع العلامات التحذیریة الواضحة والملونة في أي مكان توجد في .14

 ھذه المادة وحسب الخصوصیة المطلوبة. 

 یوصى بتوفیر آلات ومعدات إطفاء الحریق وأن تراقب ھذه المعدات بین .15

 فترة وأخرى. 

  ضرورة وجود أجھزة متطورة لحالات الإنذار. .16
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إن مادة الزركونیوم تعبأ عادة بقناني زجاجیة أو في برامیل خشبیة 

فالزركونیوم یشتعل وكما ذكرنا سابقاً بشدة في حالة جفافھ. حیث یشتعل بلھب 

مشع وینفجر إذا لامس وسیطاً مؤكسداً أو البرودة فمادة الزركونیوم عادة تكون 

 قابلة للاشتعال الذاتي بفعل الشحنات الاستاتیكیة الخطرة خلال مراحل الإنتاج. 
وربما یحدث انفجار أیضاً إذا ما انتشرت بالھواء بسبب ھذه الشحنات 

الاستاتیكیة. وعادة یخزن في حالة ترطیب وبكمیات بسیطة وبعیدة عن المواد 
 مْ ) 410المؤكسدة كما أن معدل حرارة الاشتعال الذاتي لبرودة الزركونیوم ھي (

 .
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 المذیبات العضویة وتأثیرھا في بیئة المصانع

   المذیبات العضویة: 2–3
    التقدیم: 1–2–3

إن المخاطر الصناعیة لا تأتي من فقد الآلات والمعدات بل من المواد 
الخطرة التي یتعرّض لھا الأفراد العاملین، والذي قد یكون ھذا التعرّض كیمیاویاً 

 أو فیزیاویاً أو بایلولوجیاً . 
ففي الصناعات الكیمیاویة وصناعة الأدویة وصناعة الأصباغ نجد 

مسؤولي السلامة المھنیة یستخدمون مختلف أنواع المعدات واستخدام الأسالیب 
الفنیة وتطبیق تعلیمات السلامة الصناعیة للحمایة من تأثیرات ھذه المواد على 
الجلد والعیون والجھاز التنفسي والھضمي والعصبي وغیرھا حیث أن لبعض 

ھذه المواد قابلیة النفاذ إلى داخل الجسم وبطرق مختلفة والتأثیر على تركیب الدم 
أو الأنسجة الحیویة في الجسم. وقد تم استخدام الوسائل الوقائیة والعلاجیة إلا أن 

 ما یزال خطرھا یظل قائماً طالما أن التسابق في تطویر إنتاج المادة مستمر. 
إن استخدام المذیبات العضویة أو غیر العضویة في الصناعات یشكل 

خطورة على العاملین بالمصانع وحتى أحیاناً المناطق المحیطة بالمصنع وذلك 
بسبب خاصیة ھذه المذیبات ویمكن أن تعرف ھذه المواد العضویة وغیر 

العضویة بأنھا عبارة عن سوائل لھا القدرة على إذابة المواد الأخرى العضویة 
وغیر العضویة دون أن تتغیر في خواصھا الكیمیاویة، وتلك الخاصیة أوجبت 

استخدامھا في كثیر من الصناعات ومنھا صناعة الجلود والمطاط وصناعة 
الطلاء والأصباغ والحریر الصناعي والعطور والألوان، وفي عملیات إزالة 

الشحوم وعملیة استخلاص الزیوت والشحوم وفي تنقیة المواد الكیمیاویة وفي 
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المتفجرات والصناعات الكیمیاویة الأخرى وغیرھا. وفي ھذا الفصل سیتم 

 التطرق إلى المذیبات العضویة فقط. 
 ومن ھذه المذیبات والتي سبق وأن ذكرت مخاطرھا المھنیة والصحیة ھي: 

  البنزین. .1
  الأسیتون. .2
  الكحول الإثیلي. .3
  رابع كلورید الكاربون. .4
  ثاني كلورید المیثان. .5
  ثاني كلورید الإیثان. .6
  كلورید الإیثان. .7
  ثاني كبریتید الكاربون. .8
  التلوین. .9

  التربنتین. .10
  الزاییلین. .11

لقد توسعت في الآونة الأخیرة استخدامات المذیبات العضویة وغیر 
العضویة سواء كانت على شكل مادة خام أو مركب وسیط في عملیات تنقیة 

المنتجات وإزالة المواد الدھنیة وباستخدام الطرق الصناعیة المستخدمة في كثیر 
من الصناعات وأخصھا: صناعات البلاستیك والمنتجات الدوائیة والصبغات 

والألیاف الصناعیة، وفي تحضیر وتصنیع المركبات الكیمیاویة المختلفة 
) یمثل الأخطار الناشئة عن استعمال المذیبات والوسائل 7 – 3والجدول (

 الملائمة لمكافحة الحریق. 
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   الخواص الطبیعیة للمذیبات العضویة المستعملة: 2–2–3

 یتم اختیار المذیبات طبقاً للخواص الفنیة التالیة: 
  قدرتھا على الإذابةأولاً : 

 وھذه الخاصیة التي تكفل نجاح العملیة الكیمیائیة المطلوبة. 
  قدرتھا على التخفیفثانیاً : 

 حیث یمكن تخفیف المادة دون إحداث أي تغییر في خواص المادة. 
  قابلیتھا على التطایرثالثاً : 

 والتي تسمح بسرعة إزالتھا بعد الانتھاء من العملیة المطلوبة. 
 : احتمالیة استرجاع المادة (المذیب) بعد الاستعمال. رابعاً 

 : أن لا تكون ضارة بالصحة. خامساً 
 : غیر قابلة للاشتعال.سادساً 

رغم أن أغلب المذیبات العضویة لھا قابلیة الاشتعال وكما أن لھا قابلیة 
التبخر في درجات الحرارة الاعتیادیة. ھذا بالإضافة إلى أن أغلبھا لھا خطر 

الانفجار ما عدا بعض المذیبات العضویة مثل مادة رابع كلورید الكاربون ومادة 
كلورید المثیل فإنھا تكون قابلة للاشتعال دون الانفجار وأن درجة الاشتعال 
تختلف من مادة إلى أخرى اختلافاً كبیراً لأن الدرجة التي یتم فیھا الاشتعال 

تعتمد على طبیعة المذیب نفسھ فالبنزین والتولوین والكحول الإثیلي والمثیلي 
وغیرھا من المواد السریعة الاشتعال مقارنة بالمواد الأخرى لأن درجة اتقادھا 

 واطئة. 

   صیغ التعامل المھني مع المذیبات العضویة: 3–2–3

لما كانت أبخرة المذیبات تمیل إلى الالتصاق مدة طویلة بجدران الأواني 
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الفارغة فعلیھ یراعى اتخاذ احتیاطات خاصة وقائیة عند العمل باللھب المكشوف 
على ھذه الأواني. ففي حالة الأسطوانات مثلاً یوصى بالتخلص من بقایا الأبخرة 

بالغسل التام بالماء ثم الشطف بالبخار لمدة ساعات وأخیراً تملأ بالماء إلى 
مستوى عملیة الاصلاح وفي حالة المستودعات والأحواض یلزم التخلص من 

الأبخرة بالشطف بالبخار لعدة أیام یبدأ بعدھا التحقق في كیفیة التخلص من 
الأبخرة حیث یراعى إخلاء قاع الخزان أو الحوض من الھواء الساكن بواسطة 

أنبوب تفریغ یوضع في الداخل أثناء عملیة الصیانة والإصلاح. وإذا كانت 
الاصلاحات ستعمل على الحائط الخارجي فإنھ من الضروري أن یملأ المستودع 

 بالماء إلى مستوى عملیة الصیانة أو التصلیح. 
لقد سبق وأن ذكر بأن أغلب المذیبات العضویة لھا القابلیة على الانفجار 

ویحدث الانفجار عادة إذا اختلط بخار بعض المذیبات مع الھواء في مناطق 
بنسب معینة ولا یقع الانفجار عند نسبة أقل منھا أو عند تجاوزھا وتختلف 
درجات التركیز التي یحدث الإنفجار عندھا باختلاف المذیب ونوعھ ولكي 

نتمكن من تحدید خطورة الانفجار لأي مذیب عضوي فإنھ من الضروري أن 
 یؤخذ بنظر الاعتبار المعلومات التالیة عن المذیب العضوي. 

  درجة غلیان المادة . .1
  درجة الاشتعال. .2
  معدل تطایر المادة. .3
  كمیة الحرارة الناتجة من الاشتعال. .4
  درجة حرارة الاشتعال الذاتي للمادة. .5
  الحدّان الأقصى والأدنى لحدود الانفجار. .6
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  ضغط بخار المادة. .7
 
 

   التأثیرات الفسیولوجیة للمذیبات العضویة على الجسم:4–2–3

لما كانت المذیبات العضویة تتمیز بخاصیة إذابة الكثیر من المواد 
العضویة ومن بینھا المواد الدھنیة وھي إحدى مكونات بعض الأنسجة الحیة في 

الجسم وأھمھا الجھاز العصبي، لذا فإنھ من المتوقع أن یكون لھا تأثیر ضار على 
العمال المعرضین لھا فقد تسبب الأبخرة والغازات المتصاعدة عن المذیبات 

العضویة اضطرابات وقتیة أو تسمم حاد أو مزمن إذ قد تنفذ الأبخرة إلى الجسم 
نتیجة امتصاصھا بواسطة الجلد أو عن طریق الجھاز التنفسي وفي بعض 

الحالات بواسطة الجھاز الھضمي، الأمر الذي یسبب اضطراباً شدید للجسم 
 وخاصة أغشیة العیون. 

وتختلف أعراض التسمم بالمذیبات العضویة حسب المجموعة الكیمیاویة 
التي تنتمي إلیھا ھذه المواد كما یختلف تأثیرھا على أعضاء الجسم المختلفة 

 وأنسجتھ باختلاف نوعیة المذیب. 
ولقد وجد أن أقل المواد ضرراً على صحة العمال ھي المركبات الالفاتیة 
الھیدروكاربونیة المشتقة والتي تشمل الكحول الإثیلي والإیثر وغیرھا ثم تلیھا 

المشتقات الأمینیة، ومشتقات البنزین المتحدة لمادة الكلور. وأن أشد ھذه 
المركبات خطورة على صحة العمال ھي المركبات المثیلیة وتشمل الكحول 

 المثیلي وغیره. 
ھذه المواد (المذیبات العضویة) تحدث التھابات جلدیة بدرجات متفاوتة 
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وربما قد تؤدي إلى فقدان لیاقة العامل للاشتغال في صناعة معینة. أما المركبات 
الھیدروكاربونیة العضویة فھي من أكثر المركبات الالفاتیة المؤثرة على العمال 

حیث أنھا تؤثر على الأعضاء المكونة للدم. وأن نوعیة التأثیرات تتوقف على 
 نوعیة المذیب وطبیعة الشخص المعرض لھا وكما ھي مبینة أدناه: 

 أولاً : التأثیر بالنسبة لنوعیة المذیب العضوي 
إن مثل ھذه الخاصیة من ناحیة التأثیر للمذیب بالنسبة للنوعیة تعتمد على 

. ما یلي
  الخواص الطبیعیة للمذیب: .1

إن زیادة سرعة تبخر المذیبات ترافقھ زیادة بالتأثیر العكسي على الجھاز 
التنفسي أما إذا قلت درجة تطایر المذیب فإن تأثیرھا على الجھاز التنفسي یكون 

. أقل، بینما ترافقھ زیادة بالتأثیر على الكلیتین 
  درجة تركیز المذیب: .2

كلما ازدادت درجة تركیز المذیب المستعمل أو بخاره في جو العمل فإن ھذا 
 یؤثر على صحة العمال المعرضین لھ. 

  مدة التعرض: .3
إن احتمالیة تأثر العامل تزداد كلما زادت مدة التعرض للعامل للمذیب أو إلى 

 الأبخرة الصادرة منھ وكذلك غازاتھ. 
  تفاعلات المذیب العضوي في الجسم: .4

بعد وصول المذیب إلى الدم نجد أنھ ینتشر في جمیع أنحاء الجسم وقد یحاول 
الجسم التخلص كیمیاویاً وذلك بأن تتحول بعض المذیبات إلى مواد أخرى 

تكون أكثر ضرراً فمثلاً یتحول الكحول المثیلي إلى حامض الفورمیك وھذا 
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 الحامض لھ تأثیر خاص على عصب العین وربما یؤدي إلى الإصابة بالعمى. 

  خزن المذیب في الجسم: .5
یحاول الجسم باستمرار التخلص من المواد الغریبة التي تدخل فیھ ولكن في 

بعض الأحیان تكون درجة تركیز المادة التي یتعرض لھا العامل أكثر من 
الكمیة التي یمكن التخلص منھا فتكون النتیجة زیادة الكمیة المتراكمة التي 
تؤثر على الجسم وتبقى مخزونة فیھ كما یحدث في حالة التعرض المزمن 

للبنزین الذي یعتبر من المواد الخطرة التي قد تخزن في الجسم وتحدث 
 للعامل حالة تسمم مزمنة. 

  طریقة تخلص الجسم من المذیب العضوي: .6
یتخلص الجسم من المواد السریعة التطایر عادة عن طریق الجھاز التنفسي 

بینما نجد أن المواد التي لا تتمیز بخاصیة سرعة التطایر یتخلص الجسم منھا 
 عن طریق الكلیتین حیث یتم طرحھا إلى الخارج مع الإدرار. 

 

 ثانیاً : التأثیر بالنسبة لطبیعة الشخص المعرض: 
 یتوقف التأثیر الضار للمذیبات العضویة على عدة عوامل أھمھا: 

  العمر: .1
حیث یتأثر الأحداث وصغار السن بالمذیبات العضویة أكثر من الأشخاص 

 البالغین. 
  الجنس: .2

 یكون تأثیر المذیبات العضویة على الإناث أكثر من الذكور. 
  الاستعداد الشخصي :.3
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لیس ھناك شك في أن الاستعداد الشخصي لھ أثر كبیر في تحدید قابلیة التأثیر 
بالمذیبات العضویة سواء من حیث تأثیراتھا العامة على أجھزة الجسم أو من 

 حیث تأثیرھا الموضعي على الجلد. 
  الاستعداد العضوي: .4

والمقصود بذلك ھو أن بعض المذیبات العضویة لھا تأثیر معین وخاص على 
 عضو معین في الجسم دون سائر الأعضاء الأخرى. 

  طریقة دخول المذیبات العضویة إلى الجسم: .5
فیما إذا كان دخولھا عن طریق الجلد أو الجھاز التنفسي أو الفم والجھاز 
الھضمي. حیث إن جمیع حالات دخول المذیبات إلى الجسم ستؤدي إلى 

تأثیرات صحیة خطیرة سواء كانت عن طریق الجھاز الھضمي م التنفسي 
 ویتبعھا الجلد. 

   الاحتیاطات التقنیة في العمل مع المذیبات العضویة في المصنع: 5–2–3

 الاحتیاطات التقنیة التي تتخذ للوقایة من مخاطر المذیبات العضویة: 
یتعرض العمال المشتغلون بھذه المواد لأخطار عدیدة أھمھا: تواجد أبخرة 

ورذاذ السوائل المستعملة في بیئة العمل أو أثناء تداول ھذه المواد فتتلوث بھا 
أیدیھم وملابسھم   ھذا... بالإضافة إلى احتمال تلوث الملابس بما یعلق بھا من 
جو العمل المشبع بأبخرة ورذاذ المذیبات العضویة وبالتالي تأخذ طریقھا إلى 

 داخل الجسم وبالطریق المذكور سابقاً . 
 تشمل الاحتیاطات ما یلي: 

   الاحتیاطات الوقائیة الھندسیة: 1–5–2–3
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والمقصود بھا المواد الأولیة الداخلة والتصامیم حیث إن القضاء على 

 مصدر الخطر الرئیسي لمخاطر المذیب العضوي یكون بالطرق التالیة: 
أ. استبدال المواد الخطرة بمواد أخرى غیر خطرة أو أقل خطورة كلما أمكن 
ذلك ولو أن ذلك یعتبر في بعض الأحیان من الأمور الصعبة. وذلك بسبب 

عوامل كثیرة منھا درجة تطایر المذیب وقابلیتھ على الاشتعال، ودرجة 
إذابتھ للمواد الأخرى وسھولة امتزاجھ معھا ھذا بالإضافة إلى انخفاض ثمنھ 
فمثلاً (من الممكن استبدال البنزین العطري الشدید الخطورة بالبنزین العادي 

 الذي ھو أقل منھ خطورة) وفي بعض العملیات الصناعیة فقط. 
ب. منع تلوث جو العمل بأبخرة المذیبات العضویة وھذا یتم عن طریق 

 استعمال الوسائل التالیة: 
 إجراء العملیات الصناعیة التي تستعمل فیھا المواد الشدیدة الخطورة في .1

أجھزة مقفلة كلما أمكن ذلك مع ضرورة التأكید على توفیر الاحتیاطات 
الكفیلة بعدم تسرب الغازات والأبخرة أو انسكاب المواد من ھذه الأجھزة 
أو من وصلات الأنابیب والمواسیر وكذلك عدم تعرض العاملین للتسمم 

الحاد أثناء تنظیف ھذه الأجھزة حیث إنھ تبین أن معظم حالات التسمم 
الحاد تحدث للعاملین الذین یدخلون إلى داخل الخزانات أو الأماكن 

المغلقة، والتي تحتوي على مذیبات عضویة أثناء عملیة التنظیف أو 
الصیانة. وإذا تعذر إجراء العملیات، في أجھزة مغلقة ومحكمة الإغلاق 

فیراعى التخلص من عوامل الضرر من مصدر انبعاثھ، وذلك قدر 
المستطاع مع سحب الھواء میكانیكیاً إلى أماكن خاصة مأمونة خارج 

 مكان العمل. 
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وعلى جمیع الأشخاص الذین یقومون بتنظیف ھذه الأماكن مراعاة ما 
یلي من شروط تعلیمات السلامة الصناعیة، وھي معرفة الخط الرئیس 

الكامل وذلك عن طریق اتباع التعلیمات والتخلص قدر الإمكان من 
المذیبات العضویة السامة الموجودة في ھذه الأماكن قبل الدخول إلیھا 

حتى لو استدعى الأمر إلى استعمال التھویة الآلیة وقیاس درجات 
التركیز للمواد وارتداء معدات الحمایة الشخصیة وخصوصاً أجھزة 

التنفس الواقیة قبل الدخول إلى ھذه الأماكن وضرورة تواجد شخص یقوم 
 بمھمة ملاحظة العمال أثناء عملیة التنظیف. 

  القیام بعمل تھویة اصطناعیة عامة موضعیة بھدف سحب الأبخرة .2
المتصاعدة حال تولدھا ولكي تكون درجة تركیز ھذه الأبخرة ضئیلة جداً 

على أن تكون ھناك مداخل ومخارج تكفي لتجدید الھواء مع حسن 
 توزیعھ. 

 قیاس درجة تركیز ھذه المواد في بیئة العمل وبصورة مستمرة .3
وباستعمال أجھزة متنقلة لمعرفة درجة الخطورة التي یتعرض لھا العامل 

لكي تتخذ الاحتیاطات اللازمة وعلى ضوء النتائج التي یتم الحصول 
 علیھا. 

   الاحتیاطات الوقائیة الطبیة: 2–5–2–3
ضرورة تكلیف طبیب مھني لرعایة العمال الذین یتعاملون مع المذیبات  −

 العضویة. 
إجراء كشف طبي ابتدائي ودوري وخاص على العاملین، وذلك لغرض  −

اكتشاف الأشخاص أو العاملین الذین یحتمل إصابتھم بالتسمم إذا تعرضوا 
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لمثل ھذه المواد أكثر من غیرھم، ونخص بالذكر العمال المصابون 

. بالأمراض التالیة 
 عدم السماح لمرضى الجھاز البولي (الكلیتین) بالعمل في المذیبات التي .1

 تحتوي على مجموعة الكلایكول. 
 عدم السماح للعمال المصابین بمرض الصفراء بالعمل بالمذیبات التي .2

 تؤثر على الكبد مثل رابع كلورید الكاربون. 
 عدم السماح للعمال الذین یعانون من فقر الدم الشدید بالعمل في صناعة .3

 البترول. 
 إبعاد العمال المصابین والذین یعانون من التھابات جلدیة كالأكزما من .4

 العمل في المذیبات العضویة وذلك لأنھا تؤثر على الحساسیة الجلدیة. 
 توفیر وسائل النظافة الشخصیة كالصابون والمنادیل والفرش ودوالیب .5

 حفظ الملابس. 
 توعیة العمال وتثقیفھم لكي یكونوا على علم بالمخاطر التي تحیط بھم .6

 من جراء تعاملھم مع المذیبات العضویة. 

   طرق الوقایة من مخاطر حرائق المذیبات العضویة:  6–2–3
ندرج أدناه التعلیمات الواجب اتباعھا كاحتیاطات وقائیة للسیطرة على 

. حرائق المذیبات العضویة وھي 
  عمل توصیلات كھربائیة بالطرق الفنیة الجیدة والسلمیة. .1
 عدم استعمال اللھب المكشوف أو المواد المتوھجة في الإنشاءات أو المباني .2

 التي تستخدم فیھا مواد قابلة للانفجار أو سریعة الاشتعال. 
 ضرورة عمل توصیلات أرضیة (التأریث الأرضي) للأنابیب المعدنیة .3
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والمستودعات والمكائن، وذلك لتفریغ شحنة الكھرباء الاستاتیكیة التي قد 
تتولد أثناء جریان المذیب في الأنابیب والمستودعات وخصوصاً في الجو 

 الجاف. 
 إضافة مواد غیر قابلة للاشتعال إلى المواد السریعة الاشتعال لتقلیل .4

خطورتھا ومثال على ذلك یضاف رابع كلورید الكاربون غیر القابل 
للاشتعال بنسب معینة إلى خلیط من المواد السریعة الاشتعال مثل النفثالین 

 والبترول وجعل ھذا الخلیط غیر قابل للاشتعال. 
 التحكم في درجة حرارة جو العمل بحیث یكون ضغط بخار المذیب في .5

 درجات تركیز معینة بعیدة عن حدود الانفجار. 
 منع تسرب البخار إلى جو العمل وذلك بعمل تھویة في الأسقف وعمل نوافذ .6

 سھلة الفتح مع تھویة شافطة كافیة للتخلص من بخار المذیبات المستعملة. 
 عزل العملیات التي تستدعي استعمال مواد قابلة للانفجار عن العملیات .7

 الصناعیة الأخرى. 
 ضرورة وضع لوحات إرشادیة في أماكن ظاھرة كأن تعلق على الجدران .8

أو الماكنة ویكتب علیھا خطر سریع الاشتعال أو أبخرة سامة أو شدیدة 
 الانفجار ... مع منع التدخین في مواقع العمل الخطرة وبشكل مطلق. 

   الإجراءات الفنیة التصمیمیة الوقائیة داخل المصنع: 7–2–3
لمنع الأدخنة الخطرة في النفاذ إلى بیئة العمل (كافة عناصر البیئیة 

للمصنع) فإنھ یجب تجمیعھا بوسائل تختلف بالطبع طبقاً لطبیعة المذیب وتركیبھ 
 الكیمیائي. 

ویمكن التخلص من الأدخنة تبعاً لكثافة الدخان فإذا كانت ھذه الأبخرة 
تتصاعد فتركب ساحبات علویة وإذا كانت الأبخرة أثقل من الھواء تھبط إلى 
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الأسفل تقریباً من سطح الأرض فیجب أن تركب ساحبات سفلیة على جدران 

الورشة الإنتاجیة ویمكن تفریغ الأبخرة من مصدرھا السائل بتفریغھا بأسلوب 
التفریغ المماسي وحسب كثافة الأبخرة والتفریغ المماسي ھو لیس تفریغ للأعلى 

أو للأسفل. فمثلاً إذا كانت المعدات معقدة بحیث لا یمكن اتخاذ إحدى الوسائل 
الموضحة ففي ھذه الحالة یلزم تجدید ھواء غرفة التشغیل بھواء ساخن أو بارد 

وحسب حالة الطقس مع تنقیة الھواء الخارج وترشیحھ بإحدى التقنیات التي سیتم 
 ذكرھا في الموضوعات اللاحقة بشكل مفصل. 

   سحب الغازات والأبخرة للأعلى والأسفل:  1–7–7–3
 أولاً : سحب الغازات المتصاعدة للأعلى 

عندما تكون الأبخرة أخف من الھواء فإنھا تتصاعد للأعلى. ولإزالة أي 
أبخرة خفیفة والتي تصدر من الكحول والبترول؛ فإنھ یوضع مرشح واقٍ عادي 

في مجرى الھواء الطبیعي فوق الخزانات المعدنیة لإزالة الأبخرة مثلاً، وھذه 
الوسیلة لا تتلاءم في حالة الأدخنة الثقیلة والتي یلزم سحبھا للأعلى باستخدام 

المراوح الساحبة ومثل ھذه الطریقة تتبع عادة في صناعات المطاط حیث تغطى 
الآلات تماماً بمرشح یجمع أبخرة ھیدروكاربونات المادة بطریقة سحب الأبخرة 

 میكانیكیاً بواسطة الساحبات. 
وفي عملیات الطلاء المختلفة تستعمل كابینات معدنیة مزودة بساحبات 

ھوائیة لشفط الملوثات من خلال فتحات توضع أسفل الورشة أو أعلاھا، وھذا 
مرتبط بكثافة الأدخنة المتصاعدة خلال العملیات الطلائیة، وفي حالة وجود عدد 
من ورش الطلاء في موقع واحد فإن سحب الھواء إلى الخارج سوف یتسبب في 

ظھور حالات سلبیة لموقع العمل والعاملین خارج ورشة العمل وعلیھ فإن 
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عملیتي استخدام نظام التھویة المناسبة ونظام التشغیل الآلي المبرمج ھما جزء 

 من الأسالیب التقنیة لتجاوز الأضرار المتسببة عنھما وحمایة بیئة العمل. 
 ثانیاً : سحب الأبخرة أو الغازات الثقیلة للأسفل 

إذا كانت الأبخرة المطلوب التخلص منھا أثقل من الھواء فتستعمل طریقة 
التفریغ إلى الأسفل حیث توضع الأنابیب تحت منضدة التشغیل مكان تجمع 

 الأبخرة وتطرد عن طریق الأنبوبة الرئیسة إلى الخارج. 
 ثالثً : التفریغ المماسي 

عندما تتعذر عملیة تركیب ساحبات تفریغ الأبخرة من الأعلى أو الأسفل 
فیمكن في مثل ھذه الحالة إزالة الأبخرة السامة بتفریغھا باتجاه مواز للسطح 

 الذي تنتج فیھ الأبخرة. 
   أعراض وصور التسمم بالمذیبات العضویة:  8–2–3

إن أعراض التسمم بالمذیبات العضویة المستخدمة في الصناعات، 
المختلفة تظھر عادة على الجھاز أو المنطقة التي تؤثر علیھ ھذه المذیبات أدناه 

وأن أھم الأعضاء التي تتأثر من جراء التعرض للمذیبات العضویة كما ھي 
 مبینة أدناه: 

   الجھاز العصبي: 1–8–2–3
إن تأثیر المذیبات العضویة على الجھاز العصبي للشخص المعرض لھا 

یتوقف على شدة التركیز وفترة التعرض لھا، لذا یلاحظ أن الفرد الذي یتعرض 
فجأة إلى كمیات كبیرة من أبخرة المذیبات العضویة یشعر بدوخة ومن ثم یفقد 

وعیھ وتوازنھ ویسقط مغشیاً علیھ. لذا من الضروري إبعاده عن مصدر 
التعرض وإذا لم یبعد فوراً فإنھ من الممكن أن یموت مختنقاً دون أن یستعید 

وعیھ، وذلك بسبب شلل الجزء الذي یسیطر على عملیة التنفس في المخ (المركز 
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). وإذا كانت درجة التعرض أقل شدة فإن الجزء Respiratory Centerالتنفسي 

المتعرض لا یتأثر بشكل مستدیم أي تعمل كمخدر مؤقت. وإذا أبعد المصاب 
فوراً من مكان العمل فإنھ سیشفى دون أن یصاب بأي عاھة في الجھاز العصبي 
وتمثل حالة فقدان الوعي أقصى درجات التسمم الحاد، ولكن ھناك درجات أقل 

شدة وتحدث تسمماً بسیطاً جداً یترتب علیھ شعور المصاب بدوخة أو دوار 
مؤقت. وھناك الكثیر من المذیبات العضویة التي یكون لھا تأثیر على الخلایا 

العصبیة بالمخ ومن أخطرھا مادة ثاني كبریتید الكربون حیث یؤدي التعرض 
المستمر لھا إلى حصول اضطرابات عقلیة مع الانطواء وربما یؤدي إلى التھاب 

الأعصاب الطرفیة سواء كانت حسیة أو حركیة. أما التعرض لمادة الكحول 
المثیلي فإنھا تؤدي إلى التھاب العصب البصري وضموره وربما تؤدي إلى 

. الإصابة بالعمى 
 

   الجھاز الھضمي:  2–8–2–3
تدخل المذیبات العضویة إلى الجسم عن طریق الفم ومنھا إلى الجھاز 

الھضمي وھذا لا یقع عادة في الصناعة إلا في حالة ابتلاعھ لھذه المواد بطریق 
الخطأ عند تناول الطعام أو قیامھ بالتدخین في موقع العمل ویداه ملوثتان بھذه 

المذیبات، وقد یؤدي تأثیر المذیبات العضویة على الجھاز الھضمي إلى ظھور 
الأعراض التي تتمثل بسوء الھضم وآلام البطن والانتفاخ والمیل إلى التقيء 
والتسمم عن طریق الجھاز الھضمي بھذه المواد یتم بطریقة مباشرة أو غیر 

 المباشرة. 
 أ. الطریقة المباشرة: 
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ویحدث نتیجة استنشاق العامل أو في حالة ابتلاعھ لھذه المواد بطریقة 

الخطأ بعد ذوبانھا في اللعاب وكما ھو الحال في كثیر من المذیبات العطریة مثل 
 التولوین والزایلیین. 

 ب. الطریقة غیر المباشرة: 
ویحدث نتیجة امتصاص المذیبات في الدم عن طریق الجھاز التنفسي أو 

الجلد، ومن ثم إفرازھا ثانیة عن طریق الكبد وجدران الأمعاء إلى جوف الجھاز 
. الھضمي 

   الجھاز التنفسي:  3–8–2–3
تؤثر المذیبات العضویة على الجھاز التنفسي عند استنشاقھا حیث تؤدي 

إلى جفاف في الفم والقصبة الھوائیة وتورمھا، والتھاب الأغشیة المخاطیة للأنف 
والقصبة الھوائیة وكذلك السعال الشدید مع ضیق في عملیة التنفس وانقباض 
الصدر والتقیؤ في بعض الأحیان. وقد تؤدي الحالات الشدیدة الخطورة إلى 

حصول حالة معقدة تؤدي إلى الوفاة أو ربما تلف الرئتین الذي ربما قد یؤدي إلى 
. وفاة المصاب 

   الجھاز البولي:  4–8–2–3

تتأثر الكلیتان في بعض الأحیان في نفس الوقت الذي یتأثر فیھ الكبد وكما 
ھي الحالة في حالة التسمم بمادة رابع كلورید الإیثان ولكن ھناك مذیبات 

عضویة تحتوي على مجموعة كیمیاویة وتسمى مجموعة الكلایكول ویكون 
تأثیرھا على الكلیتین بشكل واضح والتي تتمثل بالمذیبات التي تتطایر بسرعة، 

وذلك لعدم إمكانیة التخلص منھا عن طریق الجھاز التنفسي داخل الجسم 
فیتخلص منھا الجسم عن طریق طرحھا إلى الخارج مع الإدرار من خلال 

الجھاز البولي وفي حالة التعرض لتراكیز قلیلة تظھر بعض الأعراض على 
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المصاب ولكنھا تزول عند إبعاده عن المصدر الملوث. ومن الجدیر بالذكر أن 

المذیبات القطبیة ھي التي تصل إلى الكلیتین وتؤثر علیھا لكونھا ذائبة بالماء 
. ولیس فقط تلك التي لا تتطایر بسرعة 

   جھاز الدوران:   5–8–2–3
ھناك بعض المواد التي تؤثر على عضلات القلب فتؤدي إلى إضعاف في 

جھد وقابلیة العامل على العمل. ومثال ذلك مادة الكلورفورم التي تعبر مادة 
مخدرة وھي مذیب عضوي جید تستعمل على نطاق واسع. لذا فمن الضروري 
جداً أخذ الحیطة والحذر عند التعامل مع ھذه المواد لما لھا من تأثیرات ضارة. 

أما الدم ویشمل كریات الدم الحمراء والبیضاء والصفائح الدمویة فإن أھم 
التغیرات التي تطرأ على العامل المعرض للمذیبات العضویة ھي ضمور النخاع 

العظمي وتنعكس صورة ھذا الضمور على شكل نقص في عدد كریات الدم 
الحمراء ونقص في نسبة مادة الھیموغلوبین أو الصفائح الدمویة أو المجموع 

الكلي لكریات الدم البیضاء أو في نوع واحد أو أكثر من أنواعھا أو نقص في كل 
العناصر المكونة للدم ویحدث ذلك في حالات الأنیمیا الشدیدة الناجمة عن التسمم 

. بالبنزین مثلاً 
 
 

 :   الجلد  6–8–2–3
یمكن للمذیبات العضویة أن تدخل جسم الإنسان عن طریق الجلد وبإحد 

 الطرق التالیة: 
  إذابة الطبقة الدھنیة والبروتینیة المكونة لخلایا الجسم. .1
 خلال التشققات الموجودة في الجلد خصوصاً إذا كانت البشرة جافة وفاقدة .2
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 مرونتھا أو عن طریق الجروح. 

 عن طریق الملابس حیث تشبع الملابس التي تلامس الجلد مباشرة بالمواد .3
العضویة المذیبة، وبذلك یمتصھا الجلد ولكن كمیة المواد التي تدخل الجسم 

عن طریق الجلد تكون بطیئة وكمیاتھا قلیلة إذا ما قورنت بكمیة المواد 
 الداخلة عن طریق الجھاز التنفسي. 

وقد تحدث معظم المذیبات العضویة المستخدمة التھابات جلدیة إذا استمر 
التعرض لھا لفترة طویلة ومن أعراض الالتھابات الجلدیة ھو إحمرار الجلد 

یصاحبھ تورم بسیط مع الھرش المستمر ویلیھا ظھور بثور ثم فقاقیع وقشور 
وتشققات في الجلد وبعض الأحیان قد یصاب الشخص بالأكزما أو حدوث 

. حالات سرطانیة جلدیة بالرغم من أنھا حالات نادرة 
  شروط وتعلیمات السلامة في خزن وتداول المذیبات العضویة السریعة 9–2–3

 الاشتعال:  
یتم خزن المواد السریعة الاشتعال من المذیبات العضویة والمواد 

المتطایرة أیضاً كالإیثر والأسیتون والكحول والتولوین والنفط الأبیض والكحول 
 المثیلي وفق الأسلوب التالي: 

  توفیر أجھزة تكییف في ھذا المخزن بسبب طبیعة المواد المخزونة فیھ. .1
 عدم السماح لغیر العاملین المتخصصین (أمین المخزن المختص) باستلام .2

 وخزن المواد الكیمیاویة السریعة الاشتعال. 
 تدقیق كون الحاویات والقناني الزجاجیة المستلمة غیر متضررة ومحكمة .3

الإغلاق برباط محكم لمنع تطایر أو تبخر المواد الموجودة داخلھا والتأكید 
على أن القناني الداخلة إلى ھذا المخزن یراعى أن تكون من القناني 

 الأصلیة نفسھا. 
 خزن المواد في ھذا المخزن یكون حسب نوعیات المواد بحیث تكون ھناك .4
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فاصلة بین مادة وأخرى لتسھیل عملیات إدخال وإخراج وخزن ھذه المواد 

مع التأكید على أن عملیات المداورة والسكب لا یسمح بھا في داخل 
 المخزن إطلاقاً . 

  عدم فتح النوافذ والأبواب إن وجدت في ھذا المخزن. .5
 عدم إدخال أي وسیلة إضاءة باستخدام الغاز أو أیة مادة یمكن أن تسبب .6

شرارة وذلك لأن المواد المخزونة ھنا في ھذا المخزن مواد ذات طبیعة 
 متطایرة بحیث تكفي أبسط شرارة لإحداث حریق كبیر. 

 في حالة سقوط كمیة من السوائل والتي ھي من المواد السریعة الاشتعال .7
على الأرض فإنھ یجب أن یتم مسحھا فوراً بواسطة مكنسة قطنیة ودفعھا 

 بھدوء إلى المجاري. 
 ارتداء معدات الوقایة الفردیة عند التعامل مع المواد السریعة الاشتعال من .8

المذیبات العضویة والسھلة التطایر وذلك بسبب تأثیرات ھذه المواد 
 الفسیولوجیة المسببة للنعاس. 
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 الفصل الرابع

 أسس وأنواع التصامیم في السیطرة على
 ملوثات الھواء في بیئة المصانع

  التقدیم1–4

إن ھذا الموضوع یصعب تغطیة كافة جوانبھ ضمن ھذه الموسوعة العلمیة 
حیث تتداخل الخطوات الھندسیة والتصمیمیة، وحسب نوعیة المصنع 

وخصوصیة المنتج وطاقتھ. وإن مثل ھذه الاعتبارات التي یوصى بھا عند عملیة 
وضع ھذه الأسس التصمیمیة السیطرة على مشكلة تلوث الھواء فإنھ من 

الضروري أن تقر قبل تصمیم المشروع وبنائھ وھي بما تتعلق بأنظمة تقنیات 
الانتشار وتقنیات التجمیع وأنظمة تقنیات المصادمة وكذلك دراسة موقع المصنع 

قبل الانشاء وتحدید الظروف البیئیة مثل اتجاھات الریح وسرعتھا والحرارة 
والرطوبة وغیرھا. وأن ھذه الدراسات تعمل عادة من قبل مؤسسات متخصصة 

 في الھندسة البیئیة.
عادة یتم اختیار الموقع من بین عدة مواقع مقترحة حیث یكون تأثیره غیر 

محسوس ولا یتسبب في تلویث المناطق السكنیة وخلال أطول فترة ممكنة من 
العام وخاصة في حالة كون الملوثات خطیرة على الصحة كما أن تغییر اتجاه 

الریاح باتجاه المناطق السكنیة والتي تحمل معھا مثل ھذه الملوثات الخطرة فانھ 
یوصى ویستوجب أیضاً ایقاف عملیة الانتاج للمصنع ولحین انتھاء ھبوب ھذه 

 الریاح بذلك الاتجاه.
تحدد مثل ھذه القیاسات لسرعة الریح واتجاھات من قبل جھات بیئة 
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تتعاون مع جھات صحیة من أجل نص التشریعات المطلوبة في تلك المنطقة 

 وبشكل دوري ومستمر.

 :أسلوب التحكم بالسیطرة على ملوثات الھواء  2–4

من الضروري اتباع الخطوات التالیة عند استخدام مواد ذات تأثیرات 
 صحیة سلبیة في أي صناعة.

. بیان أسس وضع المحددات المسموح بھا لكل مادة في الوسط البیئي 1
 الصناعي.

 . تشخیص مصادر التلوث وبشكل دقیق.2
. حساب امكانیة أجراء التحویر والكلفة الاقتصادیة المطلوبة لمثل ھذا 3

 التحویر الفني.
 . تعریف اھمیة السیطرة على مشكلة الملوث المعنى بالدراسة.4
. وضع نظام تقني مصمم على أسس علمیة للسیطرة بكفاءة على الملوثات 5

 الناتجة من العلمیات الانتاجیة ضمن المسلك التكنولوجي.

   أسس وضع المحددات المسموح بھا:1–2–4

أن المشكلة الأولى في تحدید مواصفات ملوثات الھواء والسیطرة على ھذه 
الملوثات سواء كانت سامّة أم غیر سامة ھو وضع الحدود المسموح بھا 

 والمقبولة في جو المصنع لھذه الملوثات.
فالمواصفات النوعیة لھواء بیئة العمل الأولیة والثانویة تحدد من قبل 

الجھة المسؤولة عن حمایة البیئة. فالمواصفات النوعیة الأساسیة لھواء البیئة 
معرف بأنھ حدود التحكم بنوعیة الھواء المسموح بھا والتي تحمي وتوفر سلامة 

235 
 



 
صحیة للعاملین في مجال العمل. أما المواصفات الثانویة لنوعیة الھواء القیاسیة 
فتعرف بأنھا حدود التحكم بحمایة رفاھیة الناس من التأثیر العكسي الموقعي عند 

. وجود ملوثات الھواء 

  تشخیص مصادر التلوث:2–2–4

بعد أن یتم تحدید أسس وضع المحددات المسموح بھا للملوث في بیئة 
المصنع، فأن المرحلة الثانیة في تقدیم بیئة العمل ھو تشخیص مصادر التلوث 

حیث إن تلوث البیئة یأتي من جانبین الأول: ھو الناتج من عملیات التصنیع 
والذي یحتمل تسربھا الى البیئة (بیئة المصنع والھواء الخارجي) والثاني: ھو أن 
تسربھا من خلال عملیات التصنیع بسبب ضعف الصیانة في بعض أو كل أجزاء 

الماكنة أو الوحدة الإنتاجیة، وعلیھ ورغم وجود أجھزة السیطرة والتحكم فإن 
عملیة الاھتمام بمضاعفة صیغ المعالجات الفنیة الدقیقة أمر مھم في تقلیل ھذه 

 الملوثات.
 وھناك أمثلة على مسببات التلوث وھي:

 . حالة الانسكاب.1
 . صمامات الأمان الخاصة بالتشغیل.2
 . صمامات الأمان الخاصة بالخزانات.3
 . عملیات التفریغ بالمضخات.4
 .ت. نقاط أخذ العینا5
 ).Net– work. التسربات الحاصلة في نقاط التوصیل للشبكات (6
. تبخر بعض الملوثات من المواد المختلفة من الفضلات أو الخزانات 7

 الخاصة بالملوثات.
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 . الخسارة خلال عملیات النقل للمواد الداخلیة في الانتاج والمنتجة.8
 

 

  حساب إمكانیات إجراء التحویر الفني والكلفة الاقتصادیة لھ:3–2–4

 وإمكانیة اجراء التحویر الفني ةان عملیة دراسة العملیات التكنولوجي
التقني الذي یؤمن تقلیل حالة تلوث بیئي في المصنع من الأمور التي تتطلب 

الاخذ بنظر الاعتبار الكلفة الاقتصادیة والأیدي العاملة ومقدار اھمیة ھذا 
التحویر الفني من الجانب البیئي والإنتاج معا. ویمكن الاخذ بنظر الاعتبار أیضاً 

 ).25، 22في امكانیة التحویر أو التعدیل الاجراءات التكنیكیة التالیة (
. استبدال المواد الملوثة بمادة اخرى تعطي نفس الخواص التفاعلیة في 1

 العملیة الانتاجیة دون حصول حالة تلوث بأبخرة أو غازات سامة.
. استبدال المواد الأولیة (الخام) بمواد اخرى أكثر نقاوة لغرض تقلیل حالة 2

التلوث وھذا یعتمد على نوع العملیة الانتاجیة والغرض من المادة الأولیة 
 المستخدمة ونوع المخلفات التي تسبب حالة التلوث في بیئة الموقع.

. تغییر ظروف التفاعل في العملیة الانتاجیة بحیث نحصل على نفس 3
الانتاج مع ازالة المواد غیر المرغوب بھا والتي تسبب حالة التلوث 
 البیئي مثل درجة الحرارة أو الضغط أو اللزوجة أو الكثافة وغیرھا.

 ضمن Recycling Technology. اتباع تقنیة اعادة استخدام المادة 4
 التصامیم الاساسیة.

. استخدام تكنولوجیا  النظام المغلق وعلى شكل خطوات ومراحل، وذلك 5
 لتجاوز مشكلة حالات التبخر أو انبعاث الغازات.

ومن الضروري بیان أن التقنیات المعقدة أیضاً، وفي بعض الحالات مثل 
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ملوثات الصناعیة الكیماویة الخطرة، مطلوبة لحمایة بیئة المصنع وتأمین 

السلامة الصحیة للعاملین من خلال حمایتھم من مخاطر الامراض المھنیة التي 
 تسببھا ھذه الملوثات الكیمیاویة.

  التعریف بالسیطرة على مشكلة التلوث:4–2–4

قبل اختیار النظام التقني المناسب في السیطرة على المشكلة فانھ من 
الضروري التعریف اولاً بخصوصیة ھذه المشكلة وخطورة وأبعاد حالة التلوث 

 على بیئة المصنع وأھمیة استخدام احد الانظمة التقنیة في السیطرة علیھا.
 تحتاج دراسة أي تصمیم أو نظام تقني إلى البیانات لتالیة:

. دراسة ظروف التفاعل وإمكانیة السیطرة علیھا الافضل لھذه السیطرة فیما 1
لو كان نظام میكانیكي أو كیمیاوي أو كھربائي أو حراري وغیرھا من 

 الأنظمة.
 . تحدید حالة المادة الملوثة فیما اذا لو كان غاز أو سائل أو صلب.2
. تحدید تركیز مادة الملوث في المصنع من خلال القیاسات المختبریة في 3

 المختبر ومواقع العمل میدانیا.
 . تحدید حجم الدقائق الملوثة في الھواء ضمن البیئة الصناعیة.4
. تعریف الخواص الفیزیاویة للملوث مثل قابلیة الذوبان وإمكانیة السیطرة 5

 على  الامساك بالدقائق المادیة وترسیبھا وغیرھا من الخواص.
 . تعریف الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة للملوث مثل:6

 أ. النشاط الاشعاعي أو التفاعلي.
 ب. القابلیة على احداث التآكل النقري وخطورتھ.
 ج. الدرجة السمیة للملوث. وغیرھا من الخواص.
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 د. تحدید درجة حرارة التیار والضغط.

  اختیار النظام التقني المناسب للسیطرة على التلوث:5–2–4

سرعة انتشار الملوث ومواصفات التیار الملوث من الضروري تحدیدھا 
 لغرض البدء في إمكانیة تشخیص وتحدید النظام التقني المناسب.

إن القرار في اختیار النظام ما بین الأنظمة المختلفة للسیطرة على الدقائق 
المادیة للمواد الملوثة غالباً ما یعتمد على البیانات وكذلك من خلال المقارنة مع 

 الأنظمة التقنیة الأخرى بالإضافة إلى كلفة النظام ومساحة التطبیق.

 أنظمة تقنیات التجمیع:  3–4

ھناك عدد من التقنیات التي یمكن استخدامھا لتنقیة الھواء من الدقائق 
 المادیة للأیروسول.

أن تطبیق ھذه التقنیات على الأیروسول على العموم یعتمد على 
 الاعتبارات التالیة:

 . حجم الدقائق المراد إزالتھا.1
 . سرعة الدقائق.2
 . كثافة الدقائق.3
 . نوع الوسط فیما إذا كان متجانس أو غیر متجانساً .4
 . استقراریة الدقائق وفق قوة الطرد المركزیة. 5

 وفق الاعتبارات السابقة وضعت التقنیات التالیة:
  Diffusion Mechanisum. تقنیة الانتشار1
 Intertial impaction.تقنیة المصادمة بفعل خاصیة القصور الذاتي 2

Mechanisum 
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 Direct interception Machanisum. تقنیة الإعاقة المباشرة 3
 Gravitational Settling. تقنیة الترسیب بفعل الجاذبیة الأرضیة 4

Mechanisum 
 Electrostatic Mechanisum. تقنیة الكھربائیة المستقرة 5
 Thermal agglomeration Mechanisum. تقنیة التكتیل الحراري 6
 Sonic agglomeration Machanisum. تقنیة التكتیل الصوتي 7

تعتبر التقنیات السبعة السابقة الذكر واسعة التطبیق على مستوى المصانع 
المختلفة، ویتم اختیار التقنیة المناسبة بعد إجراء دراسات وقیاسات مختبریھ  

ومیدانیة وتطبیق الحسابات الخاصة بالتقنیة المناسبة ھذا لإضافة إلى أن حالات 
التلوث لھواء بیئة المصنع  (المتمثلة بالدقائق المادیة) یمكن معالجتھا ضمن 

 أحدى التقنیات السابقة.

  الأفكار العلمیة في بناء أنظمة تقنیات التجمیع:4–4

ھناك مجموعة من الأفكار العلمیة المبنیة على أسس وخواص فیزیاویة أو 
كیمیاویة في بناء في بناء وتصمیم نظام تقني خاص بمعالجة حالة تلوث معینة 

 في بیئة المصنع وفیما بعض منھا:
 Collection by Diffusionأولاً : فكرة التصادم بفعل الانتشار 

) یوضح سلوك دقائق المادة الملوثة والتي تكون صغیرة 1–4الشكل رقم (
 جداً (قطرھا أقل من واحد مایكرون) حیث تتمیز ھذه الدقائق بحركتھا البراونیة.

وبفعل ھذه الحركة البراونیة لا تستطیع الدقائق أن تأخذ مسار التیار بشكل 
منتظم (تیار الغاز الملوث) وأن ھذا الانتشار أو القصور في الدقائق وانحرافھا 

عن مسار التیار سوف یؤدي إلى زیادة عدد الدقائق المتجمعة في الفلتر، وتكون 
ھذه الظاھرة ملموسة أكثر عندما تكون سرعة تیار الغاز واطئة وبذلك تكون 
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الدقائق باقیة لفترة أطول على الفلتر كما أن كثافة الحركة البراونیة سوف تزداد 

كلما قل حجم الدقائق وبالتالي فإن عملیة التصادم بین الدقائق سوف تزداد  
 وترتفع كفاءة الترسیب على الفلتر.

 ثانیاً : فكرة التصادم بفعل ظاھرة القصور الذاتي
Collection by Intertial Impapaction 

الفكرة تعتمد على وضع عائق أمام مسار التیار الملوث ویوضع بشكل 
عمودي على اتجاه التیار مما یؤدي إلى انحراف في مسار التیار وكذلك بالدقائق 

 ).2–4المراد ترسیبھا وكما ھي مبینة في الشكل رقم (
حیث إن القصور بالدقائق في امكانیة مسایرة التیار بالانحراف وتعارضھا 

مع وجود العائق العمودي یؤدي بالتالي الى ترسبھا. ویلاحظ أن كثافة تحقیق 
ھذه الانحراف للدقائق وترسبھا یزداد مع زیادة حجم الدقائق الملوثة والمراد 

 ترسیبھا وكذلك تزداد مع زیادة سرعة التیار.
 ثالثاً : فكرة التصادم بفعل الإعاقة المباشرة

Collection by Direct Intercption 

إن الفكر تعتمد على أن الدقائق في ھذا الموضوع لیس لھا قصور ذاتي من 
ناحیة عدم امكانیة الدقائق مسایرة اتجاه تیار الغاز بفعل وجود العائق، وإنما 
تكون الدقائق المراد ترسیبھا لھا قطر أكبر من المسافة بین خط مسار التیار 
وسطح العائق حیث في ھذه الحالة سوف الدقائق تعتمد على مسامیة العائق 

) 3–4والایروسول وحجم الوعاء الخاص بتجمیع الدقائق المترسبة والشكل (
بمثل المخطط لفكرة التصادم بفعل الإعاقة المباشرة وأسلوب ترسیب الدقائق في 

 ).20، 19وعاء التجمیع ورغم مسایرة الدقائق لمسار التیار (
 رابعاً : فكرة الترسیب بفعل الجاذبیة الأرضیة
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أن الدقائق الكثیرة أسرع ترسباً بفعل الجاذبیة الأرضیة وبالتالي فإن 

الدقائق ستنحرف عن مسار التیار تلقائیاً وتترسب في القاع كما أن ھذه الفكرة 
 تكون ذات تأثیر وكفاءة أعلى عندما نقل سرعة التیار.
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 خامساً : فكرة الترسیب بفعل الكھربائیة المستقرة

Electrostatic Deposition 

تعتمد الفكرة على أساس أن الدقائق المراد ترسیبھا ذات شحنات كھربائیة 
مستقرة وكذلك للنسیج الذي تترسب علیھ الدقائق (أو سطح المعدن) أیضاً ذات 
كھربائیة مستقرة وأن عملیة تسلیط فرق جھد كبیر بین الدقائق والسطح یؤدي 

% من 100إلى تأین الدقائق وترسبھا في النھایة وأن ھذه الفكرة أثبتت كفاءة 
 ناحیة النتائج في أغلب التقنیات المصممة إلا أنھا ذات تكالیف عالیة جداً .

 سادساً : فكرة الترسیب بفعل التكتیل الحراري
تعتمد ھذه الفكرة على احداث حالة اندماج بالدقائق بفعل عامل حراري 
حیث تبدأ الدقائق تصطدم الواحدة بالأخرى، وبالتالي تحدث عملیة الترسیب 

بفعل الحركة البراونیة التي ستنال من الدقائق المراد ترسیبھا وبفعل تصادمھا 
 فیما بینھا وبین جدار العائق أیضاً فتزداد كفاءة الترسیب.

 

 

 
 )1–4شكل رقم (

یمثل حالة الانتشار وھو مخطط یوضح الحركة البراونیة لدقائق الغاز الملوث 

 اتجاه التیار

الجسم 
 العائق

جسیمة ذات حركة 
 براوشیة
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 المراد ترسیب الدقائق منھ بفعل ظاھرة التصادم بالانتشار.

 
 
 

 
 )2–4شكل رقم (

یوضح مخططاُ لظاھرة القصور الذاتي وأسلوب القصور للدقائق المترسبة 
 والتي لا تتمكن من مسایرة التیار عند انحرافھ بفعل وزن الدقیقة المترسبة.

 
 
 

 
 )3–4شكل رقم (

 اتجاه التیار

الجسم 
ائق  الجسیمة المترسبة ال

 اتجاه التیار

الجسم 
ائق  الجسیمة المترسبة ال
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 یمثل مخططاً لفكرة التصادم بفعل ظاھرة الاعاقة المباشرة

 سابعاً : فكرة الترسیب بفعل التكتل بعامل الصوت
 حیث تكون Sonic fieldsوتسمى الفكرة أیضاً باسم المجالات الصوتیة 

عملیة ترسیب دقائق الایروسول بفعل مجال الصوت أو مجال الفرق الصوتي 
وذلك لأن الاھتزازات التي تصیب الدقائق المراد ترسیبھا تجعلھا تتصادم مع 

بعضھا وأن ھذه الاھتزازات تحصل بسبب الموجات الصوتیة الصادرة من 
 المجال الصوتي.

–0.1إن أجھزة الدقائق تعمل على امساك الدقائق التي تصل أحجامھا من (
 ملم) وتستطیع ھذه الأجھزة تنقیة التیار 1/1000) مایكرون (المایكرون = 100

 حبة 7000) دقیقة (حبة)/ القدم المكعب. حیث كل 100– 0.1ذو التركیز ما بین (
 = لتر واحد.

 )1–4جدول رقم (
 المتغیرات الاساسیة في أنظمة تقنیات التجمیع 

 تقنیات الترسیب المتغیرات الأساسیة

b

P

D
D الترسیب في تقنیة الاعاقة 

Ineterception 

bDu
VDYk OPsm

18

2

 الترسیب في تقنیة القصور الذاتي 
Intertial deposition 

Oo

V

DV
D الترسیب في تقنیة الانتشار 

o

t

V
U  الترسیب في تقنیة الاستقرار بفعل

 الجاذبیة
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op

Pm

VDu
bQk الترسیب في تقنیة الكھربائیة 

tbbm

B

KKVPDk
Ku

T
TT

O
+

−

1

1)

2
 الترسیب في تقنیة لتكتیل الحراري ))()(

Thermal deposition 
 ) من الكتاب.4– تعریفات الرموز مبینة في الملحق رقم (ملاحظة

 امثلة في التقنیات المستخدمة للتخلص من الملوثات البیئیة في المصانع: 5–4

 :أوعیة التجمیع الجافة بفعل القصور الذاتي للدقائق 1–5–4

) واسعة Dry Inertial Collectorsإن أوعیة القصور الذاتي الجافة (
 التطبیق ویشمل الأنواع التالیة:

 Settling Chamber. وعاء الترسیب 1
وفي ھذا النموذج الغاز الملوث یوجھ من خلال فتحة علیا وعندما تنخفض 

سرعة التیار بشكل كاف فإنھ سوف یسمح للدقائق الكبیرة بالترسب بفعل الجاذبیة 
) الذي یمثل احد النماذج 4–4الارضیة وكما ھي موضحة في الشكل رقم (

التصمیمیة. ومن مساوىء ھذا التصمیم ھو أنھ یأخذ مساحة وحیزّاً كبیراً في 
 موقع العمل.

ان حجم الدقائق المترسبة ذات قطر أكبر من خمسین ما یكرون وأن مقدار 
ما یمكن ترسیب أكثر من خمس حبات لكل قدم مكعب من التیار وعند سرعة 

  / دقیقة؟3) قدم600–100تیار من (
 Baffle Chamber. وعاء الاحباط 2

الترسیب ھنا یحصل بمساعدة الزخم من خلال تغیر الاتجاه لمسار التیار 
الذي یكون موجھ إلى الاسفل خلال الوعاء الذي یحتوي على عائق والذي یسبب 
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في انحراف اتجاه التیار وبنفس الوقت تحاول الدقائق المسایرة والاستمرار مع 
التیار ولكن بفعل خاصیة القصور الذاتي سوف تترسب نحو الاسفل والأشكال 

–ب) توضح نماذج 9–4–أ)، (9–4)، وكذلك الاشكال (8، 7، 6، 5–4رقم (
 تصمیمیة مختلفة.

ومن الجدیر بالذكر أن حجم الدقائق المترسبة ذات قطر أكبر من خمسین 
مایكرون وأن مقدار ما یمكن ترسیبھ یساوي أكثر من خمس حبات لكل قدم 

/الدقیقة وكما 3) قدم3000–1000مكعب من التیار وضمن معدل سرعة تیار من (
 أن حجم التصمیم یكون متوسطاً .

 Lower Chamber. وعاء التخفیض: 3
في ھذا التصمیم یمر التیار عبر فتحة عریضة ثم ینتھي بفتحة ضیقة أي 

یمر عبر ممر مخروطي تقریباً مع وجود عوائق ذات انحناءات حادة داخل 
) حیث 10–4المخروط ومثبتة على الجدران وكما ھي موضحة في الشكل (

الدقائق الكبیرة سوف تترسب بفعل ظاھرة القصور الذاتي باتجاه العنق الضیق 
للوعاء والتي یتم تطھیرھا أي إزالتھا من داخل الوعاء من نقطة تفریغ الدقائق 
أن ھذا النوع من التصمیم یمكن مضاعفة وحدات التركیب الوحدة بعد الاخرى 

 ). 12، 11–4لزیادة كفاءة الترسیب وكما في الشكلین (
/ الدقیقة 3) قدم5000–2000إن سرعة التیار في مثل ھذا التصامیم من (

) مایكرون كما أن 20وإن حجم الدقائق المراد ترسیبھا ذات أقطار أكبر من (
مقدار ما یمكن ترسیبھ یساوي حبة لكل قدم مكعب من التیار وأن حجم الجھاز 

 المراد تصمیمھ یكون متوسط الحجم.
 Cyclones. وعاء السایكون:  4
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 ویكون وعاء السایكون على العموم على نوعین:

 أ. السایكلون ذات القطر الكبیر ذو الكفاءة الواطئة.
ب. السایكلون ذات القطر الصغیر المتعدد الوحدات ذو الكفاءة العالیة 
حیث في أغلب الانظمة الشائعة، یكون دخول التیار للسایكلون من 

أعلى مقطع الاسطوانة بحركة دورانیة نحو الاسفل ولمقطع قاع 
الاسطوانة وبشكل دورقي أما الدقائق فسوف تتجمع على جدران 

الاسطوانة وتترسب للأسفل وفي قاع السایكلون تنفصل الدقائق عن 
التیار ثم یتجھ التیار النقي نحو الاعلى مرة ثانیة وبحركة دورانیة قلیلة 

 لیخرج من المنطقة أو الفتحة العلیا.
أما الدقائق المترسبة الصلبة سوف تتجمع في الأسفل وتزال من خلال 

) 13–4فتحة ذات صمام یفتح یدویاً بین فترة وأخرى أو میكانیكیاً والشكل رقم (
) ، یوضحان وحدة سایكلون مفردة ونظام آخر مكون من 14–4والشكل رقم (

مجموعة من وحدات السایكلون ومن الجدیر بالذكر أن سرعة التیار في ھذه 
/دقیقة، وأن حجم الدقائق المراد ترسیبھا 3) قدم4000–2000التصامیم یكون من (

تكون ذات قطر أكبر من عشرین مایكرون كما أن معدل ترسیب الدقائق یكون 
أكثر من حبة لكل قدم مكعب من التیار. ومن الجدیر بالذكر أن تصامیم 

 السایكلون تكون صغیرة الحجم.
 Skimming Chamber. الوعاء القشري: 5

إن ھذا النوع من التصمیم تكون عملیة الترسیب أكثر كفاءة من وعاء 
) یمثل مجموعة من أنواع 15–4الترسیب ووعاء الاحباط والشكل رقم (

المعیقات التي تمثل الاقفال التي توضع داخل الوعاء وفي ھذا النوع تستعمل 
الاقفال بدلاً من عملیة الاحباط، ولھذه الاقفال مساحة سطحیة تقلل تكوین 
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) حیث إن ھذه الاقفال تنجح في 15–4الحبوطیة مع التیار كما في الشكل رقم (

عملیة ترسیب الدقائق، وذلك لازدیاد المساحة السطحیة لتصادم الدقائق بالسطح، 
–2000وان حجم ھذه التصامیم عادة تكون صغیرة. وأن سرعة التیار من (

) 20) قدم مكعب/دقیقة، وأن حجم الدقائق المترسبة ذات  قطر أكبر من (4000
عشرین مایكرون وان مقدار ما یمكن ترسیبھ یساوي حبة لكل قدم مكعب من 

 التیار.
 

 

 
 

 )4–4شكل رقم (
 وعاء ترسیب بسیط یعمل بفعل الجاذبیة الارضیة

 
 
 
 

 خروج التیار

خروج الدقائق 
 المترسبة

 الدقائق المترسبة

 دخول  التیار
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 )5 – 4شكل رقم (

 یمثل وعاء احباط مفرد
 
 
 

 
 )6–4شكل رقم (

 یمثل وعاء احباط متعدد الإعاقة
 

 دخول الھواء

تفریغ أو سحب    (الدقائق 
ة) ت  ال

 دخول  التیار خروج التیار
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 )7–4شكل رقم (
 وعاء إحباط متعدد الإعاقة افقي

 

 
 )8– 4شكل رقم (

 دخول التیار
 خروج التیار

إزالة الدقائق 
ة  ت  ال

 دخول التیار (الھواء)

خروج 
ا  ال

نقاط تنظیف 
الدقائق 

المترسبة 
 (الغبار)
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 وعاء إحباط متعدد الإعاقة عمودي

 

 
 

 
 
 

 
  (أ))9–4شكل رقم (

خروج 
ا  الت

 دخول التیار

 الدقائق المترسبة

خروج 
ا  دخول التیار الت

 الدقائق المترسبة
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 یمثل مجموعة نماذج بسیطة لوعاء إحباط مفرد

 
 

 
 
 

 

خروج 
ا  الت

 دخول التیار

 الدقائق المترسبة

 دخول التیار

 الدقائق المترسبة

خروج 
ا  الت
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  (ب))9–4شكل رقم (

 یمثل مجموعة نماذج بسیطة لوعاء إحباط مفرد
 
 

 
 )10–4شكل رقم (

 یمثل وعاء تخفیض مفرد
 

خروج 
ا  الت

 الدقائق المترسبة

 دخول التیار
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 )11–4شكل رقم (
 یمثل مجموعة اوعیة تخفیض متعددة

 

 
 )12–4شكل رقم (

خروج 
ا  الت

 دخول التیار

 الدقائق المترسبة 

 الدقائق المترسبة 

 صمام أمان 
 دخول التیار  

 تیار الكنس الراجع   خروج التیار  
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 وعاء تخفیض مفرد

 

 
 )13–4شكل رقم (

 یمثل وعاء سایكلون منفرد

 

 الدقائق المترسبة 

 دخول التیار  

 خروج التیار  

 دخول التیار  

 خروج التیار  
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 )14–4شكل رقم (
 یمثل وعاء سایكلون متعدد

 

 
 
 

 

 

 دخول التیار  

 الدقائق المترسبة 

 (أ)
 (ب) دخول التیار  

 دخول التیار  

 (ج)
 دخول التیار  

 (د)
 دخول التیار  

257 
 



 
 

 
 

 )15–4شكل رقم (
 یمثل مجموعة من أنواع المعیقات التي تمثل الاقفال

 
 

   
 

 )16–4شكل رقم (
 یمثل مخطط لأحد تصامیم اوعیة الارتطام 

 
 Impingement Collectors. أوعیة الارتطام: 6

تزداد ضمن ھذا التصمیم سرعة الغاز وفق مبدأ فنجوري وزخم الدقائق 
سوف یقودھا الى فتحات من خلال تحدث حالة تصادم الدقائق المراد ترسیبھا مع 

) مما یؤدي إلى 16–4الجدار المستوى في الوعاء وكما ھو مبین في الشكل رقم (
 تجمعھا على السطح بینما مجرى التیار یكون حول الصفائح.

إن ھذا التصمیم یحتاج إلى صیانة مستمرة لإزالة الغبار المترسب الذي 
ینبني أو یترسب على السطح. فإذا كانت الدقائق من النوع اللزج فإن السطح 

 (ھـ)
 دخول التیار  

 (و)
 دخول التیار  

 دخول التیار  

 خروج التیار  

الدقائق 
 المترسبة    
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 یوصى بتنظیفھ بتیار مائي وبشكل مستمر للحفاظ على السطوح أن تكون نظیفة.
ومن الجدیر بالذكر ان عملیة ارتطام الدقائق بالسطح یساعد على ترسیبھا 
بسرعة كما أن التصمیم اعلاه یكون عادة صغیراً ویستطیع ترسیب الدقائق التي 

) ما یكرون وأن سرعة التیار الداخل تكون من 10حجمھا ذات قطر أكبر من (
 /دقیقة وبمعدل ترسیب أكثر من حبة للقدم المكعب من التیار.3 قدم6000–3000

 Dynamic Collector. الوعاء الدینامیكي: 7

في ھذا التصمیم توجد مروحة مثبتة على محور دوار وغطاء یحیط بھا و 

) حیث بفعل القوة الطاردة المركزیة یتم 17–4وكما ھي مبینة في الشكل رقم (

ترسیب الدقائق الملوثة الموجودة مع التیار، وأن ھذه الدقائق تسحب بین حین 

 وآخر بشكل مركزي وبواسطة تیار أیضاً .

یستطیع ھذا التصمیم أن یرسب الدقائق التي حجمھا ذات قطر أكثر من 

 ) ما یكرون وبمعدل أكثر من حبة للقدم المكعب من التیار.10(

 packed column colllector . وعاء العمود المحشي: 8

ان الفكرة العلمیة لھذا التصمیم ھو أن الدقائق الغباریة یتم امساكھا من 

خلال ارتطامھا بسطح الحشوات الموجودة في الوعاء (داخل العمود) كما أن 

) 18–4كفاءة ھذا التصمیم یعتمد على نوع الحشوات الموجودة والشكل رقم (

) تمثل انواع الحشوات التي 20/21/22 / 19–4مخطط للتصمیم والاشكال رقم (

 توضع داخل العمود.

ان المیزة المطلوبة بالحشوات ھو أنھ كلما ازدادت المساحة السطحیة 

للحشوات كلما ساعدت على الامساك بالدقائق أكثر وبالتالي زیادة كفاءة 

 من التصامیم مرغوبة أكثر من عالترسیب. ھذا بالإضافة الى أن ھذه الأنوا
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 غیرھا في مجالات العمل وذلك لسھولة التصمیم وأعمال الصیانة.
 
 
 
 

 
 )17–4شكل رقم (

 یمثل احد تصامیم الوعاء الدینامیكي
 
 

 

 دخول التیار  
 الدقائق المترسبة  

 المحور الدوار  

 خروج التیار  

 خروج التیار  
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 )18–4شكل رقم (

 یمثل وعاء العمودي المحشى

 دخول التیار  

 الدقائق المترسبة  
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 )19–4شكل رقم (
 یمثل نماذج من الحشوات في وعاء العمود المحشي

 
 

 
 )20–4شكل رقم (

یمثل نماذج من الحشوات التي تكون بشكل صفائح متعاكسة ومتعددة وعریضة 
 في وعاء العمود المحشى.

 (ھـ)

 (ب) (أ)
 (د) (ج)

 (ز) (و)
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 )21–4شكل رقم (

 نموذج من الحشوات الجماعیة لشكل صفائح مقدسة في و عاء العمود المحشي 
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 )22–4شكل رقم (

 نموذج من الحشوات الجماعیة لشكل صفائح مقوسة في و عاء العمود المحشي 

  ثانیاً : وحدات التجمیع الرطبة لغسل الغاز2–5–4

أن الوحدات الرطبة لغسل الغاز تزیل الدقائق الملوثة بھیئة محلول، والذي 
بدوره أیضاً یحتاج الى معاملة فنیة أو كیمیائیة اخرى للحصول على ناتج نھائي 

تترسب بھ الدقائق على ھیئة أوساخ أو فضلات صلبة وتمتاز ھذه الوحدات 
 التقنیة بما یلي:

. الغاز الملوث في ھذه التقنیات یخضع للتبرید والغسل أثناء عملیة ازالة 1
 الدقائق الملوثة منھ.

 . تزال الدقائق بكفاءة عالیة في ھذه التصامیم التقنیة.2
. ان الغازات الملوثة التي تحتوي على دقائق تسبب التآكل یمكن معادلتھا من 3

 خلال اختیار محلول الغسل المناسب في ازالتھا.
. یستخدم ھذا النوع من التصامیم في إزالة الدقائق اللزجة أیضاً والموجودة 4

 في التیار وبسھولة.
. یمكن استخدام ھذا النوع من التصامیم التقنیة عندما تكون درجات الحرارة 5

ومكونات الشوائب غیر محددة أیضاً، وھذه الصفة تعتبر من المحاسن 
 المطلوبة لمثل ھذه التصامیم.

 . تستخدم ھذه الانواع من التصامیم في أسلوب ظروف التجمید.6
 من التصامیم التقنیة في وحدات التجمیع ع. كما ینصح باستخدام ھذه الأنوا7

الرطبة لغسل غبار المتفجرات الممتزجة، وظروف التجمید وذلك لمنع 
حصول حالة وصول الدقائق الى حدود الانفجار بفعل الكھربائیة المستقرة 
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 المتولدة خلال حركة التیار داخل الوعاء أو حصول شرارة معینة.

كما أن كفاءة ھذه التصامیم یعتمد على كمیة الھواء المراد تنقیتھ من خلال 
التصامیم. ھذا بالإضافة إلى أن حجم الجھاز المصمم وقیمة كلفتھ التصمیمیة 

یوصى أن تكون معقولة لكن على الاغلب تكون كلفة التشغیل لمثل ھذه التقنیات 
عالیة لان السوائل التي تستخدم في الامساك في دقائق الغاز الملوث تكون ذات 

مواصفات خاصة وبالذات ذات الكفاءات العالیة في الترسیب حیث أن كلفة 
 السائل تكون باھضة أیضاً .

وعلیھ فان اختیار التقنیة المناسبة تخضع إلى نوع الغاز والدقائق الملوثة 
 الموجودة فیھ وكمیتھا (تركیزھا) ونوع السائل المناسب لترسیبھا.

وأدناه مجموعة من التصامیم الفنیة التقنیة لوحدات التجمیع الرطبة لغسل 
 الغاز.

 Gravity spray. وحدة غسل الغاز بالرش بفعل الجاذبیة الارضیة: 1

scrubber 
في ھذه الوحدات یكون السائل المختار في الامساك بالدقائق وترسیبھا 

یدخل من المنطقة العلیا من الوحدة التقنیة وعبر مرشات تثبت في اعلى الوعاء، 
بینما یمر التیار الملوث بالدقائق من الوعاء لیخرج من الأعلى وبفعل الجاذبیة 

الأرضیة والسائل یقوم بدوره بالسیطرة على الدقائق كلیاً سواء كان بفعل 
المصادمة بقوة استمرار تدفق السائل أو بفعل الاعاقة من خلال وجود العائق. 

 ) یمثل أحد المخططات لوحدة غسل الغاز.23–4والشكل رقم (
ومن الجدیر بالذكر أنھ عند ازدیاد ضغط جریان السائل فإنھ بالإمكان 

ترسیب حتى الدقائق المراد إزالتھا والتي حجمھا ذات قطر خمسون مایكرون أو 
 أقل على الرغم من أنھ یزیل الدقائق التي بحجم خمسمائة مایكرون. 
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إن حجم الجھاز المصمم عادة یكون متوسط الحجم. وان سرعة التیار 

 / الدقیقة وبمعدل أكثر من حبة بالدقیقة.3) قدم300–100(
 . وعاء وحدة غسل الغاز بقوة الطرد المركزي:2

في ھذا التصمیم یرش السائل من الاعلى ویمزج مع تیار الغاز بفعل 
المصادمة بقوة استمرار جریان السائل أو بفعل القصور الذاتي لدقائق الغاز، 

والسائل بحیث یتم تعجیلھا نحو جدران الوعاء لیتم تجمیع المترسبات في أسفل 
) اعلاه یمثل مخططاً لھذا التصمیم ویلاحظ فیھ 24–4الوعاء والشكل رقم (

الانحناء في مجرى دخول التیار لكي تتم عملیة تدویر الغاز بفعل سرعتھ في 
 داخل الوعاء.

كما أنھ عند ازدیاد ضغط جریان السائل فانھ بالإمكان ترسیب حتى الدقائق 
المراد إزالتھا من تیار الغاز والتي یكون حجمھا ذات قطر أكبر من ستة 

) 4000–2000 من التیار الذي سرعتھ (3مایكرون وبمعدل أكثر من حبة لكل قدم
 / الدقیقة وعادة حجم الجھاز المصمم یكون متوسطاً .3قدم

 Impingement Scrubber. وحدة غسل الغاز بفعل الارتطام: 3
في ھذا التصمیم یكون مجرى تیار الغاز حاملاً معھ الدقائق الملوثة 

(العالقة بالتیار) لیقودھا مباشرة خلال الصفائح المثبتة والمعدة لغرض الارتطام 
بھا. كما أن سرعة جریان الغاز یعمل على تثبیت السائل على الصفائح وبالتالي 
فالدقائق الكبیرة سوف تھبط إلى الاسفل مع دقائق رذاذ السائل وتسحب فیما بعد. 

) مخطط لھذا التصمیم التقني والذي یوضح وجوداً  أشبھ 25–4والشكل (
بصفیحة منخل مصممة لاستكمال النقص یكون من الاسفل الى الاعلى وبسرعة 

/ الدقیقة لیرسب الدقائق التي حجمھا ذات قطر أكبر من 3) قدم6000–3000من (
 .3ستة مایكرون وبمعدل أكثر من حبة للقدم
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 packed Bed Scrubber. وعاء وحدة غسل الغاز ذوو القاع المحشو: 4

ان وعاء وحدة غسل الغاز ذو القاع المحشو تعتمد على أسلوب الحشوات 
الرطبة التي تعمل على زیادة المساحة السطحیة للارتطام حیث یعمل السائل 

على تنظیف الغاز الداخل من الدقائق المراد إزالتھا، ومن خلال عملیة الغسل 
) مخطط لأحد التصامیم 26–4محولا إیاھا إلى دقائق ذائبة بالسائل والشكل رقم (

 التقنیة لوحدة غسل الغاز ذو القاع المحشو.
الجدیر بالذكر أن معدل كفاءة ھذا التصمیم التقني تكون عالیة حیث 

) مایكرون وبمعدل 3یستطیع ترسیب الدقائق التي حجمھا ذات قطر أكبر من (
 لاستكمال النقص/ الدقیقة كما أن حجم التصمیم یكون 3أكثر من خمس دقائق/ قدم

 متوسطاً .
 Dynamic Wet Scrubber. وحدة غسل الغاز الدینامیكیة: 5

إن ھذا التصمیم یجعل السائل مشتتاً بفعل القوة الدینامیكیة على شكل رذاذ 
یتم تجمیعھ بفعل القصور الذاتي ومعھ دقائق الغبار أو الغاز المراد ترسیبھ وأن 

) یمثل مخططاً لأبسط تصمیم لوحدة غسل دینامیكیة حیث 27–4الشكل رقم  (
ینشر السائل من خلال مرشات في مقطع المروحة (مذراره) وبعد ترطیب الغاز 
(دقائق الغاز) یتم تجمیع ھذه الدقائق وإمساكھا بفعل القصور الذاتي لھا. وتكون 

كفاءة ھذا التصمیم عالیة جدا للدقائق الناعمة ومناسب للتیارات التي یصل تركیز 
–3000) حیث تبلغ سرعة التیار فیھ (3قدم1000 غم/ دقیقة لكل (5الدقائق بھا 

 الدقیقة وعادة یكون حجم التصمیم صغیر ویستطیع ھذا التصمیم أن 3) قدم4000
 یرسب الدقائق التي حجمھا ذات قطر أكبر من مایكرون واحد.

 jet serubber. وعاء وحدة غسل الغاز النافوري: 6
ھذا التصمیم السائل یستعمل في قذاف نافوري (ویقصد بالنافوري أي على 
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النافورة) لتشتیت الغبار الموجود مع التیار وتذریر السائل في نفس الوقت 

 للحصول على قطرات سائل متحدة مع الدقائق.
ان ھذه القطرات والدقائق سوف تتجمع في أسفل الوعاء كما ھي موضحة 

 ).28–4في المخطط المبینة في الشكل (
ھذا التصمیم یستعمل عندما لا یكون ھناك حاجة أو ضرورة إلى كلفة 

اقتصادیة عالیة بحیث یكون التصمیم مكلفاً من الناحیة الاقتصادیة بالإضافة الى 
ذلك فانھ یمكن إضافة مروحة لتجمیع الدقائق وكذلك في الحالات التي یكون 

 إزالة دقائق الغاز بعملیة امتصاص الدقائق من قبل السائل بسھولة.
/ 3) قدم10000–2000كما أن سرعة التیار في ھذا التصمیم تصل ما بین (

 ) مایكرون.5–0.5الدقیقة وأن قطرالدقائق المراد ترسیبھا (
 venture serubber  . وعاء وحدة غسل الغاز الفنجوري7

في ھذا التصمیم یدخل السائل من خلال فتحة المقطع من الأعلى ویتم 
 تذریره من خلال مرور تیار الغاز العالي السرعة من خلالھ.

أن نسبة السرعة العالیة بین تعجیل الدقائق الصلبة وقطرات السائل تعمل 
على زیادة كفاءة السماح لحصول عملیة الارتطام وكما ھي مبینة في المخطط 

). كما أن الكفاءة العالیة لھذا التصمیم تحتاج الى طاقة عالیة 29–4في الشكل (
للسائل الداخل الى الوعاء الفنجوري ھذا بالاضافة الى أن وعاء وحدة غسل 

الغاز الفنجوري یمكن أن یكون مصمم للضغوط العالیة للقطرات لتجمیع دقائق 
ذات حجوم اقطارھا بالمایركون. ویعتبر ھذا التصمیم ذات كفاءة تصل الى 

 ما یكرون وعلیھ فإن تطبیقاتھا بدأت تصبح واسعة 2% للدقائق التي قطرھا 100
في الصناعات البترولیة ومحطات الطاقة الكھربائیة كما یمكن استخدامھا في 
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 وحدات الإتلاف الكیمیائیة في المصانع الكیماویة.

 42000–12000ان سرعة التیار في ھذا التصمیم تصل الى حدود ما بین 
 / دقیقة ویكون الجھاز المصمم عادة صغیر مقارنة بأوعیة الترسیب الرطبة.3قدم

 

 
 )23–4شكل رقم (

 وعاء وحدة غسل الغاز بفعل الجاذبیة الارضیة
 
 
 
 

 المرشحات

 دخول التیار

الدقائق 
ة ت  ال

 خروج التیار

 خروج التیار
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 )24–4شكل رقم (

 وعاء وحدة غسل الغاز بالطرد المركزي
 

 
 

 
 –أ)25–4شكل رقم (

 مخطط توضیحي للشكل الخاص بوحدة غسل الغاز بفعل الارتطام

 المرشات

 دخول التیار
الدقائق 
ة ت  ال

 خروج التیار خروج التیار خروج التیار

 دخول التیار

 المرشات
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 – ب)25–4شكل رقم (

 نموذج لوعاء وحدة غسل بفعل الارتطام
 
 

 
 )26–4شكل رقم (

 خروج الغاز (التیار)

 دخول السائل 

 دخول التیار 

الدقائق 
ة  ت  ال

 خروج التیار

الدقائق 
ة  ت  ال

 مرشات

 دخول التیار

 فلتر
 دخول السوائل

 أثقال 
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 مخطط لوعاء وحدة غسل الغاز ذي القاع المحشو

 
 )27–4شكل رقم(

 وحدة غسل الغاز الدینامیكیة
 
 

 

 دخول السائل 

 المحور الدوار  دخول الھواء 

خروج الدقائق 
 المترسبة  

 خروج التیار

 دخول السائل 

 دخول التیار

 خروج التیار

الدقائق 
ة ت  ال
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 )28–4شكل رقم (

 یمثل وحدة غسل الغاز النافوري
 

 

 
 )29–4شكل رقم (

 مخطط لوعاء وحدة غسل الغاز الفنجوري

 :fabric filitersالفلاتر النسیجیة   3–5–4

تعتبر ھذه الانواع من التقنیات التي تستخدم بشكل واسع في الصناعات 
المختلفة وخاصة في المصانع التي تحتوي على السایلوات التي تملأ خزاناتھا 

عادة بمساحیق الحبوب أو المواد الكیمیاویة غیر المتمیعة حیث في ھذه التصامیم 
تكون الفلاتر النسیجیة معدة لتنظیف غازات المصنع الذي یحتوي وغبار المواد 

بسھولة من حیث التنظیف، وتكون ھذه الفلاتر مصنوعة من قماش منسوج أو 
حساس مصنوع من ألیاف طبیعیة أو صناعیة لا تتولد علیھا الكھربائیة 

 دخول التیار

 دخول السائل
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المستقرة. حیث یمر التیار عبر نسیج الفلتر (المرشح) ومن خلال الوسط 

النسیجي المسامي تتم عملیة ترسیب دقائق الغبار في الفراغات البینیة للنسیج. 
وعندما تمتلئ ھذه الفراغات وتتكون علیھا طبقة من الدقائق المادیة، والتي تكون 

أشبھ بالكیكة على سطح النسیج فإن الضغط الداخلي في الوعاء سوف یزداد 
ویصل الى درجة یمكن تحسسھا أو مشاھدتھا من خلال مؤشر خاص بالضغط 
الداخلي والتي یتطلب على ضوء الزیادة بالضغط بعدھا اجراء صیانة یتم بھا 

 إزالة طبقة الكیكة المترسبة.

% وتستخدم ھذه التقنیات 99عادة كفاءة الفلاتر النسیجیة تصل أحیاناً إلى 

في البیئة الصناعیة غیر الرطبة وخاصة اذا كانت الدقائق المراد ترسیبھا من 

النوع المتمیعة لانھا سوف تتلف النسیج وتتكلس علیھ. ویمكن استخدام ھذا النوع 

من التقنیات أیضاً في حالة إذا كانت الدقائق بحجوم أقل من المایكرون وكذلك 

یمكن جعل تقنیة الفلاتر النسیجیة أن تعمل بشكل مستمر من خلال إجراء تحویر 

) الذي یحتوي على ما طور وحزام 31–4فني على التصمیم وما في الشكل (

مسنن مثبت في أعلى النسیج ومرتبط بھ ھزاز یعمل على اسقاط الغبار المترسب 

في أسفل الوعاء، ثم بعد ذلك یتم سحب الغبار أو الدقائق المترسبة میكانكیاً من 

) یمثل نموذجاً مبسطاً لأحد انواع التصامیم 30–4حین الى آخر والشكل رقم (

 الخاصة بالفلاتر النسیجیة.

أما اذا كان الجھاز مركباً على السایلو ذاتھ فإن الغبار سیترسب تلقائیاً 

بوعاء السایلو وبالطبع إن مثل ھذه التحویرات تدخل أو تضاف من قبل المصمم 

لاعتبارات ترتبط بالكلفة التصمیمیة وكذلك من الجدیر بالذكر أن الغرض من 

إضافة الھزاز ھو أحد المتطلبات الضروریة لمثل ھذه لتقنیات لتسھیل عملیة 
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سقوط طبقات الكیك المترسبة على النسیج دون الحاجة الى توقف المعدات 

 وإجراء الصیانة.

) یوضح نوعاً آخر من أنواع الفلاتر النسیجیة التي تمثل 32–4الشكل رقم (

نوعاً من التقنیات التي تعمل بشكل مستمر وبدون نوقف من خلال انتقال الحلقة 

میكانیكیاً إلى الأعلى والأسفل مع استخدام عملیة النفخ المیكانیكي للنسیج أو من 

). إن ھذه التقنیات 33–4خلال عكس اتجاه مجري التیار وكما في الشكل (

 تستخدم عادة عندما یكون ھنالك حمل كبیر من الغبار في التیارات.
 
 

 
 )30–4شكل رقم (

 مخطط لتصمیم أحد النماذج للفلاتر النسیجیة
 

 

 

 خروج التیار

 دخول التیار

الدقائق 
ة ت  ال

ھزاز مع 
 اط
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 )31–4شكل رقم (

 یمثل مخططاً لفلتر نسیجي یحتوي على ھزاز

 ماطور

 مفتاح

 دخول التیار 

خروج 
 التیار 

الدقائق 
ة  ت  ال
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 )32–4شكل رقم (

مخطط لفلتر نسیجي یحتوي على حلقة متحركة للأعلى والاسفل تعمل على 
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 اسقاط الدقائق المترسبة على السطح.

 
 )33–4شكل رقم (

 مخطط لفلتر نسیجي یتم فیھ عكس اتجاه التیار داخل الوعاء

  المرسبات الالكتروستاتیكیة:4–5–4

 electrostatic precipitatorالمرسبات بفعل الكھربائیة المستقرة: 
تعتبر تقنیة المرسبات بفعل الكھربائیة المستقرة من التقنیات المتقدمة فنیا 
من ناحیة قدرتھا العالیة في تجمیع وترسیب الدقائق الجافة، وبكفاءة عالیة جداً، 
وخاصة الدقائق الصغیرة على الرغم من أن الفلتر النسیجي یحتل الموقع الاول 

عند الاختیار ولكن مع ذلك یكون الفلتر النسیجي عاجزا أمام تیارات الغاز 
الساخنة أو الغازات التي تسبب التآكل وعلیھ فإن البدیل لمثل ھذه التقنیات ھو 

استخدام تقنیة المرسبات بفعل الكھربائیة المستقرة، ولكن إذا كانت الدقائق كبیرة 
 لأنھ حتى من wet serbberفإنھ یفضل استعمال التجمیع الرطبة لغسل الغاز 

ناحیة الكلفة یكون المرسب بفعل الكھربائیة المستقرة عالي الكلفة. ولكن عملیة 
ھبوط الضغط سواء كان الفلتر أم وحدات التجمیع الرطبة لغسل الغاز سوف 

یكون اعلى من نظام المرسب بفعل الكھربائیة المستقرة ھذا بالإضافة الى الكلفة 
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 التشغیلیة لوحدات التجمیع الرطبة لغسل الغاز تكون اعلى.

إن فكرة التصمیم للمرسبات بفعل الكھربائیة المستقرة ھي وجود الغاز 
) كیلو فولت بین القطب والشحنات المعاكسة 40–30ضمن فولتیة عالیة تبلغ (

(قطب الارض) حیث سوف تكتسب دقائق الغاز (المراد ترسیبھا) شحنة من 
الغاز المؤید بفعل الفولتیة العالیة مما یؤدي الى تنافر الدقائق التي یحملھا التیار 
مع الغاز المؤین وبالتالي سوف تترسب بكمیات كبیرة بفعل التنافر على القطب 

الأرضي، وان ھذه الدقائق المترسبة یمكن إزالتھا بتیار أو بعملیة الطرق أو 
 الاھتزاز أو الغسل وھذا یعود إلى نوع التصمیم.

) یمثل مخططاً لأحد انواع المرسبات بفعل الكھربائیة 34–4الشكل رقم (
المستقرة. ومن الضروري ذكره أن ھناك أنواعاً اخرى من التصامیم التي 

تستخدم اسلوب الكنس بالبخار بعد عملیات الترسیب. وأن أفضل موقع صناعي 
لاستخدام مثل ھذه القتنیات كمجال تطبیقي ھو المراجل البخاریة، ومصافي 

 التكریر للبترول. كما أنھ یمكن أن یعمل بھ في مجال صناعة حامض الكبریتیك.

279 
 



 

 
 )34–4شكل رقم (

 مخطط لمرسب الكتروستاتیكي
إن عملیة تشغیل المرسبات بفعل الكھربائیة المستقرة تقع ضمن درجات 

مْ . وأیضاً یمكن استخدام جھاز مصمم كمرسب 371مْ الى + 2حرارة ما بین –
مْ 650مْ الى 46بفعل الكھربائیة المستقرة، ضمن مجال درجات حرارة ما بین 

وأن انخفاض أو ھبوط الضغط یكون قلیلاً للدقائق بالسرعات الواطئة ولكن مثل 
 ھذه التصامیم تعمل للمشاریع الكبیرة.

من الجدیر بالتنویھ عند استخدام المرسب بفعل الكھربائیة المستقرة فإنھ 
من الضروري أن تكون الدقائق المراد ترسیبھا ذات خاصیة النشاط الكھربائي 

ومثال على ھذه الدقائق ھو دقائق الفلاتر الصلبة، كما أن سرعة التیار لمثل ھذه 

 الأرضي

 الدقائق المترسبة

AC input 

مجموعات 
مات  مقا

 خروج التیار

 عمود الترسیب

 دخول التیار

الدقائق المترسبة 
على الجدران 
الداخلیة لعمود 

ب   الت
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 / دقیقة. ویكون حجم التصامیم كبیر عادة.3) قدم2000–10التقنیة یتراوح ما بین (

 ) ما یكرون.2ویكون ترسیب الدقائق التي حجمھا اقل من (

  معلومات مطلوب تحدیدھا في اختیار التصمیم: 5–5–4

 أولاً : خصائص الدقائق المراد ترسیبھا
أن توافر البیانات التالیة عن الدقائق تعتبر المعیار الفني في تحدید التقنیة 

 والتصمیم المناسب والتي تتضمن.
 حجم الدقائق الموزعة. -
 التركیز. -
 كثافة الدقیقة. -
 مكونات الشوائب. -
 الكثافة الاجمالیة. -
 المقاومة الكھربائیة. -
 خواص الاستعمال (اللزوجة، التآكل، التكتل، الالتصاق وغیرھا). -
 التركیب الكیمیاوي. -
 درجة الاشتعال والانفجار. -
 درجة السمیة. -
 قابلیة الذوبان. -
قابلیة الدقائق المراد ترسیبھا في استرجاعھا في العملیات التكنولوجیة  -

 للاستفادة منھا.
 ثانیا: خصائص الغاز المراد تنقیتھ.

 ویفضل تحدید البیانات التالیة عنھ:
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 سرعة الجریان. -
 الضغط. -
 الحرارة. -
 مكونات الشوائب. -
 قابلیتھ على التكثیف. -
 التركیب والمقاومة. -
 خواصھ التاكلیة. -

 ثالثا: خواص سائل التنظیف
 ویتطلب معرفة ما یلي عن خواص سائل التنظیف:

 قابلیة السائل في الاسترجاع بعد تجمیع الملوثات. -
 قابلیة في إزالة الملوثات عند تنظیف الغاز. -

وأخیراً أن الاختبار التجریبي من خلال وحدة مصغرة یمكن الوصول 
الى الاختیار المناسب بسھولة، وبالخصوص اذا كانت الخبرات العلمیة غیر 

 كافیة.
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 الفصل الخامس
المؤثرات والعوامل الفیزیائیة 

 والطبیعیة لبیئة المصانع
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 الفصل الخامس

المؤثرات والعوامل الفیزیائیة والطبیعیة لبیئة 
 المصانع

  التقدیم:1–5

لا یقل التعرض للأحوال الجویة والعوامل الطبیعة في شأنھ وأھمیتھ عن 
التعرض للعوامل الكیمیاویة في مجال الصحة المھنیة، كما أنھا تشغل مجالاً 

 واسعا مثل مجال العوامل الكیمیائیة. فالعوامل والأحوال الطبیعیة تشمل ما یلي:
 . الاشعاعات.1
 . الضوضاء.2
 . الضوء.3
 . الحرارة والرطوبة.4
 . الاھتزازات.5
 . الضغط الجوي.6

ان ھذه المؤثرات الطبیعیة تختلف عن المؤثرات الكیمیائیة في أنھا لیست 
في حاجة الى دخول الجسم حتى یظھر تأثیرھا، بل مجرد تعرض الجسم لھذه 

المؤثرات قد یؤدي الى حدوث الامراض المھنیة المختلفة وقد تؤثر ھذه العوامل 
 الطبیعیة على أعضاء معینة في الجسم وتؤدي الى حدوث الأمراض المختلفة.

فالتعرض للحرارة الشدیدة قد یؤثر على الجسم وذلك بازدیاد درجة 
الحرارة وفي بعض الاحیان قد یسبب فقط شعوراً بعدم الراحة ولكن اذا كانت 

 مدة التعرض شدیدة فإنھا قد تؤدي إلى حدوث حالة الارھاق.
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كذلك فإن الأشعة فوق البنفسجیة قد تؤدي الى حدوث حروق قد تشمل 

 جمیع اجزاء الجسم اذا كان التعرض لمدة كافیة.
 

وھناك عوامل طبیعیة اخرى قد تؤدي الى حدوث صمم وقتي أو ابدي 
وحتى فقدان البصر أو الضعف، وبسبب التعرض العالي للأشعة تحت الحمراء، 

وتسبب في أمراضٍ معینة مھنیة وكذلك فان سوء الاضاءة قد یؤثر على العین 
وقد یؤدي الى حدوث بعض الاعراض العصبیة وسنأتي لاحقاً على ذكر ھذه 

 المؤثرات تفصیلیاً .
فالمرض المھني: ھو كل مرض یصاب بھ العامل اثناء العمل أو بسببھ، 

وتختلف عادة الأمراض المھنیة عن غیرھا في أنھا ولیدة الظروف التي صنعھا 
الإنسان، والتي یتطلب عملھ ان یعیش فیھا ولكن ھذه الأمراض یمكن منعھا 
حیث إن كل مرض مھني أو إصابة عمل تعتبر دلیلاً على عدم متابعة ذوي 

الاختصاص في منعھا ولذلك وجب توحید الجھود لكي یتحقق ھذا الغرض ھذا 
بالإضافة إلى أن العوامل الفیزیائیة والطبیعیة ھي أحد المسببات في مثل ھذه 

 الأمراض المھنیة.
ولتحدید وسائل الوقایة من الامراض المھنیة لا بد من معرفة طرق 
الإصابة بھا، لذا كانت ھذه الدراسة لازمة لمسؤول السلامة الصناعیة في 

المصنع ولیست قصراً على طبیب المصنع لأن الكل یعمل في نفس المجال وینفذ 
نفس البرامج التي یراعي ان یكون الجمیع محیطین بجوانبھا المختلفة، 

فالأمراض المھنیة تنتج من عوامل طبیعیة أو عوامل مواد كیمیائیة أو عوامل 
 حیویة أو نفسیة وغیرھا.
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 :radiationالاشعاعات  2–5

 على ید العلامة رونتكن اھتمام 1885لقد اثار اكتشاف الأشعة السینیة عام 
الاوساط العلمیة في جمیع انحاء العالم بل وكان أكثر اھتماماً من أي اكتشاف 

 ثم صنع 1902 ثم الرادیوم 1898آخر وكان نتیجة لذلك ان تم اكتشاف البولونیوم 
 عناصر مشعة من عناصر غیر مشعة.

لقد وضعت النظائر، (وھي مرحلة الحیاة الجدیدة) في خدمة البحوث 
العلمیة وفي مجال الصناعة والزراعة والطب وكذلك الصناعات الحربیة وأن 

استخدامھا ذات تأثیر سلبي وفائدة ایجابیة رغم انھا سلاح ذو حدین، وأن 
المعلومات المستحصلة من الدراسات على الحیوانات وكذلك على سكان المدن 

التي حصلت بھا كوارث نوویة مثل كارثة ھیروشیما وناكازاكي قد أعطت 
الصورة الواضحة على تأثیر الاشعاع على حیاة الانسان ومن الاحصائیات تبین 

أن المخاطر الاشعاعیة تكمن في الاصابات الخطرة منھا السرطان وانخفاض 
معدل الاعمار وفقر الدم... الخ ومن ھنا اوصت الطاقة الذریة وبعض الخبراء 
والعاملین في مجال الاشعاع بأن الإنسان یستطیع أن یتعرض الى درجة معینة 

من الاشعاع بحیث لا یؤثر على فعالیتھ وعلى نشاطاتھ الیومیة وبذلك یمكن 
القول أن المحددات العالمیة الموضوعة من قبل المؤسسات الصحیة والمھنیة لم 
تكن اعتباطا وإنما جاءت وفق دراسات دقیقة جدا وخاصة في مجال المحددات 

 الاشعاعیة.

  الاشعاعات المؤینة:1–2–5

إن خطر الاشعاع محصور في عدد معین من الذین یعملون في ھذا المجال 

كالاختصاصیین في التشخیص والعلاج بالأشعة أو العاملین في الطاقة الذریة. 
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وأن استعمال الاشعاع في قطرنا بدأ یأخذ دوره الفعال في مجال الاستخدامات 

العلمیة كالزراعة والطب والعلوم الاخرى كالكشف عن الفجوات في الخرسانات 

 المسلحة او تأكل الاسطوانات الحدیدیة وغیر ذلك.

وفي مثل ھذا الاستخدام تستعمل اشعة عمیقة تستطیع اختراق المعدن 

وھناك صناعات لا تستعمل فیھا الأشعة، بل یتعرض العامل فیھا للإشعاع مثل 

صناعة الحدید والصلب، حیث إن حرارة الفرن العالي ومحلول بسمارك تفتت 

الذرات فیتصاعد منھا أجسام ذریة تصیب العاملین الذي یعملون على مقربة من 

 الفرن.

أما التعرض للإشعاع فلھ أخطار عامة على الجسم وحسب موقعة على 

الجلد فھو یسبب الانیمیا والعقم وقصر العمر والسرطان وغیرھا والوقایة من 

الاشعاع تشمل البعد عن المصدر المشع واستعمال الحواجز الوقائیة الرصاصیة  

أو غیرھا من المواد ذات درجة ثخانة عالیة وكذلك تستخدم الحواجز في مجال 

الذرات التي تتصاعد في الحدید و الصلب والتي لا یزید مداھا على بضعة امتاز. 

أما الأشعة السینیة فإنھا تصل الى مسافات بعیدة ویتم استخدام الحواجز في 

الوقایة منھا ولا حقا سنتطرق الى صیغ الوقایة من مخاطر الاشعاع في مجال 

 العمل.

  وحدات جرع الاشعاع:2–2–5

 : ھي كمیة الاشعة السینیة أو أشعة كاما التي تنتج roentgenرونتكن 
شحنة كھروستاتیكیة واحدة (موجبة أو سالبة) في سنتمیتر مكعب واحد في درجة 

 صفر مئوي وضغط جوي واحد.
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: وتمثل كمیة الاشعاع الذي یؤثر على الانسان بنفس التأثیر reamریم 

الناتج من امتصاص راد واحد للأشعة السینیة الناتجة من الفولتیة العالیة أو اشعة 
 كاما ویمكن استنتاجھا من حاصل ضرب معامل التأثیر الحیوي في وحدة راد.

1 Rad = 100 ERK 

 ) في معامل التأثیر الحیوي Rad    الجرعة بالریم = الجرعة بالراد (
 النسبي.

  المحددات العالمیة للإشعاعات: 3–2–5

 ان الجرعة القصوى المرخص بھا مبینة ادناه:

الجرعة  الجزء المعرض من الجسم للإشعاع
القصوى 
 ریم/سنة

 5 . الاعضاء التناسلیة ومكونات الدم1

. جلد الانسان ما عدا جلد الكف والساعد والقدم 2
 والركبة

30 

 75 . الكف والقدم والساعد والركبة3
 بالتعامل مع مصادر الاشعاع 18وعادة لا یسمح للأعمار التي تقل عن 

 وھناك عدة عوامل تعین المخاطر الكامنة للأضرار بفعل المواد المشعة وھي:
 . الجرعة الكلیة.1
 . طاقة الاشعاع.2
 . التأثیر الیومي النسبي.3
 . الانسجة البایولوجیة المعرضة.4
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 . معدل الجرعة.5
 . مساحة الجسم المعرض.6

وعلیھ فھناك اربعة عوامل یوصى مراعاتھا عند التعرض للإشعاع 
) من 3للوصول الى الحدود المسموح بھا والمبینة في الجداول في الملحق رقم (

 ھذا الكتاب.
 . التدریع.1
 . شدة الاشعاع ونوعھ.2
 . فترة التعرض.3
 . المسافة بین المصدر المشع والجسم.4

  انواع الاشعاعات:4–2–5

 )αأولاً : اشعة الفا (
تتمیز اشعة الفا بان لھا مدى یمكن تحدیده بدقة في الھواء فھي  تختفي بعد 

ان تقطع مسافة تقدر ببضع سنتیمترات. وإذا وضعت ھذه الاشعة في انبوبة 
خالیة من الھلیوم، امكن الاستدلال على وجود ھذا العنصر مما یبرھن على أن 

اشعة الفا عبارة عن تیار من ذرات الھلیوم موجبة الشحنة وأشعة الفا عبارة عن 
جزئیات لھا شحنة كھربائیة موجبة تنطلق بصورة مستمرة من المواد المشعة 

 مثل الیورانیوم أو البلاتنیوم ولا تستطیع اختراق جلد الانسان.
 )βثانیاً : أشعة بیتا (

على النقیض من ذلك، تتكون اشعة بیتا من تیار الالكترونات وقد أجریت 
في تلك الایام دراسات شاملة على مثل ھذه التیارات، حیث إن التیار من 

الالكترونات یوھج (تفلور) السطح المقابل لھ في الأنبوبة الزجاجیة وتستخدم 
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 اشعة بیتا في أنابیب التلفزیون واستخدامات اخرى عدیدة.

فھي عبارة عن جزئیات لھا شحنة كھربائیة سالبة ولھا القدرة قلیلا على 
اختراق الجلد كما أن الاختراق لا یتجاوز السنتیمتر الواحد. وبذلك تكون 

 الملابس والأحذیة والقفازات تفي بالغرض من عدم اختراق ھذه الاشعة للجلد.
 )γثالثاً : اشعة كاما (

وتتمیز بأن لھا قوة اختراق عالیة وتعتبر السینیة شدیدة النفاذیة فأشعة كاما 
لا تتأثر بالمجال المغناطیسي وعلیھ تعتبر مكونة من موجات كھرومغناطیسیة 

 الا أنھا X–Rayمثل الضوء وأن ھذه الاشعة لا تختلف في طبیعتھا عن اشعة 
أقصر واشد قدرة على الاختراق وتسیر بسرعة الضوء بالإضافة الى كونھا 

عدیمة الشحنة كما أن ھناك عدة انواع اخرى من الاشعة لا مجال لذكرھا ضمن 
 ھذه الموسوعة العلمیة.

   تعریفات في الاشعاعات:5–2–5

: عبارة عن ذرات لھا نفس العدد الذري ولكنھا تختلف بالوزن النظائر
 الذري ومثال ذلك نظائر الكاربون.

: ویعرف عمر النصف بأنھ الوقت اللازم لتحلل نصف عدد عمر العنصر
ذرات العنصر المشع ویختلف عمر النصف عادة باختلاف العنصر فمثلاً عمر 

 ملیون سنة 13.900 ھو 90 سنة وللتوریوم 1560 ھو 88النصف للرادیو 
  ثانیة.6–10 × 4.2 دقیقة فقط وللبولونیوم ھو 4.8 ھو 87وللفرانسیوم 

 
ھناك مصطلحات تستخدم في مجال الاشعاع من الضروري تعریف القارئ 

 علیھا وھي:
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: اسم یطلق على ساتر مصنوع من قوالب خاصة من الحصن الرصاصي

الرصاص بحیث یمكن تداول المواد المشعة داخلة بأمان. وتصنع قوالب 
الرصاص بأحجام مختلفة وبأشكال یمكن تجمیعھا في أي وضع لبناء أي ساتر 

 مطلوب.
: وھي عملیة یتم فیھا احداث تغیرات سریعة في جینات التوھین (التطفیر)

الكائنات الحیة نتیجة لتعرضھا لبعض التأثیرات مثل التشعیع وبھذه الكیفیة یمكن 
تغییر خواص النبات ونموه ومظھره وغالباً ما تكون التغیرات وراثیة وذات 

طبیعة سلبیة غیر أنھ یمكن الحصول على أشكال قیمة بھذه الطریقة وفي عملیات 
الاستنبات یمكن احداث توھین بتعریض الخلیة الحیة لأشعة كاما. وتختار 

 الاشكال الموجبة (ذات المحصول الوفیر) لإجراء مزید من التجارب.
: وھي طریقة تستخدم لكشف العیوب في المواد باستخدام اشعة التشعیع

كاما، ویمكن اختیار عدة قطع مشغولة في وقت واحد باستخدام مشعات مرتبة 
 بنظام مناسب.

ویتسبب التشعیع في اسوداد فیلم یبین بعد تحمیضھ العیوب في ھذه القطع. 
وعادة یحتاج الى استقراء ھذه الافلام الى شخص ذوي ممارسة في ھذا المجال 

 ولھ مھارة عالیة في تحدید وتفسیر الافلام.
: ومن الجدیر بالذكر بأن الثخانة تمثل نسبة الاشعاعات النافذة الى الثخانة

الاشعاعات الساقطة على المادة مقیاساً للكتلة في وحدة المساحة وكلما زادت 
الكتلة في وحدة المساحة انخفضت شدة الاشعاع بعد مروره في المادة. وفي حالة 
ثبوت كثافة المواد التي یسقط علیھا اشعاع یمكن حساب ثخانة ھذه المواد بقیاس 

 كتلة وحدة المساحة، باستخدام المعادلة التالیة:
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 الكتلة في وحدة المساحة الثخانة =
 الكثافة

 فان كتلة وحدة المساحة قدرھا الف 3فعندما تكون الكثافة تحسب بـ غم/ سم
 (الحدید) فإنھ 3 غم/سم7.8 ملم. اما إذا كانت الكثافة 1 تعطي ثخانة قدرھا 2غم/م

  ملم فقط.0.128الثخانة تكون 

 المخاطر الصحیة للاشعاعات: 6–2–5

منذ ان أكتشفت العناصر المشعة وجد أن الاشعاع باستطاعتھ إتلاف 
وتحطیم الخلایا والأنسجة ومن الممكن أن یعوض الجسم الخلایا التالفة (ما لم 

 یزد نسبة التلف عن حد معین).
عند اصططدام الفوتونات (فوتونات العناصر المشعة) بالجزیئات المتفاعلة 

معھا تعمل على تأینھا. أن الفوتونات ذات طاقة عالیة تعمل على تفكك الجزئیة 
 التفاعلة أو اعطاء طاقة إلى جزیئة اخرى لتعود الى حالتھا الطبیعیة.

تعتمد عملیة امتصاص الجسم للإشعاع على خواص المادة الكیمیاویة في 
داخل الجسم قبل كل شيء، فالأعضاء التي تتراكم بھا المواد المشعة ینبعث منھا 
الاشعاع بصورة ثابتة الامر الذي یؤدي الى تلف الخلایا، كما أن انحلال وتفتت 
المادة الاشعاعیة سیساعد على عملیة طرد الاشعاع من العضو صاحب العلاقة 

 وبصورة عامة یتوقف ذلك على طاقة الاشعاع.

  الوقایة من خطر التلوث الاشعاعي:7–2–5

 للوقایة من خطر التلوث الاشعاعي فإنھ یوصى اتباع الارشادات التالیة:
. تدریب جمیع العاملین الذین یقومون باستعمال اجھزة الاشعة السینیة على 1
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 الطرق الصحیحة ومعالجة المخاطر الاشعاعیة الناجمة عنھا.

 . تحدید قطر الحزمة الى أدنى حد باستعمال حاجز وقائي.2
 . وضع مجموعة الاشعة السینیة في غرفة مزودة بحاجز وقائي.3
 . قیاس مستوى الاشعاع داخل وخارج الغرفة.4
. ان التلوث بالمواد المشعة یعني وجود مواد مشعة غیر مرغوب بھا 5

ضمن المساحات الملوثة اشعاعیا بین فترة وأخرى. وكذلك كشف مناطق 
التلوث الاشعاعي (المناطق الملوثة بالإشعاع والسیطرة على كمیة 

 الاشعاع المتغلغل بین فترة وأخرى).
. توعیة وتثقیف العمال بمخاطر الاشعة على الانسجة والخلایا والأمراض 6

 التي یسببھا وتأثیره على الوراثة.
 . استمرار الادامة والصیانة لآلات قیاس الاشعاع والأجھزة المشعة.7

 أما الجزیئات المتاینة والجذور الحرة فتتفاعل منتجة جزیئات جدیدة.
والمواد الحیة بصورة عامة تتألف من مواد كیمیاویة ولذلك عند دخول 
الاشعاع إلیھا تعمل على تغییر تراكیبھا ویؤدي الى تطورات جسیمة في جسم 
الكائن الحي یكون آخرھا الموت. إن ھذه العملیة كلھا تعتمد على المدى وقوة 

الاشعاع ومدة التعرض الیھ ونوعیتھ. فالمركبات تحتوي عادة على مواد 
عضویة أو غیر عضویة أو الاثنین معا وداخل الكائن الحي ونجد أن الماء یشكل 

نسبة كبیرة من مكونات الكائن الحي وكذلك الكاربوھیدرات والأملاح غیر 
العضویة والعضویة والشحوم والأحماض الامینیة والبروتینات وأكثر المواد  

المتأثرة خطورة ھي الاحماض الامینیة حیث تتغیر تراكیبھا عند تعرضھا 
للإشعاع ویكون تأثیرھا سلبي على وظائف انظمة الجسم مثل تكوین 

294 
 



 
البروكسیدات العضویة والتغیر الجذري للجینات (العوامل الوراثیة) والتلف التام 

والأجھزة الفعالة، ولذلك تصدر سنویاً توصیات دولیة بإجراء تخفیضات للحد 
الاقصى المسموح بھ للجرعة لحمایة الاشخاص العاملین بالمواد المشعة. إن من 
أسوأ تأثیرت الاشعاع ھي تأثیرھا على الاحماض النوویة والتي تكون الجینات 
وبالتالي الكروموسومات في نوع خلایا الكائن الحي، وان تأثیر الاشعاع على 
ھذه الاحماض ربما لا یظھر مباشرة فقد یظھر بعد شھور أو بعد عدة سنوات 

 المتعاقبة بالإضافة الى انھ یعمل على تقصیر عمر الكائن لوقد یظھر في الأجیا
 الحي.

إن جمیع الانسجة والأعضاء في الجسم معرضة للإصابة بمرض 
السرطان الناجم من المواد المشعة مثل سرطان الرئة. كما وجد أیضا سرطان 

المعدة وسرطان القناة الھضمیة وسرطان الكبد وسرطان الجھاز البولي وغیرھا 
 من الامراض الخطرة.

ولكن ھناك علاقة بین الجرعة المستلمة من الاشعاع ودرجة تأثیرھا على 
الجسم للأغراض الاشعاعیة المنفردة أي أنھ لا یوجد حد ادنى من الجرعة 

الاشعاعیة اللازمة لحدوث السرطان ولكن ھناك فروق في الاصابة بالسرطان 
تتعلق بالجنس والسن ووقت التعرض للإشعاع فسرطان الدم مثلاً یظھر في سن 

اقل من عشرة سنوات وأكثر من عشرین سنة، أما سرطان الثدي فتكاد تكون 
) سنة أما سرطان الرئة والأعضاء الاخرى 19–10الاصابة محصورة في سن (

 فتصیب الناس في اعمار اكبر.
إن أي إشعاع یصل إلى الخلایا التناسلیة یمكن أن یحدث فیھا طفرات 

% من ھذه 99وراثیة وھذه الطفرات تنتقل إلى الأجیال التالیة وإن أكثر من 
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الطفرات ضارة كما أن الطفرات الناتجة بسبب الاشعاع تتفاوت في تأثیراتھا بین 

 احداث العقم أو عیوب رئیسیة اخرى خطیرة...
في الحالات البسیطة یحدث احمرار وقتي ویعقبھ تقشر وتشبھ الحالة في 
حروق الحرارة كما أنھ یحصل احیاناً الاصابة تكون في الطبقات العمیقة للجلد 

. والنسیج وتكون الطبقة منتفخة ومحاطة بورم جامد 
أما عن السرطان القشري فھو مرض خبیث ینتج من التعرض الشدید 

للاشعاع ویعقبھ الالتھابات الجلدیة الاشعاعیة وظھور الأورام الخبیة بین أعمار 
) سنة وأن أكثر المناطق إصابة ھي ظھر الید والأصابع، وأن 27–3تتراوح (

أھم الاعراض ھو الشعور بالألم فیھا والذي قد یصبح شدیداً ومستمراً وینتج من 
جراء مھاجمة الورم للأطراف والأعصاب  وھنالك حالات مسجلة للإصابة 

 بالعقم أعقبھ ضمور تلفي كما أن تخثر الدم قد یحدث لعمال الاشعة السینیة.

  الضوضاء:3–5

لقد أخذ التعرض المھني للضوضاء اھتماما متزایدا منذ سنوات مضت 
 وھذا یرجع الى عدة عوامل منھا:

. اعتبار فقدان السمع مرض مھني یعوض عنھ بمبلغ، واعتباره اصابة 1
 عمل.

 . تجمیع كمیة من المعلومات عن الضوضاء وأثرھا على العمال.2
 . تعرض اعداد متزایدة من العمال للضوضاء في بیئة العمل.3

فالضوضاء اصبحت مشكلة في كثر من المصانع وخاصة مصانع الغزل 
والنسیج وفي وحدة المراجل البخاریة (الخانات الكبیرة) وصناعة المطروقات. 
فالضوضاء في المصنع یقاس بأجھزة مختلفة وأن ھذه الأجھزة تحمل بالید أو 
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تثبت على قاعدة وحسب أسلوب القیاس المیداني. ومن الجدیر بالذكر والتنویھ 

بأن الضوضاء في المصنع أصبحت حالة مرضیة مھنیة تقلل عادة من قدرة 
العامل على الانتاج وكما تجعل امكانیة الكلام أو التفاھم وسماع الاشارات 
 الصوتیة الفنیة الخاصة بالمعدات متعذراً وھذا یساعد على وقوع الحوادث.

تعرّف الضوضاء بأنھ الصوت غیر المرغوب فیھ في بیئة الفرد, وأن 
الصوت العالي عبارة عن تحركات موجھة لجزیئات الھواء وھذه التحركات 
تسبب ذبذبات صغیرة ولكن تكون سریعة في ضغط الھواء. ویمكن أن یسبب 

التعرض للضوضاء فقدان السمع وقتیا أو دائمیا أو تھیجّاً في الأعصاب 
 وحصول الاجھاد.

  العوامل التي تحدد درجة الإصابة بالضوضاء في موقع العمل:1–3–5

 ھنالك عدة عوامل ولكن أھمھا ھي:
 . درجة الضوضاء.1
 . مجال التردد.2
 . مدة التعرض.3
 . الاستعداد الشخصي.4

ان مشكلة الضوضاء بدأت تتفاقم مع تقدم وتطور التكنولوجیا في العالم. 
وقد نتج عنھ عواقب مضرة بالعاملین. وعلیھ فإن ھذه الحالة أخذت بنظر 

الاعتبار من قبل كثیر من المصانع بشكل جدي حیث لوحظ أیضاً أن مشكلة 
الضوضاء بالنسبة للعامل تسبب لھ حالة توتر عصبي وبالتالي تكون سلوكیة 

الشخص في موقع العمل غیر طبیعیة بالإضافة الى مشاكل السمع وما یؤثر على 
 عملیة الانتاج.
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   المحددات العالمیة للضوضاء قي بیئة المصنع:2–3–5

ان الحدود المقبولة للضوضاء عالمیا في داخل جو المصنع مبینة في 
) والذي تمثل فیھ الخطوط البیانیة الى ما ینصح بھ 5–5الشكل البیاني رقم (

محدود مسموح بھا تكنولوجیا للضوضاء في المصنع وذلك من خلال الدراسات 
المعمول بھا في كثیر من المختبرات المیدانیة للضوضاء ومن قبل كثیر من 

المؤسسات والمنظمات الصحیة والمھنیة ومنھا وزارة الصحة الشعبیة في فرنسا 
ومن قبل منظمة الصحة والسلامة المھنیة العالمیة ووزارة الصحة الشعبیة في 
روسیا. فالخط البیاني الذي یمثل الضوضاء كعلاقة خطیة مع التردد یوضح  

الحدود التي یوصى بھا بأن لا تزید فترة التعرض لتعقیدات الضوضاء اكثر من 
 ثماني ساعات عمل یومیا.

فھناك الحدود التي تكون بھا الضوضاء طبیعیة وغیر مؤذیة على الصحة 
. وعلى حاسة السمع للعاملین في المصنع وخلال فترة العمل الطبیعیة 

) یكون على 5–5أن تعریف المناطق الثلاثة الموضحة في الشكل رقم (
. النحو التالي: 

 المنطقة الاولى:
وتكون الحدود التي تقع ضمن ھذه المنطقة تعتبر غیر خطرة أو من 

 الممكن أن تكون غیر مسببة للإزعاج.
 المنطقة الثانیة:

 وتكون الحدود التي تقع ضمن ھذه المنطقة خطرة على العامل.
 المنطقة الثالثة:

ان حدود ھذه المنطقة من المحتمل أن تكون خطرة وھذا یعتمد أیضاً على 
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 الفترة الزمنیة للتعرض.

ھذه الدراسات بنُیتَ على أساس التجربة والمنطق الفیزیاوي والاعتبارات 
العلمیة وبالتالي یمكن اعتبارھا دراسة تمثل حدود الأمان أو الضمان وقد 

 وضعت بدقة من قبل المنظمة ذاتھا.
وكما أن الحدود الخطرة للضوضاء في مجال العمل تنشأ وكما بینتھا 

المنظمة من خلال الدراسة التي اجرتھا بصدد الضوضاء في مجال بیئة العمل 
 داخل المصانع وعلى النحو والأسلوب التالي:

 أولاً : فترة التعرض المؤقتة
والتي یكون معدلھا أربعون ساعة في الاسبوع في مواقع العمل، ونسبة 
الى الحدود الثابتة للضوضاء والتي تكون بدون عملیات كبس أو محركات أو 

) دیسبل ویوصى أن تؤخذ أو 85ضاغطات ھواء. فالحدود المسموح بھا ھي (
تعتبر كحدود ضمان وأمنیة في مجال الضوضاء ولكنھا الحدود العلیا للامان 

)23.( 
 ): ھي وحدة قیاس درجة الضوضاء.dB:الدیسبل (ملاحظة

 ثانیا: فترة التعرض المتوسطة
وتنسب الى حدود الضوضاء بدون محركات أو ضاغطات ھواء والتي 

تتغیر المدة بھا الزمنیة المقرونة بالتعرض خلال أسبوع في مواقع العمل. 
والحدود المسموح بھا في ھذه الفترة من الضوضاء ھي نفس ما مبین في الفقرة 
اولا ولكن الحیطة مطلوبة ھنا عند حصول حالات سریعة في درجة ومستوى 

 الضوضاء.
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 )5–5شكل رقم (
 الحدود المسموح بھا للضوضاء في بیئة المصنع

 ثالثاً : فترات التعرض لضوضاء المحركات
إن ما ینصح بھ في ھذا النوع من التعرض ھو عدم التعرض المباشر لمثل 

ھذه الحالة من الضوضاء وبفعل المحركات غیر المعزولة دون أن یكون ھناك 
ما یؤمن سلامة السمع والصحة وحیث یمكن في ھذه الحالة أن یكون مؤذیاً جدا 
الصوت الذي یمثل الضوضاء حیث یمكن أن یكون التأثیر وكأنك أضفت خمس 

 درجات دیسبل على الحدود المسموح بھا للحالة في الفقرة أولا.

 قیاس جرعة الضوضاء (كمیة الضوضاء المسموحة بھا):  3–3–5

جرعة الضوضاء والمسموح بھا ھي كمیة الضوضاء (استنادا إلى مبدأ 
الطاقة الصوتیة) المسموحة اسبوعیا من قبل العامل مقاسا بالمعیار السمعي نسبة 

ھیرتز 
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 درجة التردد 
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 الى الحد الاعلى لطاقة الضوضاء المسموح بسماعھا قانونا.

وتحتسب جرعة الضوضاء لفترة العمل المعتمدة عالمیا وھي ثماني 
ساعات عمل بالیوم. أن عملیة احتساب وقیاس جرعة الضوضاء ھي لیست لكل 

الانواع ومناسیب الضوضاء... وانما تجرى تصمیمات عدیدة تحدد بطبیعة 
الصوت وتغیرات المناسیب أي كون الضوضاء نبضیة مستمرة أو مركبة، 

فعندما تكون نبضیة یعتمد  تحدید الجرعة على عوامل كثیرة اھما كون النبضات 
متجانسة أو مختلفة، متعاقبة أو متقطعة وعادة تحدد بفترة التعرض لھا وبعلاقة 

بیانیة مباشرة تحدد بمعامل التعرض الجزئي للضوضاء المستمرة داخل 
المنسوب الواحد. أما في الحیاة العملیة فان العامل یتعرض الى ضوضاء مھنیة 
بمناسیب وبفترات متغیرة دوما حیث أنھ ینتقل من مكان إلى أخر ومن قسم إلى 

أخر وفي تجمیع ھذه المعلومات لفترة اسبوع عمل واحد (أي فترة اربعون ساعة 
 عمل) لتعطي معدل المعامل المختلط للتعرض الضوضائي.

إن احتساب جرعة الضوضاء المھنیة أو كمیة (الطاقة) الضوضاء المھنیة 
المتعرض الیھا العاملون في مجال ضوضائي صاخب وبالطریقة الحسابیة 

المبینة سابقا وبوجود عدد كبیر من العاملین تكون صعبة جدا أن لم تكن متعذرة، 
إلا أن ھذه العملیة تنجز بطریقة اخرى سھلة جدا وذلك بتجھیز كل من العاملین 

بمقیاس أو عداد جرعة الضوضاء (عداد الطاقة الصوتیة النسبي للضوضاء 
المھنیة) والذي یحمي العامل في فترات عملھ الاسبوعیة أي فترة ثماني ساعات 

عمل لكل یوم من أیام العمل الست (أسبوعیاً ) وان حصیلة جمع نتائج عداد 
 الجرعة لأیام العمل الستة ھو بالحقیقة معامل التعرض الضوضائي الكلي.

 المخاطر الصحیة للضوضاء على العاملین في بیئة المصنع:  4–3–5
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إن أھم اخطار الضوضاء وكما ذكر سابقا أنھ یتسبب فقدان السمع؛ 

فالضوضاء إما تكون نتیجة آلات والغلایات وبذلك تكون ضوضاء من النوع 
المستمر أو نتیجة المطارق والأخیر یكون من النوع الضوضاء المتقطع كما أن 
الاخیر یكون أكثر خطرا أو تأثیرا حیث تبدأ إصابة الأذن اذا زادت قوة الصوت 

 دیسبل. فبعض الناس یكونون أكثر استعدادا للإصابة من غیرھم لذلك 85عن 
یجھز العامل بكاتمان الصوت ولا یجوز العمل للعمال الذین یعانون من ضعف 

 السمع أو من أمراض الإذن بالعمل في ھذه البیئة.
إن امراض الضوضاء تظھر بصورة تدریجیة بحیث لا یشعر بھا 

المتعرض الا بعد تطور الحالة المرضیة حیث إن نقص السمع یبدأ أولا بالنسبة 
للأصوات العالیة ولذا فھو یسمع الاصوات العادیة ولا یسمع الصوت في وسط 

مجموعة من الناس وإن كان عالیا. وبعد ذلك یشعر بصعوبة في سماع جمیع 
الاصوات أن العمال الذین یعملون في المراجل البخاریة وكذلك عمال المناجم 

وعمال التعدین وعملیات الحدادة ورجال المدفعیة ھم أكثر الناس عرضة 
للإصابة یمثل ھذه الأمراض المھنیة الناتجة بسبب الضوضاء. فكثیر من 

 الحدادین أمسوا ضحیة حرفھم بسبب فقدان السمع سواء كان جزئیا أو كلیا.
وھذا یعني أن ھناك مھناً اخرى تسبب في احداث الضرر نفسھ مثل عمال 

السكك الحدیدیة والعاملین في صناعات الطائرات والمحركات الصاخبة 
والجرارات التي تستخدم في المزارع والتي قیست ان درجة الضوضاء الذي 

) دیسبل وأن منسوب الضوضاء المسبب للألم ھو 114–90تسببھ ھو ما یعادل (
 ) دیسبل.140(

) دیسبل فإن العامل أو 150وأما اذا تعرضت الأذن البشریة الى درجة (
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الشخص سیصاب بالطرش فورا (الصمم الدائمي) وعند ذلك لا ینفع علاج طبي 

أو عملیة جراحیة لاسترجاع حاسة السمع وذلك لحصول تلف الخلایا الحسیة 
وأن تقدم العمر للشخص العامل ھو سبب أخر یساعد على سھولة الاصابة 

بالصمم عند التعرض للضوضاء الكبیر فھناك علاقة بین الضوضاء وفقدان 
 السمع والعمر وحدود التعرض المختلفة على ضوء العمر.

 الحمایة الفردیة والجماعیة من الضوضاء في بیئة المصنع: 5–3–5

إن الحمایة الجماعیة للعاملین في بیئة المصنع تقع ضمن مسؤولیة الادارة 
في الوحدة الصناعیة. لذا فإنھ من الضروري ان تھتم بھا وحل مشكلة الضوضاء 

واعتبارھا حالة مھنیة تحتاج إلى جھود إضافیة من الإدارة أو المسؤولین 
 ویمكن تحقیق ذلك بالخطوات التالیة:والفنیین أو الطبیب المھني 

. تزوید العاملین المتعرضین للضوضاء بكاتمات الصوت بحیث تؤمن 1

 للعمال ایصال الأصوات ضمن الحدود المسموح بھا والتي تعتبر طبیعیة.

. عند نصب الأجھزة التي تستخدم في الصناعات والتي تسبب الضوضاء 2

كضاغطات الھواء فإنھ یوصى بأن یؤخذ بنظر الاعتبار المدى في 

إصدارھا للضوضاء وبدقة وعلى ضوء ذلك یحدد البعد الذي تنصب علیھ 

ھذه الاجھزة أو المعدات في داخل أو خارج الابنیة، وأن تكون ذات درجة 

) دیسبل في حالة وقوف العامل على بعد متر 85ضوضاء لا تزید على (

منھا وذلك من خلال استخدام الصیغ التكنولوجیة والمواد العازلة والكاتمة 

 للصوت والخاص بالمعدات نفسھا.

تقاس الضوضاء الصادرة من مكائن الاحتراق الداخلي على بعد سبعة 

 ) دیسبل.80امتار وأن لا یزید مستوى الضوضاء على (

303 
 



 

. توضع معدات اعمال البناء والتشیید والتي تعتبر عاملا في حدوث 3

الضوضاء تحت الطابق الارضي ومع استخدام مواد انشائیة ومواد تغلیف 

 في البناء تعمل على امتصاص الصوت.

 . فحص المكائن والمعدات وتحدید مسببات الضوضاء ومعالجتھا.4

. اعداد تصامیم متكاملة معتمدة على حجم وشكل وطبیعة حالة العمل 5

 ).6–5وطبیعة وعدد المكائن الموجودة منھا، كما في الشكل (

. فرض نظام معین تحدد فیھ مدة وتكرار فترات العمل ضمن الوسط 6

 الضوضائي.

. اخضاع مواصفات المكائن والعدد والأجھزة المستوردة أو المصنعة محلیا 7

 للحد الاقصى لمنسوب الضوضاء المسموح بھ.

اخضاع نصب وتأسیس المكائن والمعدات الى شروط الضوضاء . 8

 .والاھتزازات المسموح بھا
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) یمكن 6–5إن المخططات البیانیة والرسوم والتوضیحیة في الشكل رقم (

 ایجازھا بما یلي:

 یوضح ماكنة كمصدر للضوضاء وبیان طیف الضوضاء لھا. .أ‌

یوضح استعمال مساند للمكانة لمنع اھتزازھا وبیان طیف الضوضاء  .ب‌

 قبل وبعد الاستعمال.

 یوضح استعمال درع الصوت لبیان طیف الضوضاء بعد الاستعمال. .ج‌

 یوضح استعمال النطاق الصلب لبیان طیف الضوضاء بعد الاستعمال.  .د‌

 یوضح استعمال النطاق العازل لبیان طیف الضوضاء بعد الاستعمال.  .ه‌

یوضح استعمال النطاق الصلب والمساند للمكانة لبیان طیف  .و‌

 الضوضاء بعد الاستعمال.

یوضح استعمال النطاق العازل والمساند للمكانة لبیان طیف  .ز‌

 الضوضاء بعد الاستعمال. 

 یوضح استعمال نطاق مضاعف ومساند للمكانة لبیان طیف  .ح‌

 الضوضاء بعد الاستعمال. 

یوضح استعمال نطاق عازل مع مفرغة ھواء لبیان طیف الضوضاء  .ط‌

 بعد الاستعمال. 

یوضح استعمال نطاق عازل مع جدار أضعاف درجة الضوضاء على  .ي‌

 فتحة مفرغة الھواء لبیان طیف الضوضاء بعد الاستعمال. 
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 )6–5شكل رقم (

یمثل الأسالیب التصمیمیة المختلفة لتقلیل درجة الضوضاء للمعدات 
 والمكائن في بیئة المصنع 

  الضوء:4–5

 الإضاءة في بیئة المصانع: 1–4–5

الإضاءة ھي أحد الأسباب التي تعمل على إجھاد عین العامل إذا كانت 
غیر مناسبة فھي ترتبط بشكل مباشر وأحیاناً غیر مباشر في حدوث بعض 

الحوادث في مواقع العمل. فالإضاءة اللازمة لكل عملیة إنتاجیة أو صناعیة 
تختلف عادة عن غیرھا وتعتمد على دقة العمل وفترة التدقیق فیھ ولون المرئیات 

لذا فلا بد من أن تكون اضٌاءة قویة في حالة العمل الدقیق أو في حالة وجود 
أماكن مختلفة ینتقل العامل ببصره علیھا بسرعة مثل ماكنة النسیج أو مجموعة 

مؤشرات في لوحة سیطرة واحدة وغیرھا وأن مثل ھذه الأعمال یلزم لھا إضاءة 
) قدم/ شمعة أو العمل على آلة كبیرة واحدة فیكفي لھا إضاءة         100تساوي (

) قدم / شمعة. وتوجد 5) قدم/ شمعة ویكفي الإضاءة طرقات المصنع (50–20(
جداول تحدد نسبة الإضاءة اللازمة لكل نوع من العمل وكما توجد مقاییس لقوة 

الاضاءة وبذلك یمكن توفیر الإضاءة المناسبة لكل عامل وان نقص الاضاءة 
الشدیدة كما في المناجم یسبب مرضا یسمى بدوار العین وفیھ تصاب العین 

بذبذبة مستمرة تجعل المرئیات تھتز امامھا. ولوحظ انخفاض الاصابات بعمال 
 المناجم بعد أن أدخل النور الكھربائي في المناجم.

 أولاً : اضاءة الاشعة تحت الحمراء
وھي تسبب عتامة عدسة العین، وتكثف استخدامات في عملیات صناعة 

308 
 



 
 الزجاج وفي الأفران.

تسبب الأشعة تحت الحمراء ضعف في الأبصار یستلزم إزالة العدسة 
بعملیة جراحیة وأفضل وسیلة وقایة للعامل من تأثیراتھا ھي استعمال نظارات 

% من ھذه 96من زجاج كروكس وھذا النوع من الزجاج یمنع وصول 
 % من الضوء.40الاشعاعات الحراریة ویسمح بمرور 

 ثانیاً : الاشعة فوق البنفسجیة

وھي تسبب احمرارا وحروقا في الجلد والتھابات العین بل وتسبب 

أمراض مختلفة أخرى ویحدث التعرض لھا أثناء عملیات اللحام أو في صناعة 

أمبولات الحقن من حجرات معقمة بالأشعة البنفسجیة وفي عملیات اخرى كثیرة 

ومن الجدیر بالذكر أنھ في الآونة الاخیرة بدأت تستخدم الاغراض العلاجیة 

الطبیة وضمن جرعات معینة ومناسبة لمعالجة بعض الأنواع من الامراض 

 الجلدیة.

إن تجنب الأشعة فوق البنفسجیة الصادرة خلال عملیات اللحام لا تكفي 

بإعطاء نظارات لعمال اللحام فقط، بل عزل العملیة بحاجز عن باقي العمال 

الذین قد یتعرضون لھا ھم بدون نظارات واقیة. ومن الضروري أن یلتزم كل 

عامل بالاحتفاظ بنظارة مستقلة لتجنب انتقال امراض العین الساریة الاخرى. 

من المعلوم أن الإضاءة الطبیعیة ھي أفضل من الاضاءة الاصطناعیة فالإضاءة 

الجیدة مھمة للرؤیة وبالأخص في معامل النسیج، وأھمیتھا تكمن في انھا تقلل 

نسبة الحوادث  بالإضافة الى انھا تساعد على عدم اجھاد العین. ومن الضروري 

أیضاً أن تكون عملیة صیانة الانارة في كافة الابنیة داخل المصنع وحتى الطرق 

 الفرعیة والرئیسیة بشكل مستمر.
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  الحرارة والرطوبة:5–5

 الحرارة: 1–5–5

یتعرض العمال في بعض الصناعات الى حرارة تزید عن المعدل الطبیعي 

للطقس المحلي بسبب الحرارة الزائدة التي تنتشر في بیئة العمل نتیجة العملیات 

التكنولوجیة التي تعمل على تسخین الجو ویمكن تصنیف ھذا التعرض الى 

 نوعین نسبة الى نوع الحرارة والتعرض.

 أولاً : الجو الحار الجاف

ویوجد في مجال صناعات مصانع الصلب وورش الحدادة ومصانع 

الزجاج حیث یزداد الحمل الحراري على الأفراد نتیجة الحرارة المحسوسة، 

والتي تتسرب من معدات التشغیل في محیط العمل، والتي تنتج من الاشعاعات 

الحراریة في سطوح الخزانات والمعادن الساخنة مما یؤدي الى سخونة الجو 

المحیط ببیئة العمل وبالتالي انعدام الرطوبة في الجو، الأمر الذي یسبب الحد من 

القدرة التبریدیة للجو وبالتالي زیادة التعرض والتبخیر من أجسام العاملین بسبب 

ازدیاد التحمیل الحراري للجسم، والإشعاعات الزائدة والذي بدوره یعید التوازن 

 الحراري في الجسم.

 ثانیاً : الجو الدافئ الرطب

وتشمل الحالة ھذه في المصانع والمناجم المشیدة تحت سطوح الارض 

حیث یستعمل الماء للتحكم بالأتربة المتناثرة بسبب تراكم بخار الماء في الجو، 

ونتیجة العملیات التي تستلزم استخدام الماء، فتقل بذلك قدرة الجسم على استعادة 

التوازن الحراري عن طریق افراز العرق وتبخره، اضافة الى ازدیاد الشعور 

بالحرارة نتیجة ما یكتسبھ الجسم من الارتفاع البسیط في درجة حرارة الجو 
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 الحار المحیط.

وعادة تضاف كمیة وافرة من الحرارة وبخار الماء الى بیئة العمل في 

الصناعات التي تعمل على تسخین الجو الأمر الذي یجعل امكانیة تبرید الھواء 

 الى درجة حرارة تكفي لمعادلة الحمل الحراري للجسم امرا عسیرا.

 :تأثیرات الحرارة على صحة العاملین  1–1–5–5

ان تأثیر الحرارة على الأفراد تتراوح بین درجة الحرارة الملائمة وعدم 

التاثر وصولا الى حالة الانھیار أو حصول ارتباك فسیولوجي (انھاك حراري) 

حیث یلاحظ خطر ازدیاد الاضطرابات الفسیولوجیة عند مستوى الجرعات 

 الحراریة المرتفعة.

انالزیادة في التحمیل الحراري یتسبب في اضطرابات نفسیة فسیولوجیة 

مع ازدیاد معدلات الاخطار ووقوع الكثیر من الحوادث وتقل القدرة على اداء 

العملیات التي تتطلب مھارة، فعند المعدل الثابت الارتفاع في درجة الحرارة 

یلاحظ فقدان ملحوظ على القدرة في العمل مع اضطرابات فسیولوجیة وإجھاد 

القلب وإجھاد الدورة الدمویة مع تجاوز التحمیل على میكانیكیة توازن الملح 

والماء في الجسم. وتنتھي ھذه الاضطرابات بالإصابة بإنھاك حراري شدید أو 

. صعقة حراریة وربما تنتھي بالوفاة 
ومن الجدیر بالذكر ان التعرض للحرارة یزید من وقع مشاكل للأفراد 

وفقدان غیر مباشر للإنتاج والسبب یعود الى اضطرابات دقات القلب وازدیاد 
عددھا حیث یتسبب في تدفق الدم بكثرة الى كافة مناطق الجسم ومنھا الرأس 

وبالتالي تنعكس على الانفعالات النفسیة والعصبیة. كما أن الحرارة العالیة تعمل 
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على تجلد البروتین في العین وكذلك بروتین الدم عند التعرض مثلا لأشعة 

الشمس لفترة طویلة في فصل الصیف الحار، وھذا ما یحصل للعمال في مواقع 
العمل المكشوفة من حالات اغماء أو ما تسمى بضربة الشمس وعلیھ فأن ارتداء 

) یوضح 1–5القبعة الواقیة تعد لحمایة الرأس من تأثیر الحرارة. الجدول رقم (
الدلالات الفسیولوجیة والصحیة للتعرض من ستة الى ثمانیة ساعات عمل 

ولمستویات مختلفة من الاجھاد الحراري حیث یوضح الاعراض والحالات عند 
. درجات الحرارة    المختلفة 
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 )1–5جدول رقم (

 الدلالات الفسیولوجیة والصحیة عند التعرض للاجھاد الحراري
الاجھاد 
 الحراري

 الدلالات

 لا جھد حراري صفر
جھد حراري خفیف الى معتدل. إذا تطلب العمل استعمال  مْ 30–10

الدھن لدرجة عالیة أو مھارة أو تعدیلات یحتمل حدوث 
قصور في العلمیات الثابتة وفي حالة اداء عملیات بدنیة 
شاقة فھناك احتمال بسیط لوجود قصور في الأداء ما لم 

 یكن الشخص معتاداً على الجو

جھد حراري شدید واحتمال تأثر الصحة ما لم یكون الفرد  مْ 60–40
لائقا بدنیا والمطلوب توفیر اوقات راحة للأفراد الذین لم 

یسبق اقلمتھم ومن المحتمل حدوث قصور في أداء العمل. 
ویراعي اجراء الاختبار الطبي للأفراد لأن الحالة الجویة 
لا تلائم المصابین بأمراض في القلب أو أجھزة التنفس أو 

من لدیھم التھابات جلدیة مزمنة ولا یلائم ھذا الجو 
 الاعمال التي تتطلب مجھوداً ذھنیاً .

جھد حراري شدید جداً ونسبة مؤیدة ضئیلة من الأفراد،  مْ 90–70
یمكن العمل في مثل ھذا الجو، ویراعي الظروف اعلاه في 

اختبار الافراد بعد اجراءالفحص الطبي والتدریب على 
العمل بعد تأقلم العامل مع وضع مقاییس نمطیة لتناول 
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الملح والماء اثناء العمل والمفروض تحسین بیئة العمل 
واتخاذ احتیاطات وقائیة لرعایة الصحة العمالیة وزیادة 

 القدرة على العمل.

جھد حراري مسموح بھ فقط للشباب المتأقلمین جداً،  مْ 100
 وذوي لیاقة بدنیة عالیة وملائمة.

   تغذیة العاملین اللذین یتعرضون للحرارة:2–1–5–5

لا تختلف التغذیة التي یتناولھا العمال سواء في الجو البارد أو الجو الحار، 

ولكن ھناك تبایناً بسیطاً لھ أثره الكبیر في الجسم ھو: أن الشخص الذي یعمل في 

أعمال ثقیلة وشاقة وفي بیئة عمل حارة، وضمن درجة حراریة مرتفعة كما ھو 

حال عمال صناعة الصلب والحدید، وعمال صناعة الزجاج، وعمال الأفران، 

حیث یفقدون كمیات كبیرة من الماء عن طریق أمراض الكلیتین و التعرق 

الشدید وھذا العرق یحتوي على املاح كثیرة، فانھ یؤدي إلى فقدان الجسم لكمیة 

حراریة عالیة. علیھم أن یتناولوا كمیة من الأملاح تزید على كمیة التي یأخذھا 

الشخص العادي لذلك، فإن العمال الذین یتعرضون الى ھذه الحرارة الشدیدة 

یفقدون كمیة كبیرة من الاملاح تظھر علیھم اعراض الامراض المھنیة نتیجة 

لھذا النقص في الاملاح وتبدو ھذه الاعراض على شكل تقلصات عضلیة تصیب 

عضلات الساقین أو الیدین أو الذراعین وأحیاناً تظھر ھذه التقلصات في 

. عضلات الظھر أو البطن 

إن العمال الذین یتناولون كمیة كبیرة من الماء في أثناء عملھم في ھذا 

الجو الحار وفي طبیعتھم أن یعرقوا بغزارة معرضین أكثر من غیرھم بالإصابة 
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بھذه الاعراض ویلاحظ العاملین في مصانع الزجاج لا یتناولون الماء كثیراً 

اثناء عملھم عند تعرضھم للحرارة ولكن مجرد انتھائھم من عملھم یقبلون على 

شرب الماء بكمیات كبیرة وعلى ھیئة سوائل مثل الشاي أو القھوة أو المشروبات 

الغازیة وذلك لأن شرب السوائل بكثرة اثناء العمل وخلال التعرض للحرارة 

الشدیدة یؤدي الى زیادة في تصبب العرق ثم فقدان كمیة من الأملاح ولھذا 

 یوصى بأن یتناولوا ملح الطعام بكمیة أكثر من غیرھم خلال وجبات الطعام.

وینصح العاملون المعرضون للحرارة الشدیدة من عدم تناول المواد 

البروتینیة كاللحوم والبقولیات وغیرھا ویفضل الإكثار من تناول الكربوھیراتة 

. (النشویة) 

   الوقایة من تأثیرات الحرارة:3–1–5–5

. تقلیل مصدر الحرارة مثل عزل السخانات ومصادر الحرارة أو تبریدھا 1

بالماء أو اقامة حواجز أمامھا من الألمنیوم المتعرج أو حواجز شفافة 

 وعازلة تسمح بالرؤیة مع تھویة مصدر الحرارة بمراوح شافطة (ساحبة).

. تلطیف المصنع وذلك بعمل سقف عازل أو برش الماء على السقف مع 2

 التھویة العامة في المصنع بطرق طبیعیة أو صناعیة.

. وقایة العمال بتحدید أو تقلیل ساعات التعرض للحرارة وإعطائھم فترات 3

للراحة في أماكن باردة واستعمال معدات الوقایة مثل ملابس مصنوعة من 

 الاسبست وغطاء للرأس والوجة.

. البرودة ... ومشكلة البرودة لیست واضحة في بعض المصانع حیث تظھر 4

بین العمال الذین یعملون بالذات في المخازن الباردة جدا والخاصة بخفض 
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درجة حرارة الاطعمة أو عمال الثلاجات حیث ینتج برودة الاطراف مع 

ظھور فقاعات على الجلد وقد یتساقط جلد الاصابع ویوصى بعدم استخدام 

العمال المرضى بأمراض الدورة الدمویة في الأطراف حیث إنھم 

معرضون للإصابة بھا اكثر من غیرھم كما ینصح بإعطاء العمال ملابس 

. ثقیلة وقفازات لتدفئة الاصابع 

 :الرطوبة 2–5–5

الرطوبة النسبیة عبارة عن النسبة بین كمیة الرطوبة الموجودة في الھواء 

فعلا والحد الاقصى للكمیة التي یمكن ان یحتویھا الھواء في نفس درجة الحرارة 

والضغط فلربما تكون درجة حرارة الھواء مناسبة تماما ولكن الجو لا یبعث 

الراحة للعاملین لشدة جفافھ او لاحتوائھ على كمیة كبیرة من الرطوبة. فإذا كان 

الھواء الخارجي اثناء الشتاء ساخنا لدرجة حرارة الغرفة الاعتیادیة فیكون 

الشعور والحالة ھذه بعدم الراحة وذلك لجفافھ وبرودتھ والسبب في ذلك أن 

وجود كمیات بسیطة من الرطوبة في الھواء تسبب، جفافا شدیدا في الاغشیة 

المخاطیة في الأنف والبلعوم، وتبخر سریع لعرق الجسم، وفي الایام المشتدة 

الحرارة والرطوبة یكون تبخر سریع لعرق الجسم، وفي الایام المشتدة الحرارة 

والرطوبة یكون تبخر العرق من الجسم بطیئاً، ویشعر الفرد بشدة الحرارة اكثر 

موضحا بالمحرار العادي وعلى وجھ العموم فإن الشعور بالراحة یتم عندما 

 %.50–30یتراوح مدى الرطوبة النسبیة من 
ویمكن التحقق من مقدار الرطوبة النسبیة بواسطة جھاز یسمى بمقیاس 

) أو جھاز خاص بالرطوبة فقط Thermohygrometerالرطوبة والحرارة، (
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)humiditimeter وھناك اجھزة اخرى متطورة بعض منھا منضدیة وبعضھا (

الاخر غیر منضدیة أي یعلق على الجدران أو یحمل بالید وعادة تكون ذات 
 مؤشر.

تسبب الرطوبة آلاماً للعمال نسبة اكثر من جمیع العوامل والأحوال 
الطبیعیة الأخرى مما یؤدي الى تقلیل الإنتاجیة نوعا وكما. ویزداد التأثیر اذا 

كانت الرطوبة مصحوبة بحرارة حیث یؤدي الى اختلال في جھاز دوران الدم. 
وقد تستفاد بعض الصناعات النسیجیة مثلا من الرطوبة لمنع انقطاع خیوط 
النسیج ولكن یوصى بأن تكون ضمن حدود معینة لسلامة العاملین. فزیادة 

الرطوبة تساعد على عدم تبخر العرق من الجلد وشعور العامل بالملل والتعب 
 وبالتالي قلة الإنتاج.

  الاھتزازات:6–5

في كل قطاعات الصناعات المیكانیكیة والعدد الحدیثة، وكذلك آلالات التي 
 تعمل بالطاقة یمكن أن تسبب اھتزازات تنتقل الى العمال الذین یعملون علیھا.
إن الاھتزازات وحالة الذبذبة تؤثر في راحة العامل وكذلك تقلل الطاقة 

یطرة على الأوامر الإداریة الفسیولوجیة للعامل السیدات والسالانتاجیة وتضعف 
باعتبارھا علاقة مباشرة بھ، بحیث تؤدي تطور الحالة الى الاصابة بالمرض 

 عند ارتفاع الفترات الزمنیة للتعرض لحالات الاھتزازات.

تعتبر الاھتزازات عاملاً فیزیاویاً یعمل بالتأثیر على العامل من خلال 

انتقال الذبذبة أو حالة الاھتزازات من مكائن الاحتراق المیكانیكیة ومن مصدر 

التذبذب وكما أن مصادر الاھتزازات مثل الدق (أي القرع) والاحتكاك لتقنیة 

)mechanism المكائن الشائعة والمعروفة وكذلك عملیة عدم الدقة في التمركز (
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أو سوء الموازنة للمحور أو الكتلة أو زیادة في ضغط الھواء وغیرھا تعتبر من 

 المصادر الجوھریة في احداث ھذه الاھتزازات.

إن الماكنة وبشكل منفرد أو الآلة یمكن أن تكون ضمنیا لھا اكثر من 

مصدر یؤدي الى الاھتزازات باختلاف التركیب واختلاف سعة الاھتزاز 

والذبذبة والتي سوف تكون بالأساس منتقلة تلقائیا حركة الاھتزاز الى الید أو 

الذراع للعامل. مصادر الاھتزاز لعموم الجسم واضحة في عملیة التصنیع 

والبناء سواء كان صناعیاً أو من خلال النقل كاللوریات أو أعمال النسیج أو 

الجرارات وغیرھا حیث إن التذبذب للجسم ككل یقسم نسبة الى مصدر انتقال 

الذبذبة وحالة الانتقال بالحركة والتي تكون مزیجاً من الاھتزازات بفعل الحركة 

 التكنلوجیة والاھتزاز بفعل الانتقال للمادة من موقع الى آخر.

وكما ذكرنا سابقا أن مصادر الاھتزازات تنتقل على العموم من خلال 

الأیدي للعمال نتیجة استخدام المقود أو الآلة والتي دائما یستعملھا العامل في 

قیادة العملیة الفنیة الصناعیة مثل آلة التنقیر أو التكسیر أو الحفز أو التثقیب 

(الرول) والتي تعمل بالھواء المضغوط والتي تستخدم في مجالات العمل 

المختلفة حیث ھذه الآلات تقسیم إلى نوع الآلات التي تعمل بالھواء المضغوط 

سواء بالطاقة المیكانیكیة أو الكھربائیة والتي لھا خاصیة اھتزاز وذبذبة وتأثیر 

معین ذات مردود سلبي كبیر على النھایات العصبیة للأعصاب وسنأتي على 

 ذكرھا لاحقاً .

ان الخصائص الاھتزازیة تعتبر من الناحیة المھنیة موسوعة مھمة من 

ناحیة التأثیر وتنصیب ھذه الموسوعة بمقدار ما یسببھ الاھتزاز من ضرر على 

العامل وبالذات الجذور العصبیة للأعصاب ویعبر عادة عن الاھتزازات بالجذر 
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3التكعیبي للسرعة  )/(  ة). أما المعاول المیكانیكیة المتذبذبdB  والدیسیبل (اثم

) دورة 3000–700والتي تستخدم في عملیات التخریم والتي عدد دوراتھا من (

والتي بھا یضغط العامل بیده المیتة أو بالأصابع البیضاء (وذلك من شدة بحاقة 

لونھا وتكون مصحوبة بتنمیل وألم وبعد فترة من الزمن تصاب الیدان بالمرض 

وإذا كانت الآلة تحدث تیارا من الھواء على الیدین فإنھا تزید من سرعة حدوثھا. 

ویبدأ المرض بعد ثلاثة أشھر من العمل وأحیانا یتأخر الى عام و عامین وعندما 

. تشتد الحالة تلتھب مفاصل الید وتضمر العظام) 

وعلیھ یوصى بضرورة تجنب المعاول ذات الذبذبة التي تتراوح ما بین             

) ذبذبة في الدقیقة حیث إنھا أشد خطرا على العامل. وكما یوصى 3500–200(

بمنع التدخین ویجب استعمال قفازات سمیكة من الصوف لوقایة الید من تیار 

الھواء وتعمل بنفس الوقت كواقیة ارتجاج ھذا بالإضافة الى ضرورة التدریب 

على الصیغة الصحیة السلیمة لاستعمال المعول بحیث لا یضغط الید الیسرى 

 بقوة على المعول لدرجة تكون الأصابع أقرب الى الانقباض منھا إلى الانبساط.

   قیاس الاھتزازات:1–6–5

للحصول على المفھوم الكلي للاھتزازات فإنھ من المھم معرفة سعة 

الاھتزاز بالزمن وكذلك توزیع الذبذبة فإذا كان الاھتزاز ثابتاً فإنھ یكون كافیاً 

لقیاس سرعتھ بالمتر/الثانیة أو من خلال قیاس لوغاریتم مستوى درجة 

. الضوضاء عن طریق شریط النغمات 

عادة الاھتزازات تقاس بأجھزة معینة ودقیقة تستعمل في میدان العمل 

المختلفة من خلال تحدید الموقع الذي منھ یكون الجسم البشري في حالة تماس 
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) 7–5مع سطح الاھتزازات وتفصیلیا في كل اتجاھات المحاور وكما في الشكل (

في المقابض أو العمل بالعدد كحالة اھتزاز موقعة، كذلك في نقطة الجلوس أو 

نقطة الوقوف للجسم ككل. أن القیاسات ھذه تعمل على سطوح لوح ھزاز وتحت 

) magnetophoneالظروف التشغیلیة حیث یستخدم فیھ جھاز لاقط مغناطیسي (

والذي بدوره یعطي اشارة یسجل مقدار الاھتزازات والذبذبات والتي بدورھا 

 تتحلل مختبریا وفق الظروف المختبریة.

   تأثیر الاھتزازات على الجسم البشري:2–6–5

إن التأثیر المؤذي للاھتزازات على الجسم البشري یرتفع من خلال التھیج 

الموقعي والتأثیر المتلف للأنسجة والتأثیرات الفسیولوجیة الأخرى، حیث إن ھذه 

التأثیرات لھا ردود عكسیة على الجھاز العصبي المركزي وكذلك تسبب اجھاد 

. على مختلف الانظمة للكائن الحي

تأثیر الاھتزازات یعتمد على الخواص الفیزیاویة للعملیات التماسیة وكذلك 

مدة البقاء بالتماس ما بین الجسم وسطوح الاھتزازات وخاصة عندما ینتشر 

 الاھتزاز على عموم الجسم.

ان التماس سیكون متضائلاً عندما ترتفع الذبذبة وتكون أكثر قوة ولكن 

ثابت التضائل لا یعتمد على كثافة التماس لمساحة التھیج، وھذه التوضیحات 

 10تبین بأن الاختلاف في الاستجابة یكون نسبة للتأثیر للذبذبات الواطئة ولغایة (

ھیرتز) یكون التماس منتشراً خلال الجسم داخلیا ومرتكزة في نقطة التماس 

 وتكون بصعوبة تمیزھا لكونھا متضائلة.
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 )7–5شكل رقم (

ax ay az=  یمثل التعجیل باتجاه
 المحاور الثلاثة 

یمثل الاھتزاز للأمام  = xالمحور 
 والخلف 
یمثل الاھتزاز للجانب  = yالمحور 

 الأیمن والأیسر 
یمثل الاھتزاز من القدم  = zالمحور 
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یمثل اتجاھات الحركة الاھتزازیة لنظام میكانیكي مھتز وتأثیرھا في جسم 

 الانسان
ففي حالة التذبذبات الاھتزازیة الواطئة تكون الممانعة المیكانیكیة لحالة 
التعرض للاھتزاز من خلال الذراع أساسا ثم یتم تعمیمھا لعموم الجسم وعلیھ 

فإن أي زیادة في الجھد العضلي للذراع ینتج عنھ زیادة مقاومة الذراع وھذا ھو 
السبب في أن العضلة تكون على العموم متأثرة في حالات التعرض للاھتزازات 

 الواطئة.
أما اذا كان ھناك تعرض للاھتزازات (الذبذبة العالیة) فإن منطقة التأثر 

تكون محدودة بمساحة التماس، كما أن طاقة الاھتزاز الانتقالیة الى الذراع تنتج 
ارتفاع بكثافة الطاقة في الأنسجة الناعمة، وھذه الحالة تسبب تغیرات في جدران 
الأوعیة الدمویة بالإضافة الى أن ھذه التغیرات تزداد كثافتھا عند زیادة الذبذبات 

حیث إنھا تتناسب عكسیا مع قطر الوعاء الدموي ولذلك فالعضلة لا تستجیب 
للأوامر وعموما لوحظت ھذه الحالات عند زیادة فترة التعرض للاھتزازات 

 5–4الذبذبیة العالیة بالتأكید أن تعرض الجسم ككل للاھتزازات لمدى الذبذبتین (
 ھیرتز)، یكون بتماس مع ظاھرة الرنین. وذلك لأن الاھتزازات 12–8ھیرتز، 

لھذه التذبذبات سوف یكون تأثیراتھ أكبر لعموم الجسم وقد ثبت ذلك عملیا 
. وبشكل خاص على الجھاز العصبي المركزي 

فالتعرض للاھتزازات ذات الذبذبات العالیة ینتج عنھا تحطم في الأجھزة 
الداخلیة للجسم وحسب طول فترة التعرض وأنواع مختلفة من التغیرات تثبت 
بسبب الاختبارات لدى العمال باستخدام الالات والمعدات تسبب حالة اھتزاز 

فمنھا مثبت في علم الانسجة وحتى حالات سوء التغذیة التي تحصل بفعل حالة 
. الاھتزاز 
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   مرض الاھتزاز:3–6–5

إن الزیادة في فترة التعرض للاھتزاز وعلى وجھ الخصوص عند اشتراك 
عوامل أخرى مؤثرة ومؤذیة كالبرد والضوضاء سوف یؤدي الى تطور وتعقید 

 مرض الاھتزاز.
فإذا ھذا المرض كان بسبب الاھتزاز الموقعي، فإنھ یكون أكثر بارزا 

وذات سمة ممیزة ذات اعراض متلازمة مثل مرض الأصابع البیضاء بعد أن 
یبرد الجسم عموما أو یبرد جزءاً منھ وتسمى ھذه الظاھرة في الطب المھني 

)raynuds phenomenon ،نسبة الى مكتشفات مع ضعف التحسس بالاھتزاز (
ودرجة الحرارة وحصول التھابات الأعصاب المتعدد وسوء التغذیة والتھابات 

وتغییرات في خصائص الأوعیة الدمویة. فإذا المرض تسبب بفعل الاھتزاز 
للجسم ككل فانھ سوف یتصف باعتبارات تتمثل بحصول تغیرات بنظام الجھاز 
العصبي المركزي وضعف التحسس والرعشة وضعف الجذور العصبیة بحیث 

 تصبح السیطرة على الاستجابة للأعمال الإرادیة لیس من السھل.
ان الفحوصات الطبیة التي اجریت في معاھد امریكیة ذات اختصاص 
طبي ومھني على عدد كبیر من العمال المعرضین للاھتزازات بفعل المكائن 
 والآلات وجدت بأنھا تختلف بدرجة التأثر ودرجة الاصابة بمرض الاھتزاز.

  الفحوصات الطبیة الدوریة:4–6–5

 ) شھر.12–6–  فحص الجھاز العصبي من قبل طبیب اختصاصي كل (
 –  تخطیط القلب وكفاءة الدورة الدمویة.

 :سبل الحمایة الفردیة والجماعیة  5–6–5
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.  تنظیم وبرمجة الفترات الزمنیة للعمل على ھذه الالات والمعدات وعدم 1

التعرض لتغییرات الحرارة والبرودة وخاصة الفجائیة وذلك باستعمال 
. الالبسة المساعدة على الدفء 

. استخدام التكنولوجیة الحدیثة التي تستخدم الوسائل الفنیة التي تعتمد على 2
الفعل الالكتروني في سیاقات العمل، الفنیة من حیث التنفیذ الاوتوماتیكیة 

 أو من خلال اجھزة قیاس خاصة بالسیطرة على العملیات التكنولوجیة.
 . اخضاع العاملین للفحص الطبي الدوري.3
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. ضرورة ادخال التصامیم التكنولوجیة الحدیثة والمصادق علیھا من قبل 4

السلامة المھنیة والتي تقلل حالات الاھتزازات واستبدالھا بدلاً من 
الأنظمة القدیمة حیث یوصى أن تستعمل الآلات الأقل اھتزازاً والتي 

 تحتوي على نوابض تخفف من شدة الاھتزاز وإنقاص التوتر العصبي.
 . رفع مستوى الوعي لدى العمال بصدد المخاطر المھنیة للاھتزازات.5
. ضرورة تزوید العمال بمعدات الوقایة الفردیة التي تكفي أو تقلل حالات 6

 الاھتزازات وأن كانت بنسبة مقبولة.
. لا یحبذ العمل على الآلات والمعدات التي تسبب الاھتزاز لمن ھم فوق 7

سن الاربعین وكذلك من ھم دون سن الخامسة عشرة من العمر، وكذلك 
 من ھم مصابون بوھن عصبي أو إصابة قلبیة وعائیة.

 أجھزة قیاس میدانیة ومختبریة لقیاس الاھتزازات ادخال. ضرورة 8
 ودرجات التردد.

. اللجوء الى التمارین الریاضیة والمساج المناسب للأیدي بالإضافة الى 9
  الانتھا من العمل.بعدمغاطس الماء الدافئ 

 ):atmospheric pressure(الضغط  الجوي  7–5

إن أي اختلاف في الضغط الجوي یؤدي إلى الاختلال الجزئي 
بالأوكسجین وإن أھم عامل یوصى أن یوضع ویؤخذ بنظر الاعتبار عند 

التعرض لضغط جوي منخفض ھو النقص الجزئي للأكسجین وھذا یؤدي بالطبع 
 الى اختلال في قدرة الدم على حمل الاوكسجین.

وھذا المرض یسبب بما یعرف علیھ بمرض الارتفاع حیث یطلق علیھ في 
معظم الاحوال مرض نقص الاوكسجین وان درجة خطورتھ المھنیة لھذا 
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المرض قد تكون حادة نتیجة الصعود السریع لطبقات الجو العلیا وقد تكون 

مزمنة نتیجة العمل الطویل في أماكن متوسطة الارتفاع مثل عملیات التنجیم 
الموجودة على ارتفاع أكثر من عشرة ألاف قدم ویشكل انخفاض الضغط 

الجزئي للأوكسجین خطرا كبیرا لھؤلاء الاشخاص أصحاب القلوب الضعیفة، 
كما أنھ لھ تأثیر غیر مباشر وخطیر على الأشخاص العادیین عندما یتعرضون 

في الوقت نفسھ لغازات سامة وأھمھا أول أكسید الكاربون، وھذه الحقیقة غالبا ما 
یتجاھلھا من یقیم المخاطر المھنیة للذین یعملون في ارتفاعات عالیة. وعلى 

العكس مما سبق فھناك مرض خطیر یتعرض لھ العمال الذین یعملون في أماكن 
تحت مستوى سطح البحر مثل الغواصین وعمال الانفاق البحریة. وینشأ نتیجة 
الانتقال السریع من ضغط عالٍ نقص في الضغط مؤدیا الى انطلاق فقاقیع غاز 

النتروجین من أنسجة الجسم وسوائلھ ھذا الغاز المتكون في أنسجة الجسم یقطع  
الدم عن اجزاء مختلفة من الجسم نتیجة لانسداد الشعیرات، الدمویة وبالتالي 

تسبب ھذه الاعراض المرضیة مرضا ھو التقوسات وھي عبارة عن آلام في 
 العضل والمفصل مع الودخة وأحیاناً الاختناق أو الوفاة في الحالات الشدیدة.

إن الناس أو العمال الذین یعملون في مناطق تتطلب الانتقال من ضغط 
واطئ الى عالٍ أو بالعكس تتطلب العملیة إخضاعھم لدورات خاصة تكیف بھا 

قابلیة اجسامھم لمثل ھذه التغیرات من أجل تقلیل درجة التأثیر واحتمالیة 
 الخطورة.

 فالأمراض التي تنتج عن تغییر الضغط الجوي تكون أھم اعراضھا ھي:
. تنمیل في القدمین ثم ألم في المفصل وخاصة الركبتین مع دوار وقد یسبب 1

 التقیؤ.
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. ألم في الصدر مع سعال ثم یكون السعال شدیداً، وصعوبة في التنفس، 2

 وتغییر لون الجلد یصبح ذو لون أزرق قاتماً .
 . الغیبوبة والموت.3

 وھذه الاعراض شائعة بین العاملین الذین یعملون في الأعمال التالیة:
. الاشتغال تحت مستوى سطح الارض أو في أعماق البحر تحت ضغط 1

 جوي عالي.
 . الغوص في أعماق البحر.2
 ) الف فوق سطح البحر.18. الطیران على ارتفاع أكثر من (3
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 الفصل السادس

 
مصادر تلوث المیاه الكیمیائیة والبایولوجیة 
 والفیزیائیة ومخاطرھا على البیئة الصناعیة
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 الفصل السادس

 مصادر تلوث المیاه الكیمیائیة والبایولوجیة
 والفیزیائیة ومخاطرھا على البیئة الصناعیة

  التقدیم:1–6

یمكن أن یعیش الانسان على كمیات من المیاه بمقدار حوالي خمسة لیترات 
) لتر/ بالیوم لأغراض الاستخدامات 50–40أو أقل بالیوم بینما یحتاج الى (

المختلفة لكي یبقى ضمن حدود النظافة. بینما یحتاج الى كمیات أكبر في البیئات 
الاكثر تلوثاً مثل المصانع والمناطق الزراعیة والقرویة ففي ھذه الحالة تحتاج 

الى مائة لتر أو أكثر وربما أكثر من ذلك في المناطق الصناعیة. وأن تلبیة مثل 
ھذا الطلب صعب بسبب التلوث الحاصل في العدید من المصادر المائیة. فالماء 

في مناطق مختلفة من العالم أصبح ملوثاً بعد أن تغیر تركیبھ. أن ھذا التغییر 
یشمل الصفات الفیزیاویة والكیمیاویة والبایولوجیة وھذا نتج كون ھذه المیاه 

أصبحت خطرة للصحة العامة أو الاستخدامات الاعتیادیة أو الصناعیة أو 
الزراعیة بما في ذلك التأثیر على الاحیاء المائیة وكذلك التغیرات في درجة 

 الحرارة، بسبب التلوث الحراري.
إن الاھتمام بالخطط الخاصة بالسیطرة على التلوث أمر جدیر بالاھتمام 

من قبل ادارات المصانع فنیاً وإداریاً . وأن عملیة السیطرة على مواصفات المیاه 
الملوثة ومعالجة حالات التلوث فنیاً یؤمن سلامة العاملین في المصنع بالإضافة 
الى سلامة المنتج فنیاً وكذلك سلامة المعدات الصناعیة والشبكات بالذات. فھذه 
الملوثات تسبب مشاكل كبیرة لدى الادارات الصناعیة وذلك لأن مثل ھذه المیاه 
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 تكون عادة ملوثة بالمواد السامة وغیر السامة.

  مصادر تلوث المیاه وأنواع الملوثات في بیئة المصانع:2–6

قد یكون التلوث عرضیاً وفي أغلب حالات التلوث یكون ناتجاً بسبب 
الطرح غیر الامثل لمیاه الصرف الصحي والسوائل الاخرى الناتجة من 

النشاطات الزراعیة والصناعیة، وھذا لا یعني أن مصادر التلوث في المصانع 
فقط مصادر خارجیة بالنسبة للمیاه فقد تكون حالات تلوث المیاه من داخل بیئة 
المصنع، وعلیھ یمكن تقسیم حالة التلوث البیئي للمیاه في المصنع ضمن خطین 

 رئیسیین:
 أ. المصدر الخارجي

وتقع حدود مؤثراتھ بكل ما ھو خارج حدود المصنع وبیئتھ وأن مؤثرات 
 التلوث تنتقل بصیغ مختلفة منھا المصدر المائي والریح والنقل...الخ.

 ب. المصدرالداخلي
وھذا المصدر یرجع الى مسببات قائمة على أساس عدم الدقة في التعقیم أو 
المعالجة أو الاتلاف أو حتى في حالات عدم الاستخدام السلیم. ولكن على العموم 
تكون حالات التلوث الناتجة من داخل بیئة المصنع للمیاه في حالة وجود سیطرة 

 دقیقة قلیلة غیر ملغیة كحالة مصدر تلوث بیئي.
تظھر حالة تلوث المیاه عادة بسبب استخدام المواد الكیمیاویة في 

الاراضي الزراعیة لغرض زیادة المحاصیل وكذلك اضافة المواد الكیمیاویة الى 
المزروعات للقضاء على الاحیاء الغیر مرغوب فیھا ومثال على ذلك استخدام 

الاسمدة الكیمیاویة والمبیدات للسیطرة على الادغال المائیة والحشرات والقواقع. 
اضافة الى ذلك الزیادة المستمرة لطرح میاه الصرف الصحي بسبب الزیادة 
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المستمرة في الكثافة السكانیة احد الاسباب في زیادة تلوث المیاه حیث یرافق ذلك 

 لتر/ بالیوم 600في استھلاك الماء والذي قد یصل في بعض المدن احیاناً الى 
للشخص اضافة الى الزیادة المستمرة للمحتویات الصلبة لھذه المادة حیث تحتوي 
میاه الصرف الصحي على مواد عضویة قابلة للتكسر والتي تستھلك الاوكسجین 

 (وھو مقیاس BODأثناء عملیة التكسر كما أن الطلب البایوكیمیائي للاوكسجین 
وزن الاوكسجین الذائب لحجم معین من الماء أو الماء الملوث). ھو الذي یقوم 

 BODبعملیة تكسیر المواد العضویة ویحدد بطرق قیاسیھ مختبریة تتراوح قیمة 
 ملغم/لتر (في میاه الصرف 500–300 ملغم/لتر في المیاه الطبیعیة الى 1من 

الصحي غیر المعاملة). أما المواد العضویة فتتكون من الكاربوھیدرات 
والبروتینات ومختلف أنواع الشحوم والزیوت ومن المركبات العضویة التي 
یمكن أن تتواجد في میاه المجاري ھي الاحماض الامینیة والأحماض الدھنیة 

 والصوابین والمنظفات السالبة الشحنة والسكر الامیني والأمین وغیرھا.
لذا فمن الصعب تحدید مكونات المخلفات الصناعیة حیث إن ذلك یعتمد 

على نوع الصناعة وبصورة عامة أن المخلفات الصناعیة تحتوي على كمیات 
متفاوتة من المواد الاولیة والمنتجات الوسطیة والنھائیة ومواد ناتجة من 
المراحل المختلفة للتصنیع كما أن تركیب وكمیة الملوثات المطروحة من 

صناعة معینة یمكن أن تحدد بالتحلیل التفصیلي للمطروحات السائلة، وھناك 
الآلاف من المواد تدخل في مكونات ھذه المطروحات وتشمل المنظمات 

والمذیبات، السیانید، العناصر الثقیلة، الاحماض العضویة، المواد النایتروجینیة 
الدھون والأملاح ومواد التقصیر وكذلك الأصباغ والمركبات الفینولیة ومواد 
الدباغة والامونیا والسلفاید والعدید من ھذه المواد السامة الخطرة التي سناتي 

على ذكرھا تفصیلیا وبالرغم من ھذا التنوع فھناك عدة ملوثات صناعیة تقاس 
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بنفس الطریقة التي تستخدم في قیاس ملوثات میاه الصرف الصحي وعلى سبیل 
أما التلوث الناتج من النشاطات الزراعة قد یشمل  )BOD / COD()1المثال (

مخلفات الحیوانات والمواد المتسربة من الارض ومنھا الاملاح العضویة 
والمعادن الناتجة من الري والمبیدات وكذلك الآفات والأدغال وغیرھا، فالكمیة 

الكلیة لمثل ھذه المخلفات الحیوانیة خمس مرات أكثر من كمیات المخلفات 
 وسبع مرات على أساس كمیات الناتروجین BODالبشریة على أساس قیاس 

وعشر مرات على أساس كمیات المواد الصلبة. وعلى الرغم من تنوع المواد 
الذاتیة والعالقة في المیاه الطبیعیة والمخلفات السائلة فإنھ یلاحظ تراكیزھا الكلیة 

 % وفي میاه 96.5قلیلة نسبیاً وھكذا یلاحظ أن محتوى الماء في میاه البحار 
  %.99.95الانھار 

) ملغم/لتر (من المواد 1000عادة تراكیز الملوثات قد تتراوح ما بین (
الذائبة في میاه المجاري) وأقل من واحد ملغم/لتر (من المواد الذائبة في میاه 

المجاري) وأقل من واحد ملغم/لتر (من المواد الھیدروكاربونیة المسرطنة) مما 
تقدم وضمن ھذا الفصل من الكتاب ومن أجل إعطاء القارئ الصورة الواضحة 

والكاملة للوقوف على ملوثات المیاه الصناعیة والملوثات الاخرى ومن أجل 
استیعاب العلاقة ما بین حالة المسبب في التلوث البیئي لمیاه المصانع وسبل 
 الحمایة من حالة التلوث ھذه فإنھ یمكن تقسیم الفصل الى ثلاث حالات وھي:

 التلوث البایولوجي. -
 التلوث الكیمیاوي. -
 التلوث الفیزیاوي. -

)1  (BOD.كمیة الاوكسجین اللازمة للبكتیریا لأكسدة المواد الكیمیاویة والعضویة =  

COD.كمیة الاوكسجین اللازمة لأكسدة المركبات العضویة =  

                                                 



 
   التلوث البایولوجي للمیاه في بیئة المصانع:3–6

أن الطرق المتبعة لكشف وتقدیر الاحیاء الدالة على التلوث البایولوجي 
عادة تعتمد على الفحوصات الخاصة بالإحیاء المجھریة لنماذج المیاه لغرض 

تحدید نوعیتھا من الناحیة الصحیة ومدى صلاحیتھا وملاءمتھا للاستعمال العام 
فالغایة من ھذه الطرق ھي الكشف عن درجة تلوث المیاه بفضلات الانسان 

والحیوان والتي یجب أن تكون أفضل الطرق المتداولة والنافعة وبالتالي یجب 
معرفة شمولیتھا وسعتھا من أجل توضیح سبب التلوث وموقع التلوث وكیفیة 

 معالجتھ وتحسین النوعیة المتردیة.
فمن البدیھي أن فحوصات تحدید وتعداد الأحیاء المستخدمة كدلیل على 

حالة التلوث البكتریولوجي والتي تفضل من وجھ النظر الفنیة وضمن حدود بیئة 
) فمثلاً مجموعة بكتریا القولون Pathogensالمصنع للأحیاء المرضیة (

)Coliform Bacteria تعتبر المؤشر الرئیسي لمدى صلاحیة المیاه للشرب أو (
 الاستعمالات الاخرى.

 
عادة تكون نتائج الفحص البایولوجي مقترن ومتعلقة بالظروف الصحیة 

والمحیطة بالمصدر لأي نموذج خاص وكذلك مقترنة بأسلوب التقییم الدقیق 
 لنوعیة المیاه (العوامل البایولوجیة) في المجامیع التالیة:

 البكتریا والفطریات المرضیة. -
 الفیروسات. -
 الطفیلیات. -
 والأحیاء البحریة الاخرى. -
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 المخاطر الناجمة عن تلوث المیاه بایولوجیا والأمراض ذات العلاقة:  1–3–6

الماء جزء مھم من عناصر الطبیعیة یوجد بثلاث حالات: وھي المیاه 
الجوفیة، والمیاه السطحیة: الانھار والجداول والبحار والمحیطات والحالة الثالثة: 
یكون لحالة بخار ماء في الجو المحیط بالكرة الأرضیة وأن صحة الانسان تتأثر 

عن طریق شرب الماء الملوث أو تناول غذاء ملوث وعند السكن بالقرب من 
المیاه الملوثة وھناك عادة مجموعتان رئیسیتان للمخاطر الناجمة من جراء 

 التعامل مع المیاه الملوثة.
المخاطر الآتیة من العوامل البایولوجیة والتي تؤثر على الصحة بسبب 

 شرب المیاه أو تناول مادة ملوثة عن طریق المیاه أو بواسطة حشرة ضارة.
المخاطر الناجمة من المواد الكیمیاویة أو المواد المشعة (التي عادة تمثل 
مخاطر التلوث الفیزیاوي) والتي تنتج من المطروحات الصناعیة. وسنتطرق 

 الیھا لاحقا.

  المخاطر البایولوجیة:2–3–6

 ان المخاطر البایولوجیة تنجم من ابتلاع العوامل البایولوجیة التالیة:
 . البكتریا والفطریات.1
 . الفیروسات.2
 . الطفیلیات.3
 . الاحیاء المجھریة الاخرى.4

 البكتریا المرضیة وتكون على الانواع التالیة:
 E– Coliأولاً : بكتریا 

وتكون موجودة في خروج الانسان والحیوان، اكتشف من قبل العالم 
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Eschsidia ما 0.7 –0.4 ویكون شكلھا عصوي وحجمھا یكون (1886 عام 

 مایكرون طولا) كما أن أكثر انواع البكتیریا تكون 3 – 1.2یكرون عرض 
 حركتھا نشطة والبعض الآخر قلیلة الحركة وقلیل جدا منھا لا یتحرك.

) إلا Capsule) ولا تكون الكبسولات (Sporeكما أنھا لا تكون السبورات (
 عدداً قلیلاً جدا منھا وربما یكون السبورات.

 ) ولھا علاقة Gram–negativeصیغة التفاعل لھا ھي الكرام السالب (
 بثلاثة امراض مختلفة ھي:

 . مرض الاعضاء الداخلیة:1
) غالبا ما تسبب مرضاً شدیداً أو ممیتاً مثل التھاب E–Coliان ھذه البكتریا (

المثانة وحوض الكلیة والتھاب غشاء البروتون والتھاب الزائدة الدودیة 
 والكیس الصفراء.

 . وباء الإسھال للرضع وحدیثي الولادة:2
وھذا المرض غالبا یكون شدید وممیت وبصورة عامة یحدث للرضع 

وحدیثي الولادة وعلى شكل وباء یتمیز باستمرار الاسھال والتقیؤ وألم في 
المعدة كما أن ھذا المرض قد یصیب الكبار من نفس البكتریا، ویسبب 
 الاسھال ولكن المرض لا یكون شدید، كما في الرضع وحدیثي الولادة.

 . الاسھال الصیفي:3
وھذا النوع من الاسھال عادة یحدث خلال الصیف الثاني من عمر الطفل 
وفي الاطفال الذین یفقدون سوائل كثیرة. كما أن ھذه البكتیریا في بعض 

الأوقات تغزو منطقة الأمعاء وینتج عنھا التھیج بالحوامض الناتجة بفعل 
تخمر في الحلیب المھضوم من خلالھا وھذه الحوامض والبعض الاخر منھا 
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یكون ناتجاً من إنتاج عملیة البناء والھدم مسببة تھیجاً في جدار الأمعاء 

 ومسببة إسھالاً شدیداً وتقیؤاً وغثیاناً وألماً شدیداً في البطن.
 )streptococci faceoliثانیاً : بكتریا (

وھي واسعة الانتشار في الطبیعة، وموجودة في التراب والماء والحلیب، 
وفي أمعاء الانسان والحیوان، وأن الحالات المرضیة التي یسببھا ھذا النوع من 

 البكتریا ھي:
 . التھاب الحنجرة.1
 . حمى الروماتیزم.2
 . التھاب المجاري البولیة.3
 . مختلف التقرحات الجلدیة.4

إن النماذج المختبریة الخاصة لتعین ھذه البكتریا في الفحص المختبري 
ھي أخذ مسحة من الحنجرة وفحص الدم والإدرار. ومسحة من التقیح. وأن 
صیغة التفاعل لھذا النوع من البكتریا ھي الكرام الموجب أما شكلھا فتكون 

كرویة مطولة قلیلا وتكون على شكل مفردة أو مزدوجة أو سلسلة قصیرة وعادة 
) بناء على نوع التحلل streptococciتصنف مجموعة بكتریا ستربتوكوكاي (

 الذي تنتجھ في المحیط الزراعي.
 salmonellaثالثاً : بكتریا السالمونیلا 

 تدخل ھذه البكرتیا عن طریق الفم وتسبب احد الحالات التالیة:
 . الحمى المعویة (حمى التیفوئید).1

) أو سالمونیلا الباراتیفوئید salmonellatyphiوتسبب سالمونیلا التیفوئید (
)salmonella paratyphi ھذا المرض وذلك بواسطة تناول الانسان الغذاء أو (
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الشراب الملوثین وانتقالھما الى جمیع انحاء الجسم. حیث تصل الى الاوعیة 

) یوماً وتبدأ بارتفاع درجة 20–7اللمفاویة والدم وان مدة حضانة المرض (
الحرارة تدریجیا وحصول حالة امساك تنتھي بإسھال دموي وأن فترة المرض 

 قد تستمر عدة أسابیع.
 . تسمم الدم وتدخل البكتیریا عن طریق الفم وتنتشر بالدم.2
 . التھاب المعدة والأمعاء الدقیقة والغلیظة التھاباً حاداً ناتجاً عن تسمم الغذاء.3

 shigellaرابعاً : بكتریا الشیكیلا 
وتسبب ھذه البكتریا الالتھابات الشدیدة في الجھاز الھضمي حیث تحدث 

 التقرحات السطحیة مع نزف دموي.
) أیام تظھر 4–1أن الصفات السریریة لھا ھي بعد فترة حضانة من (

أعراض الألم في البطن وبشكل مفاجئ مع مغص متكرر وحمى ویصبح البراز 
سائل التكوین ویحتوي على مواد مخاطیة مع دم مصحوبا بألم أثناء التغوط. 
بصورة عامة یحدث الشفاء تلقائیا خلال عدة أیام ما عدا في الاطفال اللذین 

تتدھور حالتھم ویصلون الى حالة الجفاف كما ان قسم قلیل من المرضى یبقى 
 حاملا الجرثومة مع حدوث ازمات متكررة لنفس المرض.

 clost. Perfrigesخامساً : بكتیریا كلوستریدیوم بیرفرنجز 
تبدأ الاصابة بھذا النوع من البكتیریا عن طریق جرح ملوث ثم ینتشر 

) أیام مسبباً انتفاخاً في النسیج تحت الجلد وكذلك العضلات 3–1خلال      (
وتؤدي ھذه البكتریا الى موت الانسجة بسرعة مع حمى وتحلل وتسمم الدم ثم 

 الموت.
بعض انواع ھذه البكتریا تتسبب في تسمم الغذاء مع اسھال قوى یستمر 
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 ) أیام.3–1من (

 coliformسادساً : بكتریا الكولیفورم 
وتشكل ھذه البكتریا الجزء الكبیر من البكتریا الطبیعیة النمو في الامعاء، 

كما أنھا لا تشترك في تسبب أي مرض في الامعاء وربما تساعد في الوظیفة 
 الطبیعیة لعملیة الھضم والتغذیة للأمعاء.

وتعتبر مرضیة فقط عندما تصل الى الانسجة في مناطق خارج الامعاء 
مثل المجاري البولیة ومجاري قناة الصفراء والرئة مسببة التھابات في تلك 

 الاعضاء.
 KIBAILLAسابعاً : یكتریا الكابیلا 

% 90–40وتسبب ھذه البكتریا تلفاً نسیجیاً ھائلاً في الرئة وأن نسبة الوفاة 
وأن في بعض الحالات تسبب ھذه البكتریا التھاب المجاري البولیة، والتھاب 

 الامعاء في الأطفال. 
 ولا یمكن تمیزھا بعلامات بإن الصفات السریریة تعتمد على مكان الالتھا

 أو أعراض تسببھا انواع اخرى من البكتریا.
مما تقدم یلاحظ أن الماء یحتوي على أحیاء مجھریة مرضیة وأحیاء 

 مجھریة غیر مرضیة وتعتبر أنواع البكتریا التالیة كمقیاس عن التلوث البرازي.
 Escherichia– coli–  عصیات القولون   
 fecal streptococci–  المسبحیات المعویة 

 clostridium perfingen  عصیات الكلستریدیوم –
 streptococcusثامناً : مجموعة المكورات المسبحیة المعویة في المیاه 

 قطرھا ما یكرون واحد وتتواجد strepococusوھي مكورات من نوع 
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بشكل سلاسل مختلفة الاطوال وغیره متحركة أما من ناحیة فعالیتھا 

البایوكیمیاویة فإنھا تخمر باللاكتوز والسكریات الاخرى دون ان تنتج الغاز 
مْ ومن المعروف عندما یتواجد تراكیز من مادة ازید 35وتنمو في درجة حرارة 

الصودیوم فإنھا تمنع نمو بكتریا القولون وكثیراً من البكتریا السالبة لصبغة 
الكرام. ویمكن تمیز المسبحیات المعویة عن غیرھا من المكورات المسبحیة 

 % من 6.5% من محلول املاح الصفراء وقابلیتھا للنمو في تركیز 40بتحملھا 
NaCI م ولمدة ثلاثین دقیقة.60 وبتحملھا للتسخین في درجة 

تنتشر المكورات المسبحیة بكثرة في الفضلات ومیاه المجاري والمیاه 

الملوثة وأن اعدادھا في المیاه تتجاوز أحیانا اعداد بكتریا القولون ولكن بصورة 

أقل تواجدا (المسبحیات الكرویة) بصورة طبیعیة في أمعاء الانسان والحیوان 

ولھذا تعتبر ھذه الاحیاء كمؤشر للتلوث البرازي وبسبب ظروفھا المعیشیة فإنھ 

 لا ینصح باعتمادھا فقط في فحص وتعیین نوعیة المیاه.

ھناك أدلھ ومؤشرات تدل على التلوث البرازي ویمكن استعمالھا بتوافق 

 فالمسبحیات المعویة التي تستعمل كمؤشر للتلوث تتضمن الانواع التالیة:
Sterp. Faecalis 

Sterp. Faecalis var . liquefaciens 

Sterp. Faecalis var. zymogenes 

Sterp. Faecalis 

Sterp. Faecalis var. durans 

Sterp. Faecalis hostspecific 

Sterp. Faecalis 

 CLOSTRIDUMتاسعاً : العصیات اللاھوائیة في المیاه 

340 
 



 

إن ھذه الاحیاء اللاھوائیة والمحبة لدرجات الحرارة المتوسطة 

Mesophilic Bacteria عبارة عن عصیات موجبة لصبغة الكرام. وھذه الاحیاء 

 ملي ما یكرون وكذلك السبورات شبھ النھائیة 5 × 1كبیرة یصل قطرھا     

subteminal spores وتكون بیضویة الشكل اوسع مع العصیة نفسھا ھذه الاحیاء 

اللاھوائیة تتواجد بصورة طبیعیة في القناة المعویة للإنسان والحیوانات وبما أنھا 

 من أصل معوي لذا تعتبر كمؤشر لحالات التلوث البیئي للمیاه.

 في الفضلات والمیاه CL. Welhiiإن إعداد البكتریا اللاھوائیة المعویة 

 وعادة ھناك نسبة bact. Coilالقذرة اقل بكثیر من إعداد البكتریا المعویة 

متساویة بین ھذین الكائنین في المیاه الملوثة حدیثاً . لذا فإن الاختبار والتحري 

 Bast, Coli تحدث قلیلاً في فحص المیاه المذكورة أعلاه وأن CL. Welhiiعن 

تتواجد في المناطق المذكورة أعلاه بأعداد كبیرة مع العلم أن سبورات ھذه 

الاحیاء یمكنھا أن تعیش في المیاه لفترة طویلة وتوجد في المیاه في الوقت الذي 

 تكون فیھ جمیع البكتریا المعویة الأخرى غیر موجودة.
إن إحدى أھم الصفات الممیزة لھذه البكتریا ھي أحداث التغییر في حلیب 

 stormyالجاموس ویعرف عادة بالتخمر العاصف أو التخثر العاصف 

fermentation أما من ناحیة البایوكیمیاوي فتعتبر بكتریا CL. Welhii مخمرة 
للاكتوز مع تكوین كمیة كبیرة من الغاز كما أنھا تختزل املاح الكبریتات الى 

 وھي تنتشر بصورة واضحة في الفضلات والمیاه القذرة sulphideالكبریتید 
والمیاه الملوثة كما أن أعداداً أخرى من ھذا الجنس واسعة الانتشار في نفس 

 المیاه القذرة والمیاه الملوثة.
أما الفطریات فإنھا تصیب السطح الخارجي للجسم وعلى وجھ التحدید 
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الجلد (البشریة) مسببة التقرحات والتشویھات وأحیاناً تترك بعضھا آثاراً بعد 
الشفاء والبعض الاخر یتوطن في الجلد وأن عملیة انتقال العدوى تكون سھلة 

وعبر الملامسة واستعمال معدات المصابین بھا مثل المندیل او الخاولي 
 وغیرھا.

وأن أنواع الفطریات كثیرة جداً لا یمكن حصرھا ضمن ھذه الموسوعة 
 البیئیة.

 virousesعاشراً : الفیروسات 
بعض الفیروسات تتكاثر في القناة الھضمیة للانسان وقد تطرح بكمیات 

كبیرة، عن طریق الغائط وبھذا تنتقل إلى میاه المجاري وبذلك تلوث المیاه ولكن 
 وجودھا فقط لا یعني أن لھا مخاطر صحیة على الانسان.

اغلب الفیروسات المتواجدة في المیاه الملوثة ومیاه المجاري ھي مجموعة 
) والفیروسات غیر المشخصة لأمراض enterovirusesالفیروسات المعویة (

 التھاب الكبد الفیروسي.
ھناك مشاكل كبیرة تواجھ عملیة الكشف عن الفیروسات في المیاه بسبب 

التخفیف العالي وصعوبة عزلھا. وعلى الرغم من صعوبة العزل الخاصة 
بالتھاب الكبد الفیروسي مثلاً فإن الدراسات تشیر على أن مصدر ھذا المرض 

ھو من المیاه الملوثة وأكبر حالة للإصابة بھذا المرض كانت في مدینة نیودلھي 
) م التي شخصیت اكثر من ثمانٍ وعشرون ألف إصابة مع 1956– 1955عام (

  % لكل ألف مصاب.0.9نسبة وفاة 
إن ھذا المرض یمكن ان ینتقل بواسطة الاسماك القشریة ایضاً أو عن 

 طریق میاه المجاري.
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  الطفیلیات:3–3–6

الطفیلیات ھي الأخرى تعمل على تلوث المیاه وأن ھذه الطفیلیات تنتقل 
 entamoebaعن طریق الشرب عبر الفم مثل طفیلي الانتي امبیا ھستلوتیكا (

histolytica والتي تسبب مرض الدزنتري ومضاعفاتھ في الأمعاء. ولا توجد (
ھناك انواع من الامیبیا ھستلوتیكیا التي تصیب الكبد وتسبب الأمراض الكبدیة، 

وإنما من مضاعفات الامیبیا ھستلوتیكیا التي تصیب الامعاء حیث عند تكور 
المرض تنتقل عن طریق الدم الى الكبد فتسبب التھاب الكبد الامیبي وخراج الكبد 

وھو مرض خطیر یصعب علاجھ كما أن ھذه الطفیلیات تنتشر بشكل واسع في 
 الأقطار الحارة التي لا تتوافر فیھا الشروط الصحیة.

إن عملیة الترشیح الدقیقة لإزالة الطفیلیات تكون عملیة فعالة وخاصة 
الأمیبیا المتكسبة بسبب مقاومة ھذه الطفلیات لتراكیز الكلور المضافة الى میاه 

 دودة الحییات. dracuncularالشرب لأغراض التعقیم وھناك طفیلي اخر یسمى 
) والذي یعد من الأمراض deacontiasisوالتي تسبب مرض داء الحییات (

الشائعة في البلدان الحارة حیث ینتقل عن طریق الآبار والبحرات الى المضیف 
الوسطي وكما ان بعض الدیدان المعویة مثل الاسكارس أیضا ینتقل عن طریق 

 الماء على الرغم من أنھا تنتقل اعتیادیا بواسطة التربة.
 والتي Hydatid diseaseومن الأمراض الأخرى مرض الاكیاس المائیة 

تنتقل عن طریق الكلاب الى الانسان حیث تنتقل البیوض التي یفرزھا الكلب من 
خلال برازه وأن أكثر طریقة لانتقال الاكیاس المائیة ھي عن طریق ملامسة 

 الكلاب الألیفة وخاصة بالنسبة للأطفال.

  الطرق القیاسیة المتبعة لتحدید الملوثات البایولوجیة لمیاه الشرب:4–3–6
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: إن الحدود المسموح بھا للعدد الطبقي وحسب تقریر منظمة الصحة العالمیة أولاً 

ھي أقل من خمسین مستعمرة لكل ملیلتر واحد من النموذج مع مراعاة عدم 
 الخطأ اثناء العد والدقة والعنایة في نظافة العدسة التي من خلالھما یتم العد.

 ھي أقل من coliform organism: إن المحددات العالمیة لإحیاء القولون ثانیاً 
عشرة خلایا لكل مائة مل من النموذج مع عدم تكرار تواجد الاحیاء 

% من النماذج المأخوذة 95القولونیة في نموذجین متتالین. وأن تكون نسبة 
 خالیة من احیاء القولون.

 ھي أن تكون نتائج النماذج خالیة E–coli: إن الحدود المسموح بھا لإحیاء ثالثاً 
  وعادة لكل مائة مللیتر من كل نموذج.E–coliمن العصیات المعویة 

: إن الحدود المسموح بھا للطفیلیات لكل مائة ملیلیتر من النموذج ھي أن رابعاً 
 تكون صفر.

: إن الحدود المسموح بھا للمسبحیات المعویة ھي أن تكون نتائج تحلیل خامساً 
 النموذج صفراً لكل مائة میلیتر منھ.

ومن الجدیر بالذكر إنھ یوصى في البلدان الحارة والتي تكون مصادر 
المیاه فیھا ملوثة بالملوثات البایولوجیة المختلفة وخاصة عندما تكون أیضا 
محطات التصفیة والمعالجة الكیمیاویة والبایولوجیة لیست بمستوى الكفاءة 
المطلوبة فإنھ من الضروري القیام بتوعیة العاملین بغلي الماء وتبریده قبل 

استخدامھ لأغراض الشرب في المجمعات السكنیة القریبة من نقاط تصریف 
 مخالفات المیاه الصناعیة.

  الحمایة من التلوث البایولوجي لمیاه الشرب صناعیاً :5–3–6

یستخدم أسلوب التعقیم للمیاه الداخلة للمصنع بواسطة عوامل مؤكسدة 
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كیمیاویة كالكلور ومادة الصودیوم ھایبوكلورایت وغیرھا لحمایة العمال 

والصناعة من تأثیرات الاحیاء المجھریة الملوثة للبیئة. وخیر مثال نتطرق إلیھ 
 ھو الكلور.
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إن أول ما أستعمل الكلور لأغراض التعقیم وحمایة المیاه من التلوث 

 في إحدى المدن البلجیكیة وظل الاعتقاد السائد 1902البكتریولوجي كان عام 
لفترة طویلة أن التأثیر الذي یؤدیھ الكلور ھو تحریره الاوكسجین الطري الذي 
یقتل الجراثیم والأحیاء المجھریة الاخرى. ولكن فیما بعد أثبت الباحثون في أن 
ھناك خطأً في ھذه النظریة حیث إنھ في الحقیقة أن ما یحدث ھو أن الكلور عند 

 ذوبانھ في الماء یتحلل وبسرعة وحسب المعادلة التالیة الى:
HOCLCLHOHCL ++→+ −+

22  
وان التأثیر الفعلي في التعقیم ھو لحامض الھایبوكلوروس وأن التحلل 

 السریع لا یتجاوز الثانیة الواحدة من التفاعل وحسب المعادلة التالیة:
−+→+ CLHOCLOHCL2  

) یكون ھذا التفاعل غیر تام أي 9–5ففي حدود قیمة الاس الھیدروجیني (
أن كل حامض الھایبوكلورین وأیون الھایبو كلورین یتواجدان سویة وضمن قیمة 

اس ھیدروجیني أقل من سبعة وأن حامض الھایبوكلوروس یبقي بدون تاءین 
بینما في قیمة أس ھیدروجیني أكثر من ثمانیة فان الحجم الاكبر یكون بشكل 

 ).–OCLأیون الھایبوكلورایت (
−+←

→ ++→+ OCLHHOCLHCLOHCL 22  

ومما ھو جدیر بالذكر أن ارتفاع درجة الحرارة یقلل من حامض 
الھایبوكلوروس وأن قلة حامضیة المحلول باتجاه التعادل (قیمة أس 

 الھیدروجیني سبعة) ومن ثم زیادة قاعدیتھ یقلل من تكون ھذا الحامض.
لذا فان التأثیر الفعلي في عملیة التعقیم ھو لوجود ھذا الحامض ولیس 

 حیث إن الحامض یقوم بدوره في قتل الجراثیم فیدخل عبر جدار –OCLلایون 
الخلیة ویعود ذلك الى قلة وزنھ الجزئي وكونھ لا یحمل شحنة كھربائیة. بینما 
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 % من مجموعة النسبة المئویة وأن ذلك 97.1) یكون –OCLثبت أن أیون (

 یعني أنھ لا توجد أیة قیمة تعقیمیة تذكر للكلور في المحیط القاعدي.
ھذا النوع من الكلورین المتبقي یدعى الكلورین المرتبط المتبقي 

)Combined available residual chlorine ویتواجد ھذا النوع من الكلورین (
المتبقي بإضافة رابع كلورید الامونیوم لإنتاج الكلورین (وھو عامل مؤكسد أقل 

 فعالیة وإبطاء في فعلھ لقتل البكتریا من الكلورین الحر).
Free chlorine ولكنھ أكثر ثباتا أما الأنواع الثلاثة من الكلوراماید التي 

 تتكون فھي.
OHCLNHHOClNHالنوع الاول......... 223 +→+ 

OHNHCLHOCLCLNH  النوع الثاني.... 222 +→+ 
OHNCLHOCLNHCL النوع الثالث........ 232 +→+ 

إن نتائج التفاعل أعلاه تعتمد على قیمة درجة الاس الھیدروجینیة 

والحرارة والزمن وكذلك الكلورین الابتدائي والى نسبة الامونیا حیث یتكون 

) والثاني ضمن مدى أس 8.5 – 4.5الاول ضمن مدى أس ھیدروجیني ما بین (

) Chloramide) أما النوع الثالث من الكلوراماید (8.5ھیدروجیني أكثر من (

 ).4.4فیتواجد ضمن اس ھیدروجیني أقل من (

   طریقة التعقیم بمادة الكلور في محطات تصیفیة المیاه:6–3–6

یستخدم غاز الكلور المضغوط على ھیئة سائل في اسطوانات خاصة 

(تحت ضغط عالٍ ) لتعقیم المیاه حیث تعطى الجرعات من مادة الكلور في الماء 

من خلال نقاط متعددة وموزعة بشكل دقیق ومنطقي وحسب تصمیم محطة 

 التصفیة.
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ان مادة الكلور تعتبر من المواد الكیمیاویة المؤكسدة القویة وأن ھذه 

الخاصیة تساعدھا على قتل الجراثیم والبكتریا وأنواع المسبحیات المعویة 

 والملوثات البكتریولوجیة الاخرى.
 تعطى مادة الكلور ضمن جرعات تخضع ضمن اسلوبین متمیزین:

 الأسلوب الأول:
یتضمن ھذا الأسلوب إعطاء جرعات من مادة الكلور بشكل مستمر بحیث 

تكون نسبتھ في الماء ثابتة وبنفس الوقت تكون ھذه النسبة كافیة لتعقیم المیاه 
وقتل الجراثیم ولا تؤثر على سلامة العاملین وخواص المنتج الصناعي. وأن 

یكون ضمن حدود المحددات العالمیة المسموح بھا ولا تؤثر على كافة المراحل 
  جزء بالملیون).0.5 –0.3الانتاجیة الاخرى. وعادة تكون ما بین (

 الأسلوب الثاني:
وھذا الاسلوب معتمد كأسلوب واقٍ وتنظیف في نفس الوقت. فھو یعتمد 

أسلوب اعطاء الجرعات الكبیرة والمتقطعة وضمن فترات زمنیة غیر ثابتة 
ومحددة وأن تكون الفترات متباعدة وذلك لكي لا تستطیع الأحیاء المجھریة أن 

 1.5–1تكتسب المناعة بمرور الزمن وبصورة عامة میاه الشرب حاویة على (
جزء بالملیون) من الكلورین وخاصة في الدول الصناعیة المتقدمة، وذلك لكون 

میاھھا ملوثة وھذه النسبة تكون في بدایة الشبكة وقد تكون النسبة أقل من ذلك 
عند نھایاتھا بالإضافة إلى أن ھذه النسبة تكون محددة وفق المحددات البیئیة 
المسموح بھا لذلك البلد. حیث من المفروض أن تنخفض نسبتھ في أطراف 

 جزء بالملیون). لذا فإن 0.5–0.3الشبكة إلى حدود النسبة المسموح بھا وھي (
أطراف الشبكة تكون معرضة للتلوث البیكتریولوجي (البایولوجي) بسھولة أكثر 
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من المناطق الأخرى وخاصة فیما اذا لوحصل شرخ في الانبوب أو أي سبب 
عرضي آخر، كما أن نسبة الكلورین المتبقي یجب ان ترتفع قلیلاً على أن لا 

 جزء بالملیون) في حالة انتشار وباء أو حالة مرضیة معدیة ویكون 1.0تتجاوز (
 الوسط المائي احد المصادر الانتقالیة لھا.

مما تقدم یلاحظ الاضرار الصحیة الناجمة عن تلوث المیاه بالأحیاء 
المجھریة الدقیقة حیث تنتقل انواع مختلفة من العوامل المرضیة من البكتریا 

والفیروسات والطفیلیات، بواسطة المیاه وتسبب امراضا متفاوتة في الخطورة 
إلا أن المیاه الصناعیة عموما لا تحتوي على ھذه العوامل الا إذا كانت من بعض 

 المنشآت كالمجازر ومحطات تربیة الحیوان.
ومما لا شك فیھ أن تطبیق أسلوب التعقیم الدقیق والسلیم من خلال محطات 

التصفیة ومعالجة سوف یقلل حالات التلوث البایولوجي ویقلل الخطر الناجم 
عنھ. ومن الناحیة الأخرى فإن التخطیط السلیم والصحیح وإتباع الأسس العلمیة 

الدقیقة في اختیار مواقع المجمعات الصناعیة قبل إنشائھا سوف یجنبنا الكثیر من 
 مشاكل تلوث المیاه والھواء التي قد تھدد أجیالنا القادمة بشكل مباشر.

   التلوث الكیماوي للمیاه:4–6

لقد أصبح واضحاً أن تأثیر الإنسان على التوازن الطبیعي للبیئة ذو طابع 
سلبي بسبب أن الحیاة التكنولوجیة الجدیدة والثورة الصناعیة الانفجاریة كانت 
تفتقر الى الاھتمام بالبیئة وحمایتھا من التلوث كما أن حیاة الإنسان المعاصر 

وكما شخصھا العلماء البیولوجیون لھا وجھان الأول: ھو الشكل الطبیعي للحیاة 
 والذي لا یمكن تغییره الا بحدود صیغتھ. 

والثاني: الشكل التكنیكي والذي یتطور بصورة غیر محدودة وعلیھ 
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ولغرض المحافظة على التوازن الطبیعي للبیئة یجب تكیف الجانب التكنیكي الى 

 الجاني الطبیعي للحیاة.
إن مفھوم تلوث المیاه الحاضر أصبح واسعاً جداً ودخلت علیھ تعریفات 

جدیدة وھو یشمل كل تغییر في نوعیة المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة ولھ تأثیر 
سلبي على الحیاة بشكل مباشر أو غیر مباشر وھذا یعني بأن تغییر نوعیة المیاه 

 لا تعني بكل الاحوال تلوثھا.
 إن تلوث المیاه عادة یمكن تقسیمھ إلى ثلاثة أقسام:

. التلوث الناتج عن المصادر ذات الطابع السام والتي تؤثر بشكل مباشر عن 1
 طریق حاجة التغذیة.

. التلوث الذي یؤثر على عملیة التركیب الضوئي والتنفس وھذه الحالة تحدث 2
نتیجة الاخلال في انتاج المواد العضویة او المواد الاولیة المستخدمة في 

 تغذیة النباتات (السمادات) وسوء استخدامھا.
. الملوثات الاخرى في الغالب تؤثر على نظم البیئة بل تضر وبشكل واضح 3

 بالبیئة ومثال على ذلك المبیدات الزراعیة.
تعتبر عملیة المحافظة على التوازن النوعي للحیاة عملیة معقدة جدا 

وتشمل مجموعة عملیات معقدة وكثیرة وان القواعد الاساسیة للمحافظة على 
التوازن أصبحت على العموم واضحة ولكن التطبیق العلمي لھذه القواعد لا یزال 
في بدایتھ وان ما طبق منھا ھو لحالات خاصة وذات طابع محلي ولحالات قلیلة 
ومتشابھة مما یجعل الاستفادة من ھذه التجارب على نطاق كبیر مع الاخذ بنظر 
الاعتبار الظروف الخاصة بالمكان والزمان، والتي لا تزال تعتبر من المشاكل 

 التي تتطلب جھودا كبیرة.
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   مصادر التلوث الكیمیاوي للمیاه:1–4–6

إن ظاھرة تلوث المیاه في المصنع إما یكون السبب خارجي المصدر أي 
من خارج المصنع أو من داخل المصنع ولكن على العموم نستطیع شمولھا 

ضمن مصدر رئیسي ھو ناتج بفعل المجمعات الصناعیة حیث تعتبر الصناعة 
المصدر الأساسي لتلوث المیاه والجو وأن لمثل ھذا التلوث أثره السلبي على 
الكائنات الحیة وعلى الإنسان بشكل خاص حیث تستمد المجمعات الصناعیة 
المیاه التي تحتاجھا في عملیة الإنتاج من الأنھار أو البحیرات وتستعمل ھذه 

المیاه غالبا في عملیات التصنیع المختلفة، كما وتطرح المیاه بعد استعمالھا الى 
النھر بعد أن تكون قد حملت معھا مختلف انواع المواد العضویة واللاعضویة. 

وان لمثل ھذه العملیات لھا تأثیرھا الكبیر في عملیة التلوث خصوصا وأن كمیات 
كبیرة من الملوثات تطرح یومیا الى الانھار والتي ستكون على مر الایام موردا 
مائیا غیر صالح للشرب بالنسبة للمدن والقرى كما أنھ من الصعب استعمالھا في 

) یمثل ملوثات المیاه 1–6الصناعات الغذائیة قبل تنقیتھ بشكل كامل. الجدول (
 الناتجة عن المجمعات الصناعیة.

 ): ملوثات المیاه الناتجة عن المجمعات الصناعیة1–6جدول رقم (
تعتمد أنواع الملوثات وتركیزھا الى حد بعید على نوعیة الصناعة وعملیات 

 الإنتاج وھي بصورة عامة تشتمل
 مصدره الصناعي الملوث

معامل تنظیف الانسجة والغزل وصناعة الورق. وقصر  غاز الكلور

 النسیج في معامل النسیج

 عملیات قصر الألوان في معامل النسیج والدباغة. الكبریتیدات

تصنیع الورق من لب الاخشاب وبعض الصناعات  الكبریتات
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 الكیمیاویة الاخرى.

الصناعات الكیمیاویة، الغزل والنسیج وكذلك صناعة  الحوامض

 البطاریات.

 صناعة القطن والصوف. القواعد

 الدباغة باملاح الكروم. الكروم

 صناعة البطاریات، صناعة الاصباغ، النفط الرصاص

النحاس النیكل 

 والكادیوم والخارصین

 صناعة الطلاء بھذه العناصر

 تغطیس المواشي وصناعات متفرقة اخرى الزرنیخ

 اغلبھا صناعات غذائیة السكر

 صناعات غذائیة وصناعة نسیجیة النشا

بعض الصناعات النسیجیة وكذلك تصفیة النفط والمجمعات  الزیوت والشحوم

 الصناعیة المیكانیكیة؟

الغزل والنسیج، الدباغة، الصناعات الكیمیاویة وتغطیس  الفینول

 المواشي.

 البتروكیمیاویات ومعامل صناعة المطاط والمصافي. الھیدروكربونات

 معامل التقطیر والتخمیر. أحماض عضویة

   المخاطر الناتجة من تلوث المیاه بالمواد الكیمیاویة:2–4–6

تأخذ مشكلة تلوث المیاه والأضرار الصحیة الناتجة عنھا اھمیة كبیرة من 

قبل الجھات المسؤولة عن حمایة البیئة قطریاً وإقلیمیاً ودولیاً، وذلك لما لھذه 

الملوثات من أخطار مباشرة على الصحة العامة سواء في الأقطار النامیة أو 
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الدول المتقدمة مع إعطاء اھمیة أكبر للمناطق الحارة بسبب ارتفاع معدلات 

الاستھلاك الیومي من المیاه للفرد الواحد وبالتالي ارتفاع نسبة الملوثات التي 

 تؤخذ الى الجسم.

إن وجود الملوثات الكیمیاویة الخطرة مثل النترات والارسنیك والرصاص 

والفینولات وغیرھا في المیاه وضمن حدود أعلى من المسموح بھا فإنھا تكون 

خطرة جداً وبشكل مباشر إذا دخلت جسم الانسان عن طریق الشرب ومن 

الجدیر بالذكر ھناك بعض الملوثات الكیمیاویة مثل الفلوریدات قد لا تشكل  

خطورة عند وجودھا بكمیات أقل بقلیل من الحد المسموح بھ ولیس بشكل دائمي، 

وذلك باعتبارھا ضروریة للجسم ولكنھا ستكون سامة إذا أخذت بجرعات كبیرة 

خاصة وأن بعض محطات التصفیة في العالم بدأت تستعمل الفلورفي میاه 

 الشرب لمنع حالات التسوس في الأسنان.

إن الھدف من استحداث معاییر میاه الشرب ھو حمایة صحة الانسان 

) یمثل أحد المعاییر لدائرة حمایة وتحسین البیئة في القطر 2–6والجدول رقم (

) یمثل المعاییر المطلوبة للمیاه المصروفة صناعیاً الى النھر 3–6والجدول رقم (

 بعد المعالجة في فرنسا.

تعتبر الاضرار الصحیة الناجمة عن التلوث المیاه بالكیمیاویات الخطرة، 

والسامة منھا كثیرة وخاصة الناتجة بفعل المركبات العضویة الصناعیة 

والمبیدات الزراعیة والمركبات اللاعضویة كالنترات والزئبق والكادیوم 

والنحاس وغیرھا، تؤدي الى حدوث حالات مرضیة مستعصیة أو قد تسبب 

 تشوھات ولادیة عندما تصل الى جسم المرأة الحامل.
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 )2–6جدول رقم (

المحددات الكیمیاویة لمیاه الشرب/ دائرة حمایة وتحسین البیئة حسب 
 417المواصفات القیاسیة لمیاه الشرب رقم 

 اسم المادة
الحدود المقبولة 

والمرغوب بھا ملغم/ 
 لتر

الحدود القصوى 
المسموح بھا 

 ملغم/لتر
 25 5–0.1 العكورة

 غیر معلومة 0.1 المواد القابلة للتسرب
 – – الحموضیة

 200 125–5 القاعدیة
 500 150–80 العسرة الكلیة

 200 75 الكالسیوم
 600 200 الكلوریدات

 9.2–6.5 8.5–7 الاس الھیدروجیني
 1 0.3 الحدید

 400 200 الكبریتات
 500  جكسون15–3 اللون

 بدون رائحة بدون رائحة الرائحة
 10 10–1 ثاني أوكسید الكاربون

الكلور الكلي = (الحر + 
 المتحد)

  جزء بالملیون1.5  جزء بالملیون0.5
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 0.5 0.1 المنغنیز
 150 50 المغنیسیوم

 40 0.1–0.05 النترات

 اسم المادة
الحدود المقبولة 

والمرغوب بھا ملغم/ 
 لتر

الحدود القصوى 
المسموح بھا 

 ملغم/لتر
 1500 500 مجموع المواد الذائبة

 1.5 1 النحاس
 15 5 الخارصین

 1.5 0.5 الفلورید
 15 10–4 درجة الحرارة

 )3–6جدول رقم (
 معاییر المیاه الصناعیة المصروفة الى النھر بعد المعالجة في فرنسا

 اسم المادة
الرمز 

 الكیمیاوي

الحد الأقصى للمعاییر 

والمسموح بھا للمیاه 

 المصروفة صناعیاً 

مدیات الحدود 

في النھر في 

 فرنسا

 / مْ T 35 )ةالحرارة (درجة مئوي

 / ملغم/ لتر 60/  المواد العالقة

 PH 6.5–8.5 6.5–8.5 الاس الھیدروجیني

كمیة الاوكسجین المطلوبة 

 بایولوجیا

BOD 40ملغم / لتر3 / لتر ملغم  
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كمیة الاوكسجین المطلوبة 

 كیمیاویا

COD 100 7( ملغم / لتر-

 )ملغم/لتر15

 ملغم / 0.02  ملغم / لترCN 0.05 – كمیة السیانید

 لتر

  ملغم / لتر0.2  ملغم / لترF– 5 كمیة الفلورید

 300لا تزید على  –CL كمیة الكلوریدات

 ملغم/لتر

 ملغم / لتر 200

 اسم المادة
الرمز 

 الكیمیاوي

الحد الأقصى للمعاییر 

والمسموح بھا للمیاه 

 المصروفة صناعیاً 

مدیات الحدود 

في النھر في 

 فرنسا

 0.005 ملغم/لتر 0.05 –0.01/  كمیة الفینول

 ملغم/لتر

 ملغم / لتر 200 ملغم / لتر SO4= 300 كمیة الكبریتات

  ملغم / لتر15 ملغم / لتر NO3– 50 كمیة النترات

  ملغم/ لتر0.4  ملغم / لترPO4= 3 كمیة الفوسفات

  ملغم/ لتر1  ملغم/ لترNH4+ 2 كمیة الامونیا

 صفر صفر D.D.T كمیة المبید

  ملغم/ لتر0.05 ملغم/ لتر pb 0.1 كمیة الرصاص

  ملغم/ لتر0.05 ملغم/ لتر As 0.05 كمیة الارسنك

  ملغم/ لتر0.05  ملغم/ لترCu 0.2 كمیة النحاس

 0.001  ملغم/ لترHg 0.05 كمیة الزئبق
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 ملغم/لتر

  ملغم/ لتر0.05  ملغم/ لترCr 0.1 كمیة الكروم

  ملغم/ لتر1  ملغم/ لترAl 5 كمیة الالمنیوم

  ملغم/ لتر0.3  ملغم/ لترFe 2 كمیة الحدید

  ملغم/ لتر0.1  ملغم/ لترMn 0.5 كمیةالمنغنیز

  ملغم/ لتر0.05  ملغم/ لترCo 0.5 كمیة الكوبالت
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   التلوث الفیزیائي للمیاه:5– 6

 :التقدیم 1–5–6

ان الملوثات الفیزیاویة كثیرة واغلبھا ناتجة عن الملوثات الكیمیاویة 
فالمخالفات ذات الحرارة الناتجة من عملیات التصنیع وتأثیراتھا الضارة على 

البیئة والتي بضمنھا محطات تولید الطاقة الكھربائیة بدأت في الاعوام الماضیة 
تثیر قلقاً متزایداً لدى معظم دول العالم ففي الوقت الحاضر تستعمل كمیات ھائلة 

من المیاه العذبة ومیاه البحار في الصناعة لأغراض التبرید، وتحول المیاه 
الناتجة من ھذا الاستعمال ذات الحرارة العالیة إلى الأنھار والبحیرات والأھوار 

مھددة الأحیاء المائیة والأسماك بالذات بالموت. باستثناء المیاه المستعملة في 
% من المیاه المستغلة للمصنع 90عملیات الري فعادة یستھلك المجمع الصناعي 

وذلك لأغراض التبرید وامتصاص الحرارة. ان محطات القوى الكھربائیة 
والمصانع الكیمیاویة وصناعة الحدید الصلب ووحدات التبرید ھي أكثر 

 الصناعات استھلاكاً للمیاه.
 ملیون 1.26إن إنتاج كیلو واط واحد بالساعة من الكھرباء یؤدي الى قذف 

) 728سعره حراریة إلى البیئة فإذا علمنا أن امریكا مثلاً تستھلك الآن ما مقداره (
) من 1017 × 3.02ملیون كیلو واط بالساعة فان التلوث الحراري سیبلغ (

السعرات الحراریة اما محطات القوى الكھربائیة التي تستعمل بالوقود النووي 
فإنھا اكثر خطراً من تلوث البیئة واستھلاكاً للمیاه ویكفي أن نذكر أن مثل ھذه 

 20–10المحطات قادرة على رفع درجة الحرارة في المناطق المحیطة بھا من 
 درجة مئویة اضافة الى أخطار التلوث الاشعاعي.

فالتلوث الاشعاعي ھو من أخطر الملوثات الفیزیاویة ومن الجدیر بالذكر 
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أنھ من الدراسات التي أجریت على الأحیاء المائیة لا سیما الأسماك لمعرفة مدى 
تأثیر التلوث الحراري علیھا ظھرت أن ارتفاع درجة حرارة المیاه سیؤدي الى 
زیادة في استھلاك الاوكسجین المذاب من قبل الاحیاء المائیة والأسماك وذلك 

وبالتالي زیادة حركتھا وقصر في عملیاتھا للمواد الغذائیة من أجل زیادة الوزن 
 أن ارتفاع معدلات التلوث الحراري سیھدد البشریة نوعلیھ فإن العلماء یتنبأو

بالفناء أو یستبدلون ذلك بأن زیادة درجة الحرارة للكرة الارضیة ثلاثة درجات 
 مئویة كفیلة بإذابة الثلج من القطب الشمالي.

% 25فإذا ما علمنا أن الإنسان في الوقت الحاضر وبأنشطتھ المتعددة ینتج 
% المتمثلة بأنھا مجموع الحرارة المشعة عن الأرض سنویاً 1الى النسبة 

 30وبحساب بسیط فإن قرابة ألف سنة قادمة سترتفع درجة الحرارة الى معدل 
 درجة مئویة وعندھا سیكون العیش على ھذا الكوكب مستحیلاً .

إن المخلفات الفینولیة التي تسبب تلوث المیاه كیمیاویاً وضمن التراكیز 
القلیلة جداً لھا تأثیر فیزیاوي بنفس الوقت حیث إنھا تسبب طعماً ورائحة للماء 

غیر مقبولة، بل وتجعل الماء غیر صالح للشرب، وعلیھ فیجب ابعاد المواد 
الفینولیة خلال مراحل عملیة التصفیة في حالة استخدام الكلور او مركباتھ 
(المستخدمة لأغراض التعقیم) لأن ھذه المركبات تفقد الخواص التاكسدیة 

 وتضعف عملیة الترسیب الفیزیاویة لھا في حالة وجود المواد الفینولیة.
كما أن المبیدات الزراعیة التي ازداد استخدامھا بالزراعة بشكل مضطرد 

تسبب تلوث المیاه فیزیاویاً إضافة الى التلوث الكیمیاوي وكذلك فإن المنظفات 
الأیونیة تعمل على تقلیل خاصیة الشد السطحي للماء الى درجة كبیرة ففي حالة 
انخفاض حالة الشد السطحي الى أقل من درجة خمسین/سم فإن الأسماك سوف 
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 تموت بسبب عدم امكانیتھا بالتنفس.

 انواع الملوثات الفیزیاویة للمیاه: 2–5–6

ھناك عدد كبیر من الخواص الفیزیاویةلمیاه الأنھار وإن أھمھا الخواص 
الفیزیاویة المرتبطة بمیاه الشرب بل أن أھم الخواص المطلوبة في دراسة 

 حالات التلوث للمیاه من الناحیة الفیزیاویة ھي:
 . الطعم.1
 . الحرارة.2
 . المواد المشعة.3
 . الرائحة.4
 . العكارة واللون.5
 . الشد السطحي.6
 . الریاح وسرعتھا.7
 . الكثافة.8

وھناك خواص اخرى یھتم بھا الباحثون بالحمایة من التلوث البیئي ولكن 
بالضرورة التطرق الیھا ضمن حدود ھذه الدراسة العلمیة إلا أنھ من الجدیر 
بالذكر أن الملوثات الفیزیاویة بعضھا لھا تأثیرات صحیة نفسیة وبعضھا لھا 

 تأثیرات فسیولوجیة خطیرة.
 . اللون1

ان لون الماء الصالح للشرب قد یحدد بخمسة وحدات لون على تدریج 
الكوبلت وتمثل ھذه الوحدات اللون الناتج عن اذابة ملغم واحد من مادة 

البلاتینیوم كویلت في اللتر الواحد من الماء المقطر كما نلاحظ أن الحد المسموح 
بھ في المیاه السطحیة ھو خمسة وسبعون وحدة ویمثل ذلك اللون الطبیعي للمیاه 
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السطحیة في حین حدد اللون بخمسة وحدات في میاه الشرب. ان تلوث الماء 

بتغییر لونھ الطبیعي ناتج في أغلب الاحیان عن وجود المواد العضویة المختلفة 
في الماء أو وجود الحدید والمنغنیز أو كلاھما معاً وینتج التلوث الحقیقي للماء 
من إذابة المواد الملوثة في المیاه. في حین یكون التلوث الظاھري لھ ناتج عن 

 وجود مواد عالقة فیھ.
 . العكورة2

عكارة الماء تعني قیاس درجة مقاومة الماء لتمریر الضوء خلالھ، وتنتج 
العكارة عن وجود المواد العالقة والمذابة في الماء ولا تؤثر العكارة العالیة على 
صحة الانسان بل تكون غیر ملائمة من ناحیة تأثیرھا على مظھر الماء ویكون 

الماء ملائماً للشرب ومقبولاً للاستھلاك اذا كان خالیاً من العكارة وأن الحد 
) وحدة من وحدات جاكسون 50–5المسموح بھ في میاه الشرب یتراوح بین (

 وأن عكارة المیاه السطحیة یجب أن تكون بتركیز مناسب بحیث تحقق ما یلي:
. امكانیة ازالة العكورة بالعملیات الاعتیادیة الخاصة بتصفیة میاه 1

 الشرب.
. لا تؤثر العكورة على عمل وحدات المعالجة المختلفة في معامل 2

 التصفیة.
 . لا تسبب زیادة في تكالیف المعالجة.3
. لا تتغیر بصورة سریعة بحیث تؤثر على عملیات المعالجة في معامل 4

 التصفیة.
 . درجة الحرارة3

ان درجة الحرارة المرغوب فیھا بمیاه الشرب تتراوح ما بین اربعة 
درجات مئویة الى عشرة درجات مئویة في حین وضعت الحدود لدرجات 
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 الحرارة في المیاه السطحیة كما یلي:

  درجة مئویة غیر مرغوب بھا.30. اكثر من 1
 . زیادة درجة الحرارة بدرجتین مئویتین عن درجة حرارة الھواء المحیط.2
. أي تغییر بدرجات الحرارة للمیاه السطحیة التي تؤثر على اللون والطعم 3

 أو خواص المیاه الكیمیاویة.
. أي تغییر بدرجات الحرارة التي تؤثر على معالجة المیاه تكون غیر 4

 مرغوب بھا.
. أي تغییر بدرجات الحرارة والتي تؤدي الى عدم ملاءمة للشرب أو 5

 التبرید یكون غیر مقبول.
 . الطعم4

إن الصفة الفیزیاویة التي تتمثل بقبول درجة الطعم لمیاه الشرب عادة تتأثر 
بنسبة الأملاح وبالتعفن للمركبات المتفسخة العضویة وبدرجة التلوث البایلوجي 

في المیاه وعلیھ فإن المیاه التي تتمیز بطعم حاد أو مالح أو غیر مرغوب بھ 
یكون غیر صالح للشرب وحتى للصناعات الغذائیة والكیمیاویة وحتى الزراعة، 

وعادة تكون المعالجة للطعم واللون وحتى الرائحة وبشكل مبدئي في محطات 
التصفیة او المعالجة من خلال المرشحات الحاویة على الكاربون النشط 

)Active carbon وباستخدام المعقمات الكیمیاویة مثل الكلور وكذلك باستخدام (
 )في تقلیل أو إزالة العسرة.Ion–exchangerالمبادلات الایونیة (

 . الرائحة5
لا یخفي على أحد أن وجود الرائحة ھي أحد المؤثرات العلمیة لصلاحیة 

الماء للشرب حیث كانوا قدیماً ینظرون الى صفتین أساسیتین أو ثلاثة في تحدید 
صلاحیة الماء في الآبار والبحیرات أو الجداول وھي: اللون والطعم والرائحة. 
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فالرائحة تنتج من ملوثات بایولوجیة وكیمیاویة نتیجة وجود الطحالب والأعشاب 
والمواد العضویة المتفسخة والأحیاء المجھھریة بالإضافة الى المواد الكیمیاویة 

فلیس من المعقول ان یكون الماء صالح للشرب وھو یحتوي على رائحة غیر 
مقبولة لذا فمن الضروري التشدید على الخواص الفیزیاویة من ناحیة التلوث 

 بنفس درجة التشدید على المحددات للمواد الكیمیاویة في المیاه.
 . الشد السطحي6

إن كثرة استخدام المنظفات الكیمیاویة أصبحت حالة یجب الانتباه الیھا من 
ناحیة تأثیرھا على درجة الشد السطحي للمیاه حیث فعلاً تم لمس بعض الحالات 

القریبة من مصانع دباغة الجلود والمصانع الغذائیة في العالم ان نسبة 
الاوكسجین أو درجة الشد السطحي نقل بسبب الملوثات الكیمیاویة وقد سبق وأن 

 اعطینا فكرة عن تأثیر الشد السطحي.
 . الریاح وسرعتھا7

الریاح عادة تؤثر على درجة العكارة في النھر وتؤثر على كفاءة علمیة 
التصفیة في أحواض التصفیھ وذلك لأن سرعة الریح تؤثر على عملیة التكتل 
الاولى والثانوي وعلیھ نجد المصممون یأخذون بنظر الاعتبار سرعة الریح 

واتجاھات ومعدلاتھا السنویة في التصامیم كما أن لھا تأثیراً ھو خفض أو رفع 
نسبة الأوكسجین والغازات الأخرى في الماء مثل ثاني أوكسید الكاربون 

وبالتالي تؤثر على درجة تركیزھا وھذا یعتمد على ھدوء الریاح أو زیادة 
 سرعتھا.
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 المتغیرات الكیمیائیة للمیاه

 ومخاطرھا في البیئة الصناعیة

  المتغیرات الكیمیائیة للمیاه ومخاطرھا في البیئة الصناعیة: 6–6

 :القاعدیة 1–6–6

 . مصادرھا1
ان المصدر الطبیعي للقاعدیة ھو صخور الدولومایت والصخور الجیریة 
التي یتولد عنھا الكاربونات والبیكاربونات للصودیوم والكالسیوم، والمغنیسیوم 

وتمثل البیكاربونات الشكل العام أو الغالب للمركبات القاعدیة ویمكن إیضاح 
التفاعل للماء مع الصخور الجیریة والذي ینتج عنھ البیكاربونات بالمعادلة 

 التالیة.
23223 )(HCOCaCOOHCaCO 〉++  

كما تسبب بعض المعامل في زیادة القاعدیة للمصدر المائي ومنھا معامل 
 المشروبات الغازیة ومعامل الغزل وصناعة الالمنیوم.

  المحددات العالمیة للقلویة.2
إن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة لمیاه، الشرب 

) جزء بالملیون كحد 125– 5) جزء بالملیون كحد اقصى مسموح بھا، (800(
 أقصى والمرغوب بھا.

) جزء 380أما المحددات المسموح بھا حسب منطمة الصحة الروسیة (
 ) جزء بالملیون كحد اقصى مرغوب بھا.5بالملیون كحد اقصى مسموح بھا. (

أن الحدود المسموح بھا ضمن بیئة القطر العراقي والمعمول بھا حالیاً في 
محطات التصفیة والمعالجة وحسب المحددات العالمیة ودائرة حمایة في بغداد 
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 جزء 200باعتبارھا الحدود المسموح بھا دون تأثیرات وكحد أقصى ھو (

 بالملیون).
  تأثیرات القاعدیة على الصحة.3

ان الزیادة في القاعدیة لا تؤثر تأثیراً كبیراً على صحة الانسان أو الاحیاء 
) والذي PHالمائیة في أنظمة المیاه العذبة لأنھا تنظم تركیز أیون الھیدروجین (

) ثاني أوكسید الكاربون من CO2یتأثر عادة بالنشاط النباتي نتیجة لطرحھ غاز (
 خلال عملیة التنفس والتحلل الھوائي للمواد العضویة.
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كما تؤثر في حالة ذوبانھا على أنابیب التبرید وذلك لتحرر ثاني أوكسید 
الكاربون وترسب طبقة من كاربونات الكالسیوم غیر الذائبة على سطح الانابیب 

وكما أن الزیادة في القلویة تسبب التآكل في الأنابیب الحدیدیة المستعملة في 
 المراجل البخاریة.

تساعد القاعدیة في ازدیاد كفاءة عملیة إضافة الشب في محطات التصفیة 
الخاصة بالشرب أو لأغراض الترویب. كما أنھ عند إضافة الكلورین الى المیاه 

المجھزة في محطات الشرب یتكون حامض الھایبوكلوروس والذي بدوره 
یتفاعل مع القاعدیة مسبباً في انخفاضھا. وتقوم القاعدیة باختزال سمیة بعض 

 المواد السامة المطروحة الى المصدر المائي نتیجة لتفاعلھا معھا.
تساعد عملیة اضافة الشب في محطات التصفیة في تخفیض القاعدیة 

ویفضل جعل مقدار الانخفاض ضمن حدود معینة لضمان عدم حصول حالة 
التأثیر العكسي ویفضل فحص المیاه المستعملة لأغراض الشرب قبل وبعد 

 التصفیة.
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 :الألمنیوم  2–6–6

 . الخواص الفیزیاویة للألمنیوم (الفلز)1
  غم. مول26.98الوزن الذري = 

 2.7الوزن النوعي = 
  مْ 660.4درجة الانصھار = 

 لھ لون فضي وھو فلز لا یتأثر بالمغناطیس.
 . مصادره2

إن الألمنیوم لا یوجد حراً في الطبیعیة بل یوجد على شكل مركبات لا 
عضویة وضمن العناصر الكثیرة الموجودة في قشرة الارض. كما یوجد في 
الطبیعیة على شكل سلیكات في الصخور السلكیة مثل حجر الصوان والمایكا 

وكاوكسید یدعى البوكسایت، وكما أن الألمنیوم یظھر في المیاه الطبیعیة أیضاً 
مثل الینابیع والتصاریف التي تنجم عن المناجم كما أنھ یتواجد في المیاه المتخلفة 
من المصانع والمصروفة إلى الأنھار والتي تستخدم الألمنیوم في صناعاتھا مثل 

مصانع الطائرات والصواریخ ومواد البناء والوقود السائل. وعادة یظھر في 
المیاه المصروفة عن معامل تصفیة المیاه بسبب إضافة الشب لترسیب المواد 

العالقة والذي یكون على الأغلب بصیغة ھیدروكسید الالمنیوم وكما ھو في 
محطات التصفیة الخاصة بمیاه الشرب وكذلك في المیاه المصروفة عن عملیة 

 استخراج وتكریر المعدن في المناجم.
 . المحددات العالمیة3

توجد ھناك محددات عالمیة سوف یشار لھا لاحقاً وھي محددات من قبل 
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الھیئات والمنظفات الصحیة العالمیة للالمنیوم ولكن حسب نظام صیانة الانھار 

 ملغم/ لتر 5المعدل فإن الحدود المسموح بھا للالمنیوم ھي أن لا یتجاوز تركیزه 
في المیاه المختلفة من فضلات المدن والصناعة والمصروفة الى المصدر 

المائي. أما المعمول بھ في القطر حالیاً ومطبق حسب نظام مدیریة حمایة البیئة 
لاستكمال النقص وروافدھا وتفرعاتھا والترع والقنوات وفروعھا الاصلیة 

 والثانویة وھذا ما تؤیده الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الانھار المعدل.
 أما المحددات لأملاح الالمنیوم الذائبة في الماء فھي:

  ملغم/ لتر الحد الاقصى المسموح بھ.5
  ملغم/ لتر الحد الاقصى المرغوب بھ.2
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 . تأثیراتھ الفنیةّ والصحیة4

تسبب املاح الالمنیوم الى انسداد مجرى الدم عند تواجدھا في محالیلھا 
% حیث أنھا تترسب في المجرى. كما أن بعض املاح 1بتراكیز اعلى من 

الالمنیوم تعمل على تخدیش الجلد عند تلامسھا معھ، وذلك بسبب الحامض 
المتحرر نتیجة للتحلل المائي للملح ومثال على ذلك كبریتات الالمنیوم التي 

تستعمل في تصفیة المیاه (الشب) التي تحرر حامض الكبریتیك وحسب التفاعل 
 الثاني.

3422342 )()( OHALSOHOHSOAL +→+  

یختلط الالمنیوم مع الفسفور العضوي في الجھاز الھضمي ویؤدي الى 
طرح نسبة معینة من الفسفور مع البراز عند تناول الالمنیوم بكمیات أكثر من 

 ملغم / یوم)، 100–10الكمیة الاعتیادیة في وجبة الطعام الیومیة البالغة (
) جزء بالملیون تقل من 1400والكمیات العالیة جداً من وجبة الطعام مثلاً (

المحتوى الفسفوري في الدم والعظام وتؤدي الى الاصابة بمرض الكساح خاصة 
 عند الاطفال.

تؤثر مركبات الألمنیوم على الأنزیمات الھضمیة وتسبب إیقاف فعالیة 
أنزیم الببسین وتقلل من حامضیة المعدة وتقلل من إفراز العصارة المعدیة كما 

وتؤدي الى زیادة أفراز عصارة المیوسین أما فعالیة عصارة البنكریاس فأنھا لا 
 تتغیر بوجود ھیدروكسید اللمنیوم.

 . تأثیراتھ التفاعلیة الكیمیاویة5
عند أضافة الشب في معاملة المیاه لترویب المواد العالقة یتخلف جزء من 

الألمنیوم في الماء النھائي وعادة تكون عبارة عن جزئیات صغیرة من دقائق 
الھیدروكسید عالقة أیضاً ویكون تركیز الألمنیوم في الماء النھائي أعلى من 
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 تركیزه في الماء الخام وذلك نتیجة أضافة الشب كعامل مروب.

) فإنھ یحتوي على 4وعندما تكون فیھ قیمة الأس الھیدروجیني أقل من (
عدة مئات أو عدة آلاف من الملغرامات لكل لتر من الألمنیوم وھذا یكون في میاه 

 الینابیع وفي المیاه المصروفة وعن المناجم.

 :الأمونیا  3–6–6

 . الخواص الفیزیاویة للأمونیا1
 الأمونیا عدیم اللون وذو رائحة حادة

 17الوزن الجزیئي = 
 0.77الوزن النوعي = 

 مْ 77.7درجة الانصھار = 
 مْ 33.3درجة الغلیان = 

 تذوب الأمونیا بالماء والكحول الأثیلي والأیثر والمذیبات العضویة.
 . مصادره2

یعتمد تواجد الأمونیا طبیعیا في المصادر المائیة على تركیز الأیون 
الھیدروجیني في الماء وعلى درجة الحرارة ودرجة الملوحة للماء وعلى العموم 

 تتواجد المونیا طبیعیا في المیاه المتأینة.
فالأمونیا یكون أیضا مصدرھا صناعیاً ومن الصناعات المختلفة من خلال 

تصریفھا للمیاه القذرة. ومثل ھذه الصناعات الغزل والنسیج ومعامل صنع 
الأمونیا ومحطات تصفیة ومعالجة المیاه وكافة الصناعات التي لھا تصریف 

 للمیاه الحاویة على المولد العضویة القابلة للتفسخ والانحلال في المیاه.
 . المحددات العالمیة للأمونیا في المیاه3
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 ملغم / لتر في 1الأمونیا بحالة أیون الأمونیوم یجب أن یكون تركیزھا 

المیاه كحد أعلى وكذلك في مصادر المیاه (تشمل الأنھار وروافدھا وفروعھا 
والجداول والترع والقنوات وفروعھا والبحیرات والأحواض وغیرھا).  وذلك 

لكونھا تؤثر على الثروة السمكیة عند زیادتھا أما غیر المتأینة فتكون قلیلة التأثیر 
مْ وقیمة الأس الھیدروجیني أقل 5على الأسماك بدرجة الحرارة التي تزید على 

 ).8.5من (
 . تأثیراتھ الفنیة والصحیة4

للأمونیا تأثیرات سمیة على الأسماك بالدرجة الأولى فالتراكیز الممیتة 
 ملغم/لتر. وھناك مقاومة طبیعیة لبعض الأسماك لھذه 4–0.2تتراوح بین 

 التراكیز.
تترك الأمونیا تأثیرات باثولوجیة على الكبد والدم للأصناف المختلفة من 

 ملغم/لتر كما أن الدراسات دلت 0.27الأسماك حتى التراكیز التي قد تصل إلى 
 ملغم/ لتر للأمونیا غیر المتأینة قلیلة التأثیر على الأسماك لدرجة 0.02على 

 ).8.5مْ وقیمة الأس الھیدروجیني (5حرارة تزید على 
الأمونیا مركب قلوي متكون من الھیدروجین والنیتروجین وذات درجة 
عالیة من الذوبان في الماء، ویعتبر مركباً بایولوجیاً منشطاً موجوداً في أغلب 

المیاه نتیجة إنحلال المواد العضویة ذات المنشأ النیتروجیني وتصل إلى المصدر 
 المائي من خلال التصریف الصناعي.

 ) والأمونیا NH4عند ذوبان الأمونیا في الماء تتكون الأمونیا المتأینة (
 ) والھیدروكسید كما في المعادلة التالیة:NH3غیر المتأینة (

OHNHOHNHOHNH ++ +←
→

←
→ 42323 .  

تعتمد درجة السمیة للأمونیا في الماء على تركیز الأیون الھیدروجیني 
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وكذلك على تركیز الأمونیا الكلي ودرجة الحرارة وسرعة وقوة درجة التأین 

وتتزاید تراكیز الأمونیا بأرتفاع درجة الحرارة. ومن الجدیر بالذكر نقل تراكیز 
 الأمونیا بارتفاع الملوحة في المصدر المائي.

 :الزرنیخ 4–6–6

 . الخواص الفیزیاویة للزرنیخ1
 الخواص كفلز

  غم/مول74.9الوزن الذري = 
  5.73الوزن النوعي = 

 مْ 817درجة الأنصھار = 
 مْ 613 درجة الغلیان= 
 رمادي وعند تسخین الفلز سوف یحترق مع تكوین –ذات لون فضي 

 سحابة بیضاء.
 . مصادر2

یتواجد الزرنیخ في الطبیعة على شكل مركبات غیر قابلة للذوبان في الماء 
وعلى العموم فإن ھذه المركبات تظھر على شكل مركبات سامة سواء كانت في 

 5–3حالتي الثلاثي والخماسي المتكافئ. تراكیزھا في ماء البحر تتراوح بین 
 مایكروغرام/ لتر. تدخل مادة الزرنیخ في صناعات مختلفة ومنھا:

 . مصنع الأدویة.1
 . مصانع النحاس الصلب والسبائك الرصاصیة كمادة صلبة.2
 . مصانع الأصباغ.3
 . صناعة الزجاج.4
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 . صناعة أجھزة التوصیلات الكھربائیة.5
 . صناعة المركبات المستعملة لإبادة الأعشاب.6

 . الحدود المسموح بھا (المحددات العالمیة)3
 جزء 0.05أن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي 
  ملغم/ لتر.0.05بالملیون أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة النھار فھي 

  تأثیراتھ الصحیة والفنیة.4
لمادة الزرنیخ تأثیرات تراكمیة على الإنسان أو الحیوان وفي حالة زیادة 

 ما یكرو غرام/ لتر في المیاه المستعملة في الزراعة فأنھا 100تراكیزھا عن 
تؤثر على الطاقة الإنتاجیة للتربة الزراعیة من المحاصیل الزراعیة مثل 

% من انتاجیة الحقول التي تزرع بھا الطماطة لو إزدادت تراكیز 80أنخفاض 
 ملغم / لتر ودلت الدراسات بأن التراكیز المسموحة لھذه المادة 0.5الزرنیخ عن 

 مایكروغرام / لتر فإن لسقیھا تأثیرات 100في میاه السقي لو وصلت بحدود 
 على التربة وكذلك على المحاصیل الزراعیة الأخرى لمدى مائة سنة.

أم معدل تركیز الزرنیخ الذي یدخل في جسم الأنسان عن طریق الغذاء ھو 
 ملغم/لتر ولھ تأثیرات تراكمیة في داخل الجسم وخاصة في بعض 0.9بحدود 

 ملغم/ كغم من وزن 100) لغایة تراكیز SHELL FISHالأحیاء المائیة مثل (
الجسم. وفي بعض البحیرات تحتوي على میاه ذات تراكیز طبیعیة قد تصل إلى 

 مایكروغرام لكل لتر ومركبات الزرنیخ أما عضویة أو غیر عضویة 10
وتواجدھا في حالة التكافؤ الثلاثي للمركبات غیر العضویة أشد سمیة من 

مركبات التكافؤ الخماسي بالنسبة للحیوانات والأحیاء المائیة الأخرى وكل 
 حالات ومركبات الزرنیخ سامة على الإنسان.
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 :الكالسیوم 5–6–6

 . مصادره1
یعتبر الكالسیوم العنصر الموجب السائد في حیاة المصادر المائیة وھذا 

العنصر یتواجد في المیاه نتیجة تفاعل الماء مع العناصر المكونة للتربة 
 والصخور ویوجد عادة في الصخور التالیة:

 . الدولومایت.1
 . السلیكات.2
 . الأرجونیت.3
 . الباي روكسین.4
 . الجبسون.5
 . الفیلدسبار.6

كما أن مصادره الطبیعیة ھي الرواق، المبازل، المیاه الجوفیة، أرضیة 
النھر، میاه السقي، الأمطار المارة عبر الأراضي الزراعیة أو الأراضي 

 الكلسیة.
أما مخلفات محطات تحلیة المیاه لھا الدور أیضاً في أعتبارھا أحد 

مصادره وكذلك المعامل التي تستعمل الجیر المطفأ (النورة المطفئة) لمعادلة 
 المیاه الصناعیة المتخلفة أو من محطات التصفیة.

 . المحددات العالمیة2
 أن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي:

  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.200 -
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.75 -
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 أما الحدود المسموح بھا حسب المنظمات الصحیة الأخرى:

  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.100–50 -
  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.200 -

 . تأثیرات الكالسیوم3
یتحد الكالسیوم مع البیكاربونات والكبریتات والسلكات لیكون راسب غیر 

قابل للذوبان في الماء على السطوح الداخلیة لخزانات وأنابیب المراجل البخاریة 
 وأجھزة التبادل الحراري وتتسبب في بعض الحالات أنسداد ھذه الأنابیب. 

مع أیونات الاحماض الدھنیة للصوابین والمنظفات لتكوین رغوة الصابون 
وكلما أزداد تركیز الكالسیوم زادت كمیة الصابون المستھلك لتكون ھذه الرغوة 

كما أن كاربونات وبیكاربونات الكالسیوم تسبب العسرة الكاربونیة بالإضافة إلى 
 كاربونات وبیكاربونات المغنیسیوم.

تشكل كاربونات وبیكاربونات الكالسیوم أحد العناصر المسببة للعسرة 
الكاربونیة (العسرة المؤقتة) وتسبب كبریتات وكلوریدات الكالسیوم أحد 

 العناصر الأساس المسببة للعسرة غیر الكاربونیة أي العسرة الدائمیة.
 

من صفات كاربونات الكالسیوم كونھا قلیلة الذوبان في المیاه النقیة ولكن 
لوجود ثنائي أوكسید الكاربون الناتج عن النشاط النباتي إضافة للأكسدة الھوائیة 
للمواد العضویة فإنھ یساھم في زیادة سرعة الذوبان في الماء لیكون بیكاربونات 

 الكالسیوم والتي بدورھا تسبب العسرة المؤقتة.
تزداد قابلیة ذوبان كاربونات الكالسیوم في الماء في الصیف عنھ في 

 الشتاء وذلك نتیجة النشاط النباتي الضوئي وتحرر غاز ثنائي أوكسید الكاربون.
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 :الكلوریدات  6–6–6

 . مصادره1
توجد الكلوریدات في معظم المصادر المائیة تحت الظروف الطبیعیة 

نتیجة ذوبان الصخور الرسوبیة والناریة في الماء وكذلك تكون المنازل ومیاه 
السقي للأراضي الزراعیة ومیاه المد البحري ومن أھم مصادر الكلوریدات 

عملیات البزل للاراضي الزراعیة بالأصافة الى المصادر الأخرى مثل 
الفضلات السائلة البشریة والحیوانیة والفضلات الصناعیة ومنھا الصناعات 

 الجلدیة والنفطیة ومخلفات التنقیب عن النفط وصناعة المطاط وغیرھا.
 . المحددات العالمیة2

 حسب منظمة الصحة العالمیة أن الحدود المسموح بھا للكلوریدات ھو:
  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.600= 
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.200= 

 أما حسب المحددات في القطر العراقي لدائرة حمایة وتحسین البیئة:
  جزء بالملیون كحد أقصى600–200ھي 

 . تأثیراتھ3
زیادة الكلوریدات في الماء لا تظھر أي تأثیرات سمیة على الانسان ولكن 

 ینحصر تأثیرھا بما یلي:
 . تآكل جدران الأنابیب المعدنیة.1
. تأثیره على النبات ویؤثر على نوعیة الأحیاء المائیة المتواجدة في میاه 2

 المصدر المائي.
 . تؤثر على طعم المیاه المستخدمة لأغراض الشرب.3
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 . تؤثر على نوعیة المیاه المستخدمة في الصناعة.4
 . تؤثر على الضغط الأوزموزي للكائن الحي.5
. تؤثر على نوعیة المنتج للصناعات الكیمیاویة إذا زادت عن الحدود 6

 ملغم/ لتر وتؤثر على 250المرغوب بھا لھذه الصناعات وتقدر عادة بـ 
 الصناعات الغذائیة والغزل والورق.

. لا تزید الكلوریدات في المیاه الداخلة العملیات الأنتاجیة للمعامل التالیة عن 7
  ملغم/لتر:100

 أ. صناعة الحریر الصناعي.
 ب. صناعة المطاط.

. أشارة لبعض المصادر إلى وجوب عدم وجود الكلوریدات بتراكیز أعلى 8
 من الحدود المؤشرة أزاء كل معمل.

تصنف الكلوریدات إلى مجموعة الھالوجینات التي تسببھا الأملاح 

المعدنیة الموجودة في الماء ویمكن أن تكون مركبات معقدة مع بعض العناصر 

 250المائیة ویمكن تمییز طعم الكلوریدات في الماء بواسطة اللسان عند حدود 

 ملغرام/ لتر 100ملغم/ لتر إذا كانت الأملاح ھي أملاح الصودیوم ویتمیز بحدود 

 اذا كانت الاملاح ھي أملاح الكالسیوم والمغنیسیوم.

تدخل الكلوریدات الجھاز الھضمي للإنسان عن طریق السوائل والغذاء 

  غم/ شخص/ یوم.6وتكون كمیتھا الخارجیة مع الفضلات والأفرازات حوالي 
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من الجدیر بالذكر أن كمیة الكلوریدات الساقطة مع میاه الأمطار في 

 كغم/ ھكتار/ سنة من ھذا الرقم 10أمریكا وروسیا وعلى سبیل المثال تساوي 

یمكن أن تتصور حجم الكلوریدات ضمن میاه الأمطار وعلیھ فإن میاه الأمطار 

 ملغم/ لتر من الكلوریدات بینما تحتوي میاه بعض البحار 1تحتوي على حوالي 

 ملغم/ لتر وھذه بطبیعة الحال تعتمد على المناطق في 189000والمحیطات على 

 كلا الحالتین.

 :الكروم  7–6–6

 . خواصھ1

من الجدیر بالذكر أن الكروم (الفلز) لا یذوب في الماء ولكنھ یذوب في 

 حامض الكبریتیك وحامض الھیدروكلوریك.

  غم/مول.52الوزن الذري = 

 7.20الوزن النوعي= 

 مْ 1890درجة الانصھار = 

 . المحددات العالمیة2

إن الحدود المسموح بھا للكروم في المیاه بصیغة أملاح ذائبة وحسب 

 المؤسسات الصحیة العالمیة ھي:

  ملغم/ لتر كأقصى حد مسموح بھ0.05

  ملغم/ لتر كأقصى حد مرغوب بھ0.02

أما الحدود المسموح بھا بصیغة الكرومیت لدائرة حمایة وتحسین البیئة في 

 القطر:
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  ملغم/ لتر كحد أقصى0.01

وإن الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الأنھار المعدل ھو أن یكون 

  ملغم/ لتر.0.05تركیز الكروم في المیاه 

 . مصادره3

الكروم لا یوجد حرا في الطبیعة وأن أھم معادنھ ھو الكرومایت وھو 

 أوكسید مزدوج (الكروم والحدید).
تتواجد مركبات الكروم في المیاه المتخلفة من العملیات الصناعیة التي 

تتضمن الدباغة والطلاء الكھربائي وتصاریف أبراج التبرید التي تستخدم أملاح 
الكروم لمنع التآكل في برج التبرید. كما تظھر أملاح الكروم الثلاثیة الشحنة مثل 

 الكرومیت في المیاه المتخلفة عن صناعات السیرامیك والزجاج.
 . تأثیراتھ4

الكمیات القلیلة من أملاح الكروم السداسیة الشحنة لا تظھر ضرر على 
جسم الإنسان لكن الجرعات الكبیرة منھا تسبب الألتھابات في الكلیة ولھا 

 تأثیرات تآكلیة على الأجزاء المعویة.
أملاح الكروم الثلاثیة والسداسیة الشحنة سامة بالنسبة لبعض الأسماك 

وبعضھا تتحمل نسبیا لھذه الأملاح التي تكون مضرة على الأحیاء المائیة الدقیقة 
التي تشكل غذاء الأسماك الواطئة الأخرى للحیاة المائیة حیث إنھا تكون حساسة 

 تجاه أملاح الكروم.
 جزء بالملیون. یسبب 20إن الجرعات الممیتة من الكروم للأسماك ھي 

الكروم منع أو بطء نمو الطحالب. كما أن الكروم السداسي الشحنة یؤثر على 
المعاملة البایولوجیة للمیاه القذرة والتي ھي ضروریة في العملیات البایولوجیة 
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 في أكسدة المواد العضویة المتواجدة في المیاه القذرة.

تكون درجة تأثیر أیونات الكروم (الكرومات والكرومیك) في المیاه 
المستخدمة للأغراض الزراعیة تختلف مع أصناف النباتات وأن أكثر النباتات 

  ملغم/ لتر من أیونات الكروم.5حساسیة تتأثر بتركیز 
الكروم الثلاثي الشحنة أقل سمیة من الكروم السداسي الشحنة على الأحیاء 

العضویة ویعتمد تأثیر الكروم على نوعیة الأحیاء العضویة الدقیقة والصیغة 
 التي یتواجد بھا الكروم وتركیزه ودرجة الحرارة ودرجة الحامضیة في الماء.

تختلف سمیة الكروم باختلاف نسب وجود المركبات الأخرى خاصة 
العناصر الثقیلة منھا والتي تتواجد بتراكیز كافیة للقضاء على الأحیاء العضویة 

 المائیة.
یمكن إزالة أملاح الكروم السداسیة الشحنة من المیاه المصروفة من 

) ویمكن limeعملیات الطلاء بطریقة الترسیب بإضافة كبریتات الحدید واللایم (
استعمال المبادل الأیوني في أزلة الكروم وھذه الطریقة لھا فوائدھا حیث إنھ لا 

یكون الأطیان ویمكن استرجاع الكروم من المیاه المصروفة من المبني بعد 
عملیة غسل المبادل الأیوني على أن یكون تركیز الكروم في المیاه المصروفة 

) ملغم/ لتر بحیث لا یؤثر 0.05إلى المجاري الصناعیة والعمومیة ھو أقل من (
 على عملیة التصفیة.

 :السیانید  8–6–6

 . مصادره1
یمكن أن یتواجد السیانید على شكل مركبات مع العناصر الثقیلة كما أنھ 

یتواجد أساسا في المیاه الصناعیة المصروفة من قبل عملیات التنظیف في 

379 
 



 
صناعة المعادن وصمامات الطلاء الكھربائي. والمیاه الطبیعیة لا تحتوي على 

 السیانید وان وجوده یعتبر من أحد مؤشرات التلوث الصناعي.
أن نسبة سیانید الھیدروجین تحت الظروف الطبیعیة متغیرة بسبب تقلبات 

أیون الھیدروجین، والذي یتسبب بواسطة تصریف المیاه القذرة والتمثیل 
الضوئي خلال عملیة التنفس للنباتات المائیة على استقراریة وسمیة سیانید 

 الھیدروجین.
 . المحددات العالمیة2

 أن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي:
  جزء بالملیون) كحد أقصى مسموح بھ.1.01(

 (صفر جزء بالملیون) المرغوب بھ.
 جزء من الملیون كحد أقصى 0.5إن الحدود المسموح بھا في أمریكا ھي 

مسموح بھا وصفر جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ أما الحدود المسموح 
 بھا لمصادر المیاه حسب نظم صیانة الأنھار المعدل فھي:

  ملغم/ لتر0.03للأنھار = 
  ملغرام/ لتر0.05للجداول والترع = 

 ملغم 0.05للمیاه المتخلفة والمصرفة إلى المجاري العامة من المصانع = 
 / لتر ومن المصانع.

 . تأثیراتھ3
عند تفاعلھ مع العناصر الثقیلة في بعض الصناعات فإنھ یكون مركبات 

سامة لذلك فإنھ یجب السیطرة على نسبتھ في النفایات الصناعیة ویمكن للقارئ 
الرجوع إلى الجزء الأول المتمثل في الدراسة العلمیة للأبخرة والغازات في 

 المنشأة الصناعیة لمعرفة مخاطره السمیة.
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ولكن من الجدیر بالذكر أن خطر السیانید یزداد عند انخفاض نسبة أیون 

) وأقل من ذلك فأیون السیانید عند اتحاده مع الھیدروجین 6الھیدروجین إلى (
) كما أن أكثر الحیوانات التي ھي HCNفإنھ یكون سیانید الھیدروجین السام (

تحت الأرض وكذلك الأسماك فإن لھا القابلیة في تحویل السیانید إلى 
 الثایوسیانیت حیث إنھا لا تؤثر على فعالیة الأنزیم الخاص بالتنفس.

 :النحاس  9–6–6

 . مصادر1
یتواجد النحاس في الصخور ومعادن القشرة الخارجیة للأرض ویظھر في 

الطبیعة عادة بشكل كبریتات وأكاسید النحاس، وكذلك بحالة النحاس الخام كما 
أنھ عادة یدخل المیاه بشكل أملاح مثل الكلوریدات وكبریتات ونترات النحاس 

فھو یظھر في المیاه الطبیعیة وفي المیاه المتخلفة الصناعیة بالشكل أعلاه أو على 
 ھیئة مركبات مترسبة من النحاس على سطوح المواد الصلبة العالقة.

یدخل النحاس في العدید من الصناعات مثل عملیات الطلي الكھربائي 
والسبائك وصناعة الأسلاك الكھربائیة ذات التوصیل العالي وفي صناعة أنابیب 

 الماء والغاز وفي صناعة الحریر.
أملاح النحاس تستعمل كمواد لإزالة اللون ومبیدات الفطریات ومبید 

الطحالب. ومن مصادره الأخرى أیضا ھو التآكل في الأنابیب المصنوعة من 
النحاس والبراص نتیجة لإحتكاك المیاه الحامضیة مع جدرانھا الداخلیة ویظھر 

أیضا في المیاه المصروفة من المعامل من خلال وحدات المعالجة ووحدات 
 التصفیة للمیاه القذرة.

 . المحددات العالمیة2
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 إن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة:

  جزء في الملیون كحد أقصى مسموح بھ.1.5
  جزء في الملیون كحد أقصى مرغوب بھ.0.05

 ملغم / 0.05أما المحددات حسب نظام صیانة الأنھار ھو أن یكون تركیزه 
) ملغم/ لتر في الینابیع والآبار 0.02لتر في مصادر المیاه وأن یكون تركیزه (

والمیاه الجوفیة وأن یكون أعلى تركیز لھ في المیاه المتخلفة من فضلات المدن 
 ) ملغم / لتر.0.5والصناعة والزراعة والنشاطات الأخرى ھو (

 . تأثیراتھ3
أن الكمیات القلیلة من النحاس ضروریة لبلازما الجسم وان نقصانھ أو 
فقدانھ یسبب الأنیمیا الغذائیة عند الأطفال والكمیات الكبیرة منھ تسبب تلف أو 
ضرر في الكبد. وأن أیونات النحاس لا تتراكم في الجسم لكن الكمیات الكبیرة 

 جداً تسبب حالة مرض أو حالة وفاة أحیاناً .
تؤثر أملاح النحاس على الأسماك وتؤدي إلى وفاتھا بتكوین رواسب على 

أجسامھا مكونة طبقة رقیقة تشبھ المادة المخاطیة وتتكون نفس الطبقة على 
الخیاشیم حیث أنھا تملأ الفراغات المتواجد بین خیوط الخیشومیة وتمنع وصول 

الماء إلى الخیشومة وتمنع تجھیزھا بالأوكسجین المذاب فیھ، وبالتالي تجعل 
حركتھا مستحیلة ویعوق دوران الدم خلال أوعیة الخیشومة وتظھر سمیة 

النحاس في خلایا جسم الإنسان وذلك بالتداخل بطرق عدیدة مع التمثیل الغذائي 
للخلیة فأنھا تؤثر على الأنزیمات وتجمد فعالیتھا وقد تتجمع في أغشیة الخلیة مما 

 ملغم/ 1تغیر قابلیة نفاذیة الأغشیة، ومن الجدیر بالذكر إن التركیز الأكثر من 
لتر في میاه الشرب تعطي طعماً مراً للمیاه كما أن تأثیره الأعظم یكون في 
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 معاملة تصفیة المیاه القذرة وتصریفھا إلى النھر مسببة الھلاك للأحیاء.

 :الفلورید  10–6–6

 . مصادره1
یوجد الفلورید في التربة والماء والغذاء وفي جسم الإنسان ویوجد في 

ترسبات المعادن فلوروسبار. وتواجده في المیاه یأتي من تفاعل الماء مع 
 المركبات الحاویة على الفلور.

 ھو المیاه المصروفة من المصانع الكیمیاویة ىومن مصادره الأخر
 ومصانع الأسمدة والسرامیك والزجاج.

 . المحددات العالمیة2
 أن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھو:

  جزء بالملیون كحد أقصى.0.8–0.6
ملغم/ لتر) كما 1أما الحدود المسموح بھا لنظام صیانة الأنھار المعدل ھو (

 1لا تسمح بتصریف المیاه من المصدر الصناعي إلى النھر بتركیز أكثر من 
ملغم/ لتر كما یسمح بتصریف المیاه إلى المجاري العامة بتركیز الفلورید 

 ملغم/ لتر).15(
 .38الوزن الجزئي = 
 1.11الوزن النوعي = 

 مْ 219.6درجة الانصھار = 
  مْ 188.1درجة الغلیان = 

غازه ذات لون أصفر ولھ تأثیر كبیر على الجھاز التنفسي لأنھ بسھولة 
 یمتص من قبل الجھاز التنفسي.

383 
 



 
 . تأثیراتھ3

أن الفلورین فعال فیزیولوجیا، لذا فإن تحدید تركیز أیون الفلورین في میاه 
) ملغم/لتر وأن أي 1–0.5الشرب من الأمور المھمة وعادة ما ینحصر ما بین (

 / لتر یؤدي إلى تسوس الأسنان أما إذا كانت 0.5نقص في تركیز الفلورین عن 
 ملغم/ لتر) في میاه الشرب ففي ھذه الحالة یؤدي إلى 15–1بنسب أكثر من (

التسمم بالفلور ولكن درجة التسمم تتناسب طردیاً مع تركیزه في الماء وان أي 
زیادة أخرى لھ تسبب نخر العظام ویؤدي إلى كسر الھیكل العظمي عند الأطفال 

 والبالغین.
 ملغم/لتر أما 1المیاه السطحیة تحتوي على الفلورید بتركیز لا یزید على 

 ملغم/لتر) في بعض المناطق، ویمكن 51المیاه الجوفیة فقد یصل تركیزه إلى (
تقلیل نسبتھ في المیاه باستخدام أملاح الكالسیوم حیث یترسب على شكل فلورید 

 ).CaF2الكالسیوم (

 :الحدید  11–6–6

 . مصادره:1
 % من القشرة الأرضیة ویعتبر رابع عنصر من 0.5یشكل الحدید حوالي 

حیث الغزارة وھو الأكثر أھمیة من العناصر النادرة من الناحیة البایولوجیة كما 
وجد الحدید في المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة وتتراوح كمیتھ بین الصفر إلى 

عشرات المایكروغرامات لكل لتر ویعتمد تركیزه على العوامل الجیولوجیة 
والھیدرولوجیة والفبزیوكیمیاویة ویوجد الحدید في الماء بشكل ذائب عالق 

 وغروي وعضوي.
 3500یكون تركیز الحدید في الكائنات الحیة كما یلي یكون تركیزه 
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 130مایكروغرام/ غرام في النسیج الجاف للبلانكتون من الأسماك ویوجد بحدود 

 ملغرام/غرام في القشریات.
 من تصریف المیاه الصناعیة المتخلفة في التعدین ىإن من مصادره الأخر

ومن تنظیف السطوح المعدنیة لحمام حامضي والذي یعتبر من مصادر الأخرى 
حیث أن نسب الحدید فیما ضمن حدود المیاه المصروفة القذرة وبالكمیات 

 الكبیرة نوع ما والتي تشكل عاملاً آخر لإحداث حالة التلوث.
 . المحددات العالمیة2

 أن الحدود المسموح بھا من قبل منظمة الصحة العالمیة ھي:
  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.1.0
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.0.3

أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة النھار المعدل فھو (في النھر) 
  ملغم/لتر.0.3

أما الحدود المسموح بھا بحسب نظام صیانة الأنھار المعدل في میاه 
  ملغم/ لتر.0.5الینابیع والآبار ھي 

 . تأثیراتھ3
أن تأثیر الحدید من حیث الاستفادة أو الضرر مھم لعملیة التمثیل الضوئي 

ویستخدم في تثبیت النایتروجین وتصنیع الدم في الجسم الإنسان بل وتحدث 
  واللبائن.تمعظم فعالیات الحدید بدم اللافقاریا

إن معظم البحوث تربط سمیة الحدید بالجو لأن استنشاق غبار الحدید 
، ویصبغ الحدید فیسبب مضاعفات جانبیة ویسبب إلتھاب الرئة وتصلب الألیا

الرئتین، وإن التعرض المستمر لغبار الحدید یسبب النزلة الشعبیة وأعراض 

385 
 



 
 مرضیة أخرى. إن تركیز الحدید یتأثر بالعوامل الرئیسیة التالیة:

 . قیمة الأس الھیدروجیني.1
 . جھة التأكسد والاختزال.2
. محتوى الأوكسجین وحامض الكربونیك وكبریتید الھیدروجین وبقیة المواد 3

 المعدنیة.
. المواد العضویة التي لھا قابلیة عالیة على تكوین معقدات كمیاویة وعلیھ نود 4

الإشارة ھنا إلى أن الزیادة غیر المنتظمة لأیون الحدید یدل على التلوث 
البیئي وخاصة بما یتعلق أو یرتبط بالمیاه الصناعیة المتخلفة حیث تعتبر 

 من المیاه القذرة الحاویة على كمیات كبیرة من الحدید.

 :الرصاص  12–6–6

 . مصادره1
یوجد الرصاص غالبا في الطبیعة على شكل كبریتید الرصاص أو یوجد 

الرصاص ممزوج مع بعض خاماتھ الأخرى مثل الفلوروسبار. فھو واسع 
الانتشار حیث یوجد الرصاص في التربة والھواء والمیاه الجوفیة والسطحیة كما 
أنھ من الممكن أن یحدث ارتفاع في نسبة الرصاص في ھذه المیاه ومن مصادره 

الصناعیة بالإضافة إلى مصادره الطبیعیة ھو الصناعات الكیمیاویة والتعدین 
وصھر المعادن المختلفة في المیاه الصناعیة المتخلفة والتي ینتج عنھا كمیات 

 من مادة الرصاص ومن ھذه الصناعات ھي:
 . صناعة البطاریات.1
 . المطاط.2
 . الطلاء.3
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 . الصناعات الكھربائیة.4
 . صناعة الأصباغ.5

حیث جمیعھا تستخدم الرصاص الأبیض والرصاص الأحمر وكذلك یمكن 
أن یوجد في صناعة صبغات الألوان مثل العلامات المرویة والحبر الأحمر. 

كذلك في الصناعات النفطیة حیث یضاف رابع أثیل الرصاص إلى وقود 
السیارات لتقلیل الفرقعة. كذلك یستخدم الرصاص في أماكن صناعة عازل 

 الكیبلات الكھربائیة وصناعة السبائك والتعدین وصھر المعادن.
 . المحددات العالمیة2

 أن الحدود المسموح بھا من قبل منظمة الصحة العالمیة في المیاه:
  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.0.1 

 صفر جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.
 أن الحدود المسموح بھا حسب نظام حمایة النھار المعدل ھي:

  جزء بالملیون.0.05
 . تأثیراتھ3

الرصاص مادة سامة جدا وھو یمیل إلى التراكم أو التجمع في العظام إذا 
 دخل إلى جسم الإنسان عن طریق الطعام أو الشراب.

إن تجمع كمیة من الرصاص في الجسم ممكن أن تؤدي إلى ضرر دائمي 
قاس في الدماغ وكذلك تسبب تشنجات ورجفة تؤدي إلى الموت. ومن الجدیر 

 بالذكر أن یحدث التسمم بالرصاص غالبا من خلال استنشاقھ.
أن الذرات الصغیرة من أبخرة الرصاص أو من الغبار عادة تمتص 

بواسطة الدم في الرئة وتترسب أخیراً في النخاع العظمي ویتصف الرصاص 
 بأنھ ینطلق ببطئ من العظام لذلك لھ تأثیر تراكمي.
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أنھ یؤثر على الجلد ویسبب تصلب الیدین والحساسیة وتدمع العین وأنھ 

یؤثر على الجھاز التنفسي. نود التنویھ بأن نسبة الرصاص في المیاه المستخدمة 
 ملغم/ لتر أما المیاه المستخدمة للسقي 0.5لسقي الحیوانات یجب أن لا تزید عن 

 ملغم/ لتر ویكون الرصاص ثنائي 5والأرواء فیقترح أن تكون الحدود العلیا ھي 
التكافؤ في حالة التوازن وتكون قلیلة الإذابة ولھ نسبة یجب السیطرة على 

وجودھا في المیاه وفي حالة وجود الكبریت فإنھ یكون كبریتید الرصاص الذي 
 للغالینا قلیلة جدا وھناك احتمال كبیر في ة) وتكون الإذابGalenaیسمى (الغالینا 

 ملغم/ طن في الطبیعة للغالینا وان نسبة الرصاص والذي 5أن تركیز الرصاص 
یتحدد بصورة رئیسیة بإحكام من خلال درجة الإذابة لھ حیث تستطیع الطبیعة 

 مایكروغرام/ 2وبسھولة خفض نشاط التوازن لأیون الرصاص إلى حوالي (
 لتر).

یستخدم الرصاص بصورة واسعة في السبائك لصنع صفائح رقیقة 
وأنابیب المیاه لقابلیتھا على مقاومة التآكل ومرونتھا ویمزج الرصاص مع بعض 
العناصر الفلزیة الأخرى للحصول على مواصفات وخواص مرغوب بھا وأكثر 

فائدة وتتغیر الحدود المسموح بھا للرصاص حسب الأشكال التي یوجد فیھا 
 الرصاص فمثلا:

  ملغم/ لتر.0.15للرصاص  -
  ملغم/ لتر0.755لرابع أثیل الرصاص  -

أن الرصاص معدن فضي كثیف طري قابل للسحب والطرق ویمكن صبھ 
بسھولة وأن كمیة الرصاص والكالسیوم المأخوذ من قبل جذور النباتات من 

التربة تتحد بإختلاف العوامل المؤثرة على التربة والنباتات حیث یزداد تركیز 
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الرصاص بالنباتات وتعتبر من العوامل أو المؤثرات الفیزیاویة على نمو 

 النباتات.
وتوجد مؤثرات أخرى تقلل النمو وھذه أیضا تؤثر على طریقة امتصاص 

المواد اللازمة لنمو النبتة من أیونات معینة لھا علاقة جذریة بالنمو ومنھا 
الرصاص وكذلك تؤثر العملیات المایكروبایولوجیة على نسبة الرصاص 
الممتص من قبل النبتة والموجود في التربة. ومن الجدیر بالذكر أن تراكم 

 الرصاص في أوراق النبات یؤدي إلى تحلل العملیات الضوئیة.

 :المغنیسیوم  13–6–6

 . مصادره1
 أن المصادر الطبیعیة للمغنیسیوم ھو ذوبان الصخور التالیة في الماء:

 . الصخور الجیریة.1
 . الصخور الأولفیني.2
 . صخور البیروكسینات.3
. صخور تتكون من خامات (من سلیكات الكالسیوم والمغنیسیوم 4

 والحدید).
 . صخور المایكا المعتمة اللون.5
 . صخور الدولمایت.6
 . صخور اللایمستون.7
 . صخور المانكاسایت.8
 . صخور المعادن الطینیة.9

كذلك مصادر المیاه السطحیة والجوفیة ویكون وجود عادة على شكل 
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 مركب مثل بایكاربونات وكاربونات المغنیسیوم.

ومن مصادره غیر الطبیعیة ھو مخلفات الصناعیة وخاصة التي تستعمل 
 لمعادلة المخلفات الصناعیة الحامضیة وكذلك للصناعات dolomatic limeمادة 

التي تحتاج في عملیاتھا الصناعیة إلى إزالة العسرة من الماء وبعض الصناعات 
الأخرى والتي تستعمل المغنیسیوم أو مركباتھ في العملیات الإنتاجیة لیخرج مع 

 الفضلات الكیمیاویة.
 . المحددات العالمیة2

 إن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي:
  جزء بالملیون كحد أعلى مسموح بھ.150

  جزء بالملیون كحد أعلى مرغوب بھ.50
 أما الحدود المسموح بھا حسب وزارة الصحة الشعبیة في روسیا:

  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.120
 أما الحدود لھذه المتغیر حسب نظام صیانة الأنھار المعدل.

  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.120
 . تأثیراتھ3

تؤلف كاربونات وبایكاربونات المغنیسیوم أحد العناصر المسببة للعسرة 
المؤقتة وتؤلف كبریتات وكلوریدات المغنیسیوم أحد العوامل المھمة في تآكل 

 أنابیب المراجل المستعملة في تولید البخار في محطات المراجل البخاریة.
عادة یفضل عدم استخدام المیاه الحاویة على تركیز المغنیسیوم أكثر من 

 الحدود المؤشرة إزاء كل صناعة في أدناه:
 صناعة الورق -
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 المطاط الصناعي + المنتجات البترولیة -

عادة ینظر إلى المغنیسیوم كیمیاویا كنظرة مشابھة للكالسیوم وذلك لكون 
الاثنین یعتبران من المسببین للعسرة المؤقتة والدائمة ولكن النظرة الجیلوجیة 

الكیمیاویة للمغنیسیوم تختلف لكون أیون المغنیسیوم أصغر من أیون الكالسیوم 
 وبالتالي فإن كثافة الشحنة تكون أكبر للجذب مع جزیئة الماء.

أیون الكالسیوم یحاط عادة في المحلول المائي بست جزئیات من الماء. 
) ولكن Mg.H2Oكما أن المغنیسیوم یكون سائدا في الماء على الشكل (

المتعارف علیھ بأنھ یسھل وجود الماء في كتابة المغنیسیوم، ویعتبر المغنیسیوم 
كعامل مختزل لسمیة بعض العناصر الثقیلة كالرصاص والزنك ففي جمیع 

مصادر المیاه غیر المعرضة للتلوث الصناعي والمخلفات البشریة یكون أیون 
 المغنیسیوم أقل من تركیز الكالسیوم والصودیوم.

 :الزئبق 14–6–6

 . مصادره1
یوجد الزئبق أما كعنصر حر أو كأملاح زئبقیة ویوجد الزئبق في الفحم 
والنفط الخام ولذلك ینتج عند حرق كل منھما أو تحویلھما إلى منتجات أخرى. 
ویوجد الزئبق في الصخور والتربة وینتقل من خلالھما إلى الجو ثم ینزل مع 
المطر ولا تعرف بالضبط الكمیة الموجودة من الزئبق في الجو. كذلك یوجد 

الزئبق في الھواء والمیاه الطبیعیة والزئبق ومركباتھ واسعة الانتشار في الطبیعة 
ولكن بتراكیز قلیلة جدا وتزداد كمیة الزئبق في الھواء في المناطق الصناعیة 
نتیجة لحرق الوقود أو فقدان الزئبق أو تبخره من المكائن في الصناعات التي 

تستخدم الزئبق ویوجد الزئبق في المیاه الصناعیة المتخلفة ومن ھذه الصناعات 
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 ھي:
 . عملیات صھر المعادن.1
 . الصناعات الكیمیاویة.2
 . الخلایا الإلكترونیة.3
 . ورشات العمل الكھربائیة والإلكترونیة.4
 . صناعات البطاریات الزئبقیة والخلایا القاعدیة.5
 . صناعة المصابیح الزئبقیة ومصابیح القصدیر.6
. في أجھزة السیطرة الصناعیة مثل المفاتیح الزئبقیة والمقاییس الحراریة 7

 والمضخات.
 . یستخدم الزئبق كذلك في المختبرات.8
. في صناعة الكلور القاعدي حیث یستخدم في الخلیة بصیغة قطب كاثود من 9

الزئبق مستمر الجریان لأنتاج الكلورین والصودا الكاویة ویحصل فقدان 
  باوند / طن من المنتج.0.45الزئبق من الخلیة بمقدار 

. الزئبق یستخدم في تحضیر المركبات العضویة الزئبقیة المستخدمة في 10
صناعة الأصباغ ومركبات الزئبق العضویة كعوامل قاتلة للجراثیم 

والفطریات لحمایة محلول الأصباغ من التخمر الجرثومي قبل 
أستخدامھا. وكذلك لإعاقة ھجوم الفطریات على السطوح المصبوغة 
تحت الظروف الرطبة حیث یضاف الزئبق إلى المادة والذي یعتبر 

الأكثر استخداما لحفظ مادة الصبغ، وتضاف ھذه المواد الزئبقیة عادة إلى 
 ) جزء بالملیون.150أو 100الأصباغ بتركیزین (
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ویستخدم الزئبق في صناعة المبیدات والتي ھي عبارة عن مضادات 

الفطریات التي تستخدم في المجال الزراعي لأنھ بدون ھذه المركبات الزئبقیة 
یحصل فقدان كبیر بالمحاصیل بواسطة أنواع مختلفة من الفطریات المسببة 

 للأمراض.
یحضر الزئبق كملغم سبیكة ممزوجة من عناصر معینة من الفضة 

والقصدیر والنحاس مع الزئبق لتكون كتلة بلاستیكیة ممكن قبولھا لملء الأسنان 
 المجوفة,

ویستخدم الزئبق في تحضیر أملاح العوامل المساعدة وبصورة خاصة 
الكلورید وأكاسید الكبریت والخلات وأملاح الفوسفات التي تستعمل بدورھا في 

إنتاج مادة كیمیاویة أخرى تستخدم لاغراض مختلفة كما یستخدم في صناعة 
العجینة الورقیة وفي استخلاص الذھب والفضة ودباغة الجلود وحفظھا وفي 
حفظ الخشب وتعفیر الحبوب لمنعھا من التلف وفي حفر المعدن وفي صناعة 

اللباد وفي التصویر وفي صناعة الزجاج والسیرامیك وفي المستحلبات النفطیة 
 وصناعات كثیرة.

 . المحددات العالمیة3
إن الحدود المسموح بھا عالمیا وحسب منظمة الصحة العالمیة للزئبق في 

 المیاه ھي:
  جزء بالملیون كأقصى حد مسموح بھ.0.001 -
 صفر جزء بالملیون الحدود المرغوب بھا. -

 أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الأنھار المعدل فھي:
  ملغم / لتر.0.001الأنھار وروافدھا وتفرعاتھا  -
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  ملغم/ لتر.0.001الجداول والترع والقنوات  -
  ملغم/ لتر.0.001البحیرات والأحواض وغیرھا  -
  ملغم/لتر.0.005المیاه المتخلفة والمصرفة للمصدر المائي  -
  ملغم/ لتر.0.001المیاه المتخلفة والمصرفة الى المجاري العامة  -

 . تأثیراتھ3
       یتجمع الزئبق في الجسم ویحدث الأضرار التالیة:

 . خلل في الجھاز العصبي.1
 . آلام معویة حادة وممكن أن تسبب الموت.2
 . نقص في شكل الولادات الجیدة.3
. عند استنشاق أبخرة الزئبق یحدث تسمم حاد في الكبد والكلیة والمخ 4

وتكون نسبة أحتواء الزئبق بالمخ أكبر من نسبة الزئبق في كل من الكبد 
والكلیة من حیث الدرجة التراكمیة. فإذا كان التسمم بالمركبات الزئبقیة 

) یبین نسبة وجوده بالمخ إلى وجوده 10/1العضویة عندھا تكون النسبة (
بالكبد أو الكلیة أما في القسم الزئبقي غیر العضوي تكون النسبة أقل من 

) خلال الأشھر الأولى الثلاث وتقل تدریجیا وتشیر التقاریر إلى أن 5/1(
% من أبخرة الزئبقیة ممكن أن تستنشق وبعدھا تنتشر بسرعة %85–75

فائقة خلال الأغشیة وتحدث أكسدة لبعض مركبات الزئبق في الدم فیتحد 
الزئبق المتكون من عملیة الأكسدة مع البروتین البلازما أو مع 

الھیموكلوبین في كریات الدم الحمراء وعلیھ وقبل عملیة الأكسدة یكون 
الدم حاویاً على عنصر الزئبق ویخزن الزئبق في الدماغ وأفرازه من 

الدماغ بطيء جدا لذلك فإن التعرض الطویل الأمد لأبخرة الزئبق یؤذي 
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الجھاز العصبي المركزي وتظھر بعض الأعراض والعلامات التي 

تشیر على ھذا التعرض. وفي بعض الأحیان تحدث أعراض تشیر إلى 
حدوث حصاة في الكلیة أو التھاب الفم واللثة وتحدث زیادة في كمیة 

 اللعاب المفروزة.
 . ملاحظات عامة أخرى عن الزئبق4

الزئبق غیر ذائب في الماء ویستخدم الزئبق في الأجھزة العلمیة 
والكھربائیة وفي طب الأسنان وتولید الطاقة ولحام المعادن ولكن توجد بعض 

المركبات الزئبقیة تكون شدیدة الذوبان في الماء فكلورید الزئبق ملح كثیر 
الذوبان في الماء ویستخدم في التحنیط وكمعقم لأزالة العفن وكمادة حافظة وفي 

طباعة الأقمشة وفي عملیة الدباغة والطلاء الكھربائي وفي صناعة الحبر 
وبعض العملیات الأخرى وكل فضلات ھذه الصناعات وكذلك فضلات تعدین 

 الرصاص التي ممكن أن تحتوي على الزئبق.
أما سیانید الزئبق كثیر الذوبان في الماء أیضاً، ویستخدم كمدرر ومعقم 

ومطھر قوي وكذلك في إزالة العفن، ومحتمل أن یكون جزءاً من فضلات 
الوحدات الكیمیاویة. أما أملاح الزئبق فتستخدم في صناعة المتفجرات ومبیدات 

 الحشرات والفطریات للسیطرة على المادة الغرویة في صناعة الورق.
كذلك من المحتمل أن یظھر الزئبق في المیاه المتخلفة لھذه الصناعات 

بنسب تعتبر كبیرة. وبما أن الزئبق یكون أكثر سمیة من بقیة العناصر الثقیلة مثل 
النحاس والكروم السداسي والزنك والنیكل والرصاص فعلیة یتطلب وضع 

تكنولوجیة متطورة ودقیقة لمعالجتھ وكذلك توضع حدود مشددة لتراكیز الزئبق 
السامة بالجسم یزداد بفعل ترسباتھ التراكمیة ولا یتحلل أبدا ومن الجدیر بالذكر 
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أن التلوث بالزئبق ممكن أن یحدث من الطبیعة ومصادر التربة ومن عملیات 

 صھر وتعدین الرصاص أو من مختلف الفضلات الكیمیاویة.
الزئبق یشبھ الرصاص في كونھ مادة سامّة تتجمع أي تتراكم في الجسم 

وعلیھ یجب السیطرة على الكمیات الداخلة من الزئبق إلى الجھاز الھضمي سواء 
كان بواسطة الطعام أو الشراب نظرا لسمیة الزئبق العالیة والذي یعتبر عالمیاً 

كشوائب غیر مرغوب فیھا في الماء ولكن التراكیز الخطرة من الزئبق غیر 
المحتملة الحدوث في المیاه الصالحة للشرب تجعلھ خطراً ویمنع أستخدامھ 

 للشرب.
كما أنھ ونظرا لقابلیة الزئبق على التبخر فإنھ ممكن أن ینتقل الزئبق بحالة 

 أوسع في الماء الحار أكثر من الماء البارد.
عادة یحتاج الزئبق إلى حذر شدید لأنھ یستخدم كزئبق معدني ولأنھ أیضاً 

 یتبخر بدرجة حرارة الغرفة.
) تتحلل تحللا phenyl mercuryإن المركبات الزئبق العضویة بضمنھا (

بایوكیمیاوي ولھذه الصفة أھمیة لدى العلماء في المعالجة والسیطرة كما أن 
الرواسب والجزئیات العالقة تلعب دورا مھما في تحویل الزئبق اعتمادا على 

  أیضا.PHعمق المرسب وھذا یعتمد على قیمة الأس الھیدروجیني 

   النفط في الماء:15–6–6

 . مصادره1
یوجد النفط في أعماق متفاوتة من الأرض فمنھ ما یمكن العثور علیھ قریباً 

من سطح الأرض غیر أن ھذا النوع لیس جیدا لكونھ فقد معظم مواده الثمینة 
الطیارة ومنھ ما یكون على عمق قلیل فیمكن العثور علیھ بعد حفر لا یتجاوز 
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بضع عشرات أو مئات من الأقدام ومنھ ما یتطلب حفرا یتجاوز بضعة آلاف من 

الأقدام والنفط الطبیعي لیس بمركبات ذات السلسلة اللیفاتیة المفتوحة المشبعة وقد 
تحتوي بعض أنواعھ نسبة لا بأس بھا من المركبات ذات السلسلة الاروماتیة 

 المغلقة.
أما المصادره غیر الطبیعیة فھو من الممكن أن ینتج من حوادث غرق 
وتحطیم السفن الناقلة للنفط أو في خزن ونقل النفط من جراء أستخدام النفط، 

ومن مصادره الصناعیة أیضاً مصافي النفط وكراجات الغسل والتشحیم 
والتعدین وكذلك الطواحین الدوارة والعمل بالغاز ووحدات الطبخ وسطوح 
الطرق وفضلات الوحدات الصناعیة الناتجة والمتخلفة عن استعمال زیت 

المكائن  وكذلك من محطات تعبئة الوقود والكازولین وكذلك من معامل تصنیع 
الشحوم. وممكن للنفط أن یحدث تلوث الھواء وكما ھو الحال بالماء حیث یتلوث 
 الھواء بالمركبات الغازیة الھیدروكاربونیة الناتجة عن إحتراق النفط ومشتقاتھ.

 
ویمكن أیضا أن یوجد النفط كملوثات في صناعة المطاط والأغذیة وفي 

معامل الأصباغ وكذلك في إزالة الكریز وكذلك في التنظیف الجاف ویمكن 
استخلاص الشحوم في صناعة الفراء والعظام. أن الصناعات النفطیة المتمثلة 
بالمصافي والتي یكون الھدف من انشائھا ھو الحصول على النفط ومشتقاتھ، 

 وھي من المصادر الأساسیة التي تعمل على تلوث المیاه.
 . المحددات العالمیة2

 أن الحدود المسموح بھا في میاه الأنھار ھي:
  ملغم/ لتر10–5

 وأن لا تقل نسبة كمیة المیاه المصروفة إلى كمیة میاه المصدر عن:
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 ) أو أقل1/1000أو 1/500(

 وأن یكون حالة النھر في جریان مستمر.
 . تأثیراتھ3

تؤثر المواد النفطیة في حالة وصولھا إلى میاه النھر على مشاریع تصفیة 
المیاه لأغراض الشرب والصناعة فتسبب مشاكل فنیة في المرشحات أضافة إلى 

ترك رائحة وطعم فیھا وكذلك بالأضافة إلى التأثیر على كفاءة وحدات التعقیم 
وبالتالي یتطلب الأمر تغییر طریقة التعقیم إلى الطریقة البدیلة وھي (الأوزون) 

التي تتصف بكلفتھا العالیة في التشغیل لأن الكلور یتفاعل مع الفینول مكونا مادة 
 جزء 10الكلور وفینول التي تترك الطعم والرائحة في المیاه علما بأن تركیز 

بالملیون من ھذه المادة كافیة بترك طعم النفط في الماء كما یمكن تحسسھ 
   باللسان. إن وجود كمیات صغیرة من النفط في المیاه المجھزة تسبب أحداث

رغوة في وحدات معالجة المیاه وتعیق العمل بھا كما تحدث الرغوة في أحواض 
 السباحة وكذلك أحداث الرغوة في خزانات المیاه والأوعیة الأخرى.

إن تصریف النفط في المجاري القذرة ممنوع من قبل الصحة العالمیة 

وحتى في القطر وذلك لما تسببھ من مخاطر الاحتراق والانفجار إذا كانت 

الكمیات كبیرة ولكن یسمح بتصریف كمیات قلیلة من النفط مع المیاه الفضلات 

إلى خزانات المیاه القذرة لأن الكمیات الكبیرة سوف تعیق أیضا عملیة تنقیة 

المیاه القذرة ولھذا السبب بعض الجھات تسمح بتصریف النفط والدھون بتركیز 

 ملغم/ لتر).400كلي مقداره أقل من (

وبعض الجھات الأخرى تضع حدوداً مشددة. وتزال بعض الأجزاء من 

النفط بالترسیب الأولى ثم یخفف، أما النفط غیر المزال بالترسیب الأولى فإنھ 

 ممكن أن یتداخل مع المعالجة البایولوجیة التابعة لعملیة الترسیب.
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یعتبر البترول مخدراً یؤدي إلى فقدان الشعور عند أنسكابھ على الجلد 

ویسبب حرارة. إن وجود النفط في المیاه بنسب أعلى من المسموح بھا تؤدي إلى 

 آلام في الجھاز الھضمي وغثیان وصداع وإضطرابات بالمعدة والأمعاء.

تتصف المواد النفطیة بأنھا مواد بطیئة التفسخ جدا وأن وصلت كمیات 

منھا إلى السطوح المائیة فإنھا تنتشر على السطح وتعزلھ عن الھواء الخارجي 

فتؤثر على نسبة الأوكسجین في الماء وبالتالي تؤثر على البیئة المائیة. وأن 

الخطورة الكبیرة في النفط في المصادر المائیة ھو أنھ یعیق عملیة التنقیة الذاتیة 

للمصادر المائیة والنھر، حیث ممكن جدا أن تتواجد المشاكل الخاصة بالطعم 

والرائحة عند تواجد نسب قلیلة جدا من النفط في المیاه المجھزة. أن النفط یغلق 

خیاشیم السمكة ویسبب أختناقھا حتى في التراكیز القلیلة وبعض أنواع النفط 

الخام یحتوي على أجزاء في الماء ذائبة بھ وھذه الأجزاء عالیة السمیة بالنسبة 

 للسمكة.

النفط ممكن أن یغلف ویحطم الطحالب والبلانكتون وبعض الكائنات الحیة 

التي تعیش في القعر وممكن أن تعیق طبقات النفط الرقیقة أعادة تشبع الھواء 

المذاب وعملیات التصنیع الضوئي للكائنات التي تعیش في المیاه وتقتل 

الحشرات المائیة. كما أن النفط یھلك طیور الماء وبعض الأنواع المائیة الأخرى 

ولھ تأثیرات أخرى مضرة بالنسبة لتأثیراتھ على المزروعات وعلى التربة مؤدیا 

إلى تلویثھا بحیث تصبح المزروعات والتربة غیر قابلة للامتصاص والاحتفاظ 

بالرطوبة اللازمة في الزراعة وبالتالي یمنع النفط وصول المیاه إلى داخل التربة 

 حیث تتواجد جذور المزروعات وفي النھایة یؤدي إلى موتھا.
وللنفط تأثیراتھ على معامل المواد الغذائیة وصناعة الورق وصقل المعادن 
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إلا أنھ في بعض الأحیان یستخدم النفط في قتل الحشرات المائیة وغیر المائیة 

 وفي السیطرة على الأعشاب الضارة.
 وممكن أن یختفي النفط في الماء طبیعیا كنتیجة لعملیة التبخر.

 
 

 :الفینول  16–6–6

 . مصادره1
مصادره الطبیعیة وھو تحلل وأكسدة المواد العضویة الكیمیاویة 

 وتفاعلاتھا، ومن تحلل النباتات مثل أوراق البلوط.
أما مصادره الصناعیة فإنھ ینتج من تقطیر الخشب ومن التقطیر الجزئي 
لفحم ومن أفران الفحم والغاز الطبیعي ومصافي النفط والبنزین الحادي الكلور 

 والبلاستیك وعملیة تغطیس الأغنام والفضلات البشریة والحیوانیة.
 . المحددات العالمیة2

 إن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي:
 جزء بالملیون كأقصى حد مسموح بھ. 0.02

 جزء بالملیون كأقصى حد مرغوب بھ. 0.01 
 أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الأنھار المعدل فھي:

  جزء بالملیون كحد أقصى0.005
 . تأثیراتھ3

أن دخول الفینولات العالیة التركیز إلى الجھاز الھضمي یسبب إما تسمم 
حاد أو تسمم مزمن حیث یسبب آلام قویة وإضطرابات معویة وألتھاب كلوي 
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وطفح جلدي وصدمة وأمراض في الجھاز العصبي وحرقة شدیدة في الفم 

والبلعوم مع آلام في البطن وتدھور وضعف شدید نتیجة الغیبوبة وكذلك برودة 
الجلد والشعور بالضعف وسرعة نبض القلب وتصلب كل من الفم والشفتین 

وتلونھما باللون الأبیض، ویسبب التآكل في أنسجة الجسم وبضمنھا الجلد وعند 
بلعھ یسبب تسمماً حاداً حیث لا توجد مادة مضادة لھذا التسمم وكما أنھ یسبب 

تقلصاً في بؤبؤ العین ویمكن أن یؤدي إلى الوفاة. حیث جرعة واحدة من الفینول 
 غرام ممكن أن تؤدي الى الوفاة الأكیدة، فالمؤسسات الصحیة تشدد 1.5مقدارھا 

نوعا ما على المحددات المسموح بھا للفینولات ویحتاج إلى قلیل من المواد 
الغذائیة لأتمام تحللھ كم أنھ تختلف سمیة الفینول بالنسبة للأحیاء المائیة في 

النھار والبحیرات حیث تعتمد على صنف ونوعیة الكائن الحي ودرجة الحرارة 
 والأملاح.

إن خطر التسمم الحاد على الأحیاء البحریة غیر كبیر لأن الفینول قابل 
للتحلل والفینول غیر ثابت في میاه البحر والرواسب ولا توجد أیة ظاھرة تشیر 
إلى وجوده في البیئة البحریة. یتجمع الفینول في الأسماك والمحار ویسبب تعفناً 

بعض الأصناف في الكائنات التي تباع في السوق. كما أن خطر الفینول یمكن 
في حالة إذا أمتزج مع الكلور الفعال والذي یمكن أن یحدث إذا عولجت المیاه 
القذرة بالكلور قبل تصریفھا إلى النھر، وقد وجد أن المحار یتعفن بسرعة إذا 

 ملغم/ لتر في 0.1) عند تركیز monochlorophenolتعرض إلى الفینول الكلور (
 الماء فقط.

لایوجد الفینول بكمیات كبیرة في المیاه القذرة إذا كان مصدرھا من 
الأصل الاستخدامات المنزلیة فقط، ولكنھ یزداد وجوده في الفضلات الصناعیة 

 ذات المدى الراشح من العملیات الصناعیة.
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تكون الفینولات عالیة الذوبان في الماء والكحول والبنزین وبقیة المحالیل 
العضویة وأن مكونات الفینول التي توجد في الماء معقدة ومختلفة الأنواع حیث 

 یؤدي ذلك إلى صعوبة تعیین تراكیزه بصورة مضبوطة.
أن زیادة تراكیز الفینول في المناطق النفطیة وفي المیاه السطحیة ناتجة 

من تلوث تلك المیاه نتیجة صرف المیاه من العوامل النفطیة ومناجم الفحم 
 وغیرھا.
 

 :الفوسفات  17–6–6

 . مصادره1
توجد المركبات الفوسفاتیة في الصخور الرسوبیة والبركانیة والترسبات 

) وعند تماسھا مع الماء تذوب apatiteالحاویة على العظام الحیوانیة وصخور (
 في زیادة تركیزه.

ولكن على العموم مھما زاد التركیز فھو لا یشكل نسبة كبیرة لما یصرفھ 
الإنسان إلى المصدر المائي من خلال الصناعات مثل مخلفات معامل الأسمدة 

الفوسفاتیة والتي تستعمل الصخور الفوسفاتیة كمواد أولیة وكذلك الأراضي 
الزراعیة التي فیھا تستعمل الأسمدة الفوسفاتیة وكذلك المنازل لھذه الأراضي 

 التي تذھب إلى المصدر المائي.
أن مخلفات المیاه البشریة والصناعیة والحیوانیة تحتوي على تركیز معین 

من المواد الفوسفاتیة وبمعنى آخر أن المخلفات الصناعیة أو البشریة الحاویة 
على مواد فوسفاتیة لكون الأخیر ھو أحد العناصر المكونة للمواد العضویة 
وكذلك المبیدات الزراعیة الحاویة على عنصر الفوسفات لھا تأثیر صحي 
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بضمنھا المنظفات التي ترمى إلى المیاه والتي ھي الأخرى حاویة على 

 الفوسفات بنسب كبیرة.
 . المحددات العالمیة2

 أن الحدود المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة ھي:
  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.1
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ1

 أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الأنھار المعدل ھي:
  ملغم/ لتر0.4

  ملغم / لتر في البحیرات والخزانات المائیة0.1وأن لا یزید عن 
 . تأثیراتھ3

تعتبر المركبات الفوسفاتیة والمركبات النیتروجینیة من المركبات 
الأساسیة في نمو الطحالب وفي بعض الأحیان وبأزدیاد أحدھما أو كلاھما بسبب 

زیادة في نمر الطحالب وتكاثرھا بشكل قد یؤثر على التجانس النوعي للأحیاء 
المائیة ویؤثر على نوعیة میاه المصدر المائي للأستعمالات البشریة 

والصناعات. إن زیادة تركیز الفوسفات إضافة إلى النایتروجین الموجود في 
الماء فإن ذلك یؤدي إلى نمو وتكاثر الطحالب وبالتالي یقلل ھذا من تركیز 
 الأوكسجین الذائب نتیجة للموت والتفسخ للخلایا النباتیة أضافة إلى التنفس.
ومن أھم فوائد الفوسفات للنبات ھو كونھا تلعب دورا أساسي في نقل 

 الطاقة في عملیة التمثیل الضوئي وفي عملیة التنفس.
إن مركبات الفوسفات الطبیعیة الموجودة في الماء تكون قلیلة وذلك 

لاحتیاج النباتات لھا إضافة لاتحادھا مع الأكاسید المعدنیة وخاصة ھیدروكسید 
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الحدیدیك للأحیاء في المصادر المائیة ومن الجدیر بالذكر إنھ یوجد الفوسفات 

 على أربعة أشكال وھي:
== →→→ 444243 POHPOPOHPOH  

وھذا یعتمد بطبیعة الحال على تركیز الأیون الھیدروجیني ودرجة 
الحرارة فكما كانت الفوسفات على شكل حامض الفوسفات وبالعكس فإن المیاه 

(التي یكون بھا تركیز أیون الھیدروجین أقل من سبعة فإنھ تتواجد فیھا الصیغ 
−=

424 POHوHPO  .ى أكثر من الاحتمالات الأخر)
یفضل فحص الفوسفات مختبریا لمیاه المصدر المائي ومیاه المجاري قبل 

وبعد التصفیة كما أن الفوسفات توجد أیضا على شكل فوسفات عضویة نتیجة 
لعملیة التركیب الضوئي للأحیاء النباتیة وتكون موجودة في الأحماض النوویة 

 والدھنیة للخلیة النباتیة.
3تعرف الفوسفات على أنھا أیونات توجد في الماء على شكل 

4
−PO وباقي 

 ) أو ملح لحامض اتلفوسفوریك.H3PO4المركبات أما على شكل (
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 :الكبریتات  18–6–6

 . مصادرھا1
إن مصادرھا الطبیعیة ھي التربة حیث تتكون الكبریتات في التربة 

بواسطة أكسدة الكبریتید الذي یشتق من الصخور الطبیعیة (البایرسیت) وكذلك 
من تكسر المواد العضویة الكبریتیة و من إختزال الكبریتات بواسطة البكتریا 

اللاھوائیة. أن المیاه الصحیة الجوفیة الطبیعیة ھي أحد مصادرھا الطبیعیة أیضا 
أما مصادرھا غیر الطبیعیة فھو ناتج من تصریف المیاه الصناعیة التي تحوي 

تراكیز عالیة من الكبریتات نتیجة أستخدام حامض الكبریتیك في الصناعات 
الكیمیاویة وبشكل رئیسي، وإستعمال الكبریتات كمادة مرویة في مشاریع المیاه 

مثل كبریتات الألمنیوم (مادة الشب) وكبریتات الحدیدیك والحدیدوز وھذه المواد 
المتعادلة والقاعدیة في المیاه تكون كبریتات الصودیوم والمغنیسیوم والكالسیوم 

 التي ھي مواد جیلاتینیة راسبة معقدة التركیب.
 . المحددات العالمیة2

إن الحدود المسموح بھا للكبریت في الماء حسب منظمة الصحة العالمیة 
 ھي:

  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھ.400
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھ.200

أما الحدود المسموح بھا حسب نظام صیانة الأنھار المعدل للأنھار ومیاه 
 الشرب:

  ملغم/ لتر200للأنھار 
ویسمح بتصریف المیاه إلى المصدر المائي بتركیز كبریتات في المصدر 

  ملغم/ لتر.400% أو 1بنسبة 
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 ملغم/ 300ویسمح بتصریف المیاه إلى المجاري العامة بتركیز یساوي 

 لتر.
 . تأثیراتھ3

) ملغم / لتر في میاه الشرب فإنھ یسبب الضعف 2000إذا كان تركیزه (
 والموت بالنسبة للمواشي.

 :Total Hardnessالعسرة الكلیة   19–6–6

. العسرة الكلیة تشمل العسرة الدائمیة أي أنھا مجموع الأملاح الكلیة 1
لكاربونات وبیكاربونات وكبریتات وكلوریدات ونترات الكالسیوم 

والمغنیسیوم ولأن الوحدة القیاسیة لھا تختلف باختلاف الأنظمة فتقاس 
 بالدرجة الألمانیة أو الفرنسیة أو الأنكلیزیة أو جزء بالملیون أو ملغم/ لتر.

. والجداول التالي یوضح إمكانیة استخدام الثوابت لتحویل وحدة القیاس من 2
 نظام إلى آخر.

 )1–6جدول رقم (
 ثوابت تحویل وحدة القیاس للعسرة الكلیة من نظام إلى آخر

Mval/L Lppm 

النظام 
الأنكلیزي 

Ie 

الناظم 
 Ifالفرنسي 

النظام 
الألماني 

d 

الوحدة 
 القیاسیة

0.357 17.8 1.25 1.78 1.00 Id 

0.200 10.0 0.702 1.00 0.560 If 

0.285 14.3 1.00 1.43 0.798 Ie 

0.020 1.0 0.0702 0.100 0.0560 Ippm CaCO3 
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1.00 50.0 3.51 5.00 2.8 Imval/L 

 . مصادر العسرة2
المیاه تعكس عادة التكوین الجیولوجي للطبقة الأرضیة التي تمسھا أو تنفذ 

من خلالھا المصادر المائیة وذلك نظرا لذوبان بعض من مركبات التربة في 
المیاه أما بصدد البیكاربونات فإن مصادرھا في المیاه الطبیعیة ھو تفاعل ثنائي 
أو كسید الكاربون مع حجر الكلس. ومن مصادر العسرة الأخرى ھو فضلات 
معامل الدباغة والجلود وتعتبر من المعامل الرئیسیة والتي تؤدي عملیة طرح 

فضلاتھا بدون معالجة إلى المصدر المائي في زیادة العسرة الكلیة للمصدر 
 المائي.

 . المحددات العالمیة3
 أن الحدود المسموح بھا بحسب منظمة الصحة العالمیة ھي:

  جزء بالملیون كحد أقصى مسموح بھا.500
  جزء بالملیون كحد أقصى مرغوب بھا.150–80

 . تأثیراتھا4
 جزء بالملیون غیر صالحة في 500تعتبر المیاه التي تزید عسرتھا عن 

العملیات الانتاجیة مثل معامل الورق والغزل والأصباغ وصناعة الألواح 
 المعدنیة والغذائیة وغسل وكوي الملابس.

تعرف العسرة على أنھا قابلیة المیاه على ترسیب المواد الصابونیة 
وتعرف أیضا أنھا صفة المیاه التي توضح التركیز الكلي لبعض مركبات 

 الكالسیوم لدلالة كاربونات الكالسیوم.
إن المركبات الرئیسیة التي تسبب نوع العسرة (المؤقتة والدائمة) وكما 

ذكرنا ھو أملاح الكاربونات والبیكاربونات والكلوریدات والكبریتات 

407 
 



 
والمغنیسیوم والكالسیوم حیث الكلوریدات مع أیوني الكالسیوم والمغنیسیوم تسبب 

 تآكل أنابیب المرجل والأوعیة المستعملة فیھ.
أما كبریتات الكالسیوم والمغنیسیوم فإنھا تترك طبقة من المواد غیر الذائبة 

تغطي سطوح الأوعیة الخاصة بالغلیان إضافة إلى الأنابیب التابعة لھا. ومن 
الجدیر بالذكر أن المیاه الحاویة على المركبات التي تسبب العسرة تؤثر على 

 طعم المیاه وتجعلھ غیر كفء لعملیة التنظیف باستعمال الصابون.
تلعب المركبات التي تسبب العسرة الكلیة دورا رئیسیا في نمو الطحالب 
وحمایة البیئة المائیة حیث یعتبر أیوني الكالسیوم والمغنیسیوم من المواد غیر 

المختزلة للتأثیر السمي لبعض العناصر الثقیلة إضافة إلى كونھا تؤثر على نمو 
 الطحالب التي تعتمد علیھا الثروة السمكیة الاحتیاطیة لھما في التغذیة.
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 الفصل السابع

 الفحص الطبي الدوري وأھمیة المحددات
 للملوثات البیئیة في بیئة المصانع

  الملوثات وخطورتھا على صحة العاملین في الصناعات:1–7

إن الملوثات بكافة أنواعھا الغازیة السائلة والصلبة من أي وسط بیئي 
سواء الھواء أو المیاه أو التربة وغیرھا لھا علاقة كبیرة بالعاملین من ناحیة 

، ةتأثیرھا على الصحة العامة ولھا تأثیر آخر على المعدات والطاقة الإنتاجي
حیث ارتفاع نسب الملوثات الصناعیة بنسب أعلى من الحدود المسموح بھا یؤثر 

تأثیراً كبیراً على حسن الأداء للعاملین والعملیة الإنتاجیة بل وأن ھذا التأثیر 
للملوثات أصبح حالة ملموسة لدى كثیر من العاملین من ناحیة التأثیر المباشر 
على الصحة العامة وعلى كافة أجھزة الجسم، وأصبحت حالة تربك وتضعف 

المردود الأقتصادي للمواد المنتجة كمّا ونوعاً . فالملوثات عادة كثیرة في 
الصناعة سواء كانت ملوثات الدقائق المادیة أو الغازیة أو من خلال المیاه أو 
الغذاء إلا أنھ عادة تعتبر الملوثات الغازیة في بیئة المصانع لھا تأثیر أكبر من 
الملوثات الأخرى وتكون ھذه الملوثات على أنواع من ناحیة التأثیر فمنھا ذات 
تأثیر خفیف ومنھا ذات تأثیر شدید وخاصة الغازات التي تستخدم في الحروب 

 الكیمیاویة ومثال ذلك الغازات التالیة:
 . غاز الأعصاب1

وھذا النوع من الغازات الخطرة تعمل على شل عمل أنزیم (الكولین 
إستراز) الموجود بالدم وتتمیز عادة بأعراض معینة مثل ضیق حدقة العین 
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وزیادة أفرازات الغدد اللعابیة وأفرازات الغدد اللعابیة وأفرازات غدد الشعیبات 

الھوائیة مما تسبب في أختناق المصاب وكذلك تؤثر على الأعصاب حیث 
 یصاب الشخص المعرض لھا بالشلل إذا ما قدرت لھ الحیاة.

 . الغازات الملھبة للجلد2
وكما ذكرنا سابقا أن ھذه الغازات تسبب أحمرارا وتھیج الجلد وظھور 

فقاقیع وحروق من الدرجة الأولى والثانیة بالأضافة إلى تھیج الأغشیة المخاطیة 
 للجھاز التنفسي والعین والفم.

 . الغازات المسیلة للدموع3
والتي تستخدم دائما في تفكیك المتظاھرین حیث ھذه الغازات ومن تسمیتھا 

 تسبب إفرازات الدموع بكثرة نتیجة التھیج لأغشیة العین.
وكما أن بعض منھا یسبب حروق قد تكون شدیدة أو ضعیفة وعلیھ فمن 

الضروري جدا تعریف القارئ أولا على باب التسمم الصناعي وأھمیة الفحص 
الطبي الدوري للعاملین ودرجات السمیة وأنواعھا والمحددات العالمیة المسموح 

 بھا حسب المنظمات الصحیة والمھنیة والعالمیة.

   أھمیة الفحص الطبي الدوري:2–7

 لھذا الفحص أھمیة كبیرة في السلامة المھنیة وذلك للاعتبارات التالیة:
. یستطیع الطبیب من خلال أكتشافھ الأصابة بالمرض المھني قبل وصولھا 1

إلى المراحل المتقدمة في الجسم (إستفحال المرض) وبالتالي صعوبة 
 أمكانیة معالجتھا.

. یستطیع الطبیب أن یتأكد من ملائمة العامل للعمل الذي یؤدیھ بالنسبة لحالتھ 2
 الصحیة وبالتالي یستطیع أن یساھم معھ في تبدیل مھنتھ.

412 
 



 
. یستطیع الطبیب المھني أن یراقب الحالة الصحیة العامة للعامل والتطورات 3

التي تطرأ على صحتھ للحالات التي لیست لھا علاقة بالأمراض المھنیة 
وبالتالي یستطیع أن یأخذ فكرة عن مدى ملاءمة العامل لھذا الجھد إضافة 

 إلى دراسة تطور حالة العامل النفسیة.
. یمكن الاستفادة من الفحوصات الطبیة الدوریة في رفع مستوى الوعي لدى 4

 ضالعاملین من خلال شرح المخاطر الصحیة وما ینجم عنھا من الأمرا
مھنیة وإن سبل الوقایة الضروریة تكون من خلال استعمال معدات الوقایة 

 الفردیة والجماعیة.

  صحة العامل والأخطار التي یتعرض لھا داخل المصنع:3–7

إن الأمراض الناتجة عن الصناعات المختلفة قد أكتشفت من قبل مائتي 
عام تقریبا لدى العاملین في المناجم وصناعات الحفر بالرصاص والأحرف 

الرصاصیة وغیرھا. حیث لوحظ أن العاملین یتعرضون إلى أربعة أنواع من 
 المخاطر الصحیة والمھنیة وھذه المخاطر ھي:

 . خلل فني في الآلة.1
. تعرض العامل إلى المواد الكیمیاویة أو العوامل البایولوجیة أو نتائج 2

 التفاعلات العرضیة السامة وبشكل مباشر.
 . تعرض العامل للمخاطر الطبیعیة أي حوادث من جراء ممارستھ للمھنة.3
  النفسیة التي تصیب العامل بسبب المھنة وظروف العمل.ض. الأمرا4

فالأخطار الناتجة من الخلل الفني من الآلة المیكانیكیة والكھربائیة ھي 
درجة الأولى في حصول أصابات العمل والحوادث المھنیة. أما المؤثرات 

الكیمیاویة فھي ناتجة من تعامل العامل مع المواد الكیمیاویة أو نواتج تفاعلاتھا 
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مباشرة كالأدخنة والأبخرة والتربة والغازات بمختلف أنواعھا السامة والمھیجة 

 والخانقة.
 الطبیعیة فھي ناتجة عن الحرارة والبرودة والرطوبة رأما الأخطا

 والأشعاع والضوضاء والضغط وغیرھا.
 التي یتعرض لھا العامل في ىومن الجدیر بالذكر أن المؤشرات الأخر

قاعة العمل ومنھا البایولوجیة التي تتمثل بتعرض العامل إلى  الكائنات الحیة 
المسببة للأمراض الخطرة مثل البكتریا وأنواع الطفیلیات وبالتالي الأصابة 

بالأمراض الخطرة منھا مرض الجمرة الخبیثة ومرض السقاوة والسل الرئوي 
 .ىوالتي لا تقل خطورة عن المخاطر الأخر

  الوظیفیة قبل ممارسة المھنة:ت  أھمیة الاختبارا4–7

أن ھذا الجانب یعتبر من الجوانب المھمة والضروریة جدا في اختبار 
 العامل لعمل معین ولا تقل أھمیتھ عن الفحوصات الطبیة الأولیة.

ویتضمن توفیر المعلومات وبالتالي تقدیم أمكانیات العامل من قبل الطبیب 
المھني لمدى امكانیة استمرار العامل بممارسة المھنة ویعتمد ھذا التقییم الطبي 

 وعلى المقاییس التالیة:
 . القدرة العضلیة.1
 . القدرة العقلیة.2
 . مدى تحملھ للعمل.3
 . صحة قلبھ وجھاز الدوران.4
 . حالة الوظائف الحسیة والبصریة.5
 . حساسیة جھاز التوازن.6
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 . اللیاقة البدنیة.7

لذا فمن الضروري أن تراعي الحالة الصحیة بطبیعة العمل الذي یمارس 
فمثلا في صناعة الرصاص یمنع العمال المصابین بفقر الدم من العمل بھذه 

العمال. وكذلك یمنع المصاب بمرض رئوي أو حالة ربو مزمن من العمل في 
الصناعات التي یتواجد فیھا الغبار وعلى الأخص مواقع العمل التي فیھا غبار 

القطن وان ھذه الأمثلة توضح أھمیة لیاقة العامل كذلك حالة الاستعداد الشخصي 
للعامل ھو أمر ضروري بالانتباه إلیھ والعمل بھ وخاصة في المصانع الكیمیاویة 
وھناك أمراض وحالات كثیرة تعیق أمكانیة إشتغال أو عمل العامل ضمن أعمال 

 معینة.
أما الفحص السریري فإنھ یراعي أن یكون فحصا كاملا  ویتضمن فحص 

الأسنان والغدة الدرقیة والبواسیر ومعرفة عدد نبضات القلب وكذلك عملیة 
 التنفس الغیر طبیعیة وتفریقھا عن الحالات الطبیعیة.

أن الاھتمام في إجراء الفحص الأبتدائي والفحص السریري واستكمال 
البیانات الدقیقة المطلوبة وتدوینھا لھا مردودات إیجابیة كبیرة على صحة العامل 

 بنفس الوقت.

   الفحص الطبي الخاص:5–7

ویقصد بالفحص الطبي الخاص ھو أجزاء الفحص الطبي على الفرد 
 بغض النظر عن العمر أو الجنس للأسباب التالیة:

 . إذا غیر مھنتھ.1

 . إذا أعید تعیینھ بعد ستة أشھر من تركھ العمل.2

. إذا أعید للعمل بعد إصابتھ بمرض مھني أو حادث عمل رغم كسبھ 3
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 الشفاء التام.

 . إذا أعید للعمل بعد أن أصیب بعجز مؤقت أو دائمي.4

وبالطبع تقوم لجنة طبیة بإجراء الفحص الطبي الخاص ویكون أحد 

أعضائھا طبیب متخصص أو ملم بطب الصناعات والأمراض المھنیة (الصحة 

المھنیة) شرط أن یزود الفرد بكتاب رسمي مع بطاقتھ الصحیة لتبیان أسباب 

 إجراء الفحص علیھ.

إن الغرض من الفحص الطبي للفرد العامل ھو لبیان حالتھ الصحیة للفرد 

وإعطائھ شھادة طبیة تؤكد كون الفرد یتمتع بصحة جسمانیة وعقلیة ولیس ھناك 

عائق صحي یمنع تشغیل الفرد بالمھنة التي من أجلھا تم إجراء الفحص الطبي 

علیھ، ولا یوجد إحتمال من حدوث مضاعفات بسبب نوع العمل الذي سیؤدیھ 

وفق حالتھ الصحیة المثبتة في البطاقة الصحیة والتي تمثل الشھادة الطبیة 

 الممنوحة لھ بعد الفحص الطبي.

وكما بینا أن ھناك ثلاثة أنواع من الفحوصات الطبیة وھي الفحص الطبي 

الإبتدائي والفحص الطبي الدوري والفحص الطبي الخاص. وأن عملیة الاھتمام 

بالفحوصات ككل وتطبیقھا یؤمن السلامة لھ في بیئة العمل التي یعمل بھا. وأدناه 

نموذج للبطاقة الصحیة المعتمدة في الصناعات وحسب نوع الفحص الطبي من 

 الأنواع الثلاثة:
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 . البطاقة الصحیة: (الخاصة بالفحص الابتدائي).1

 الرقم: أسم المنشأة:
 تاریخ بدء الاستخدام: الأسم:
 تاریخ إنھاء الاستخدام: العمر:

 العنوان: الجنس:
  المھنة:

 مخاطر أخرى: أھم مخاطر العمل:
  التاریخ المرضي السابق:

  آفات خلقیة:
  أمراض باطنیة:

  أمراض وعملیات جراحیة:
  أمراض وتسممات مھنیة:

  إصابات العمل:
  أمراض أخرى:

 . البطاقة الصحیة الخاصة بالفحص الطبي الدوري2

 الوزن: الطول:
 الأذن الیسرى درجة السمع: الأذن الیمنى
 العین الیسرى درجة الرؤیة: العین الیمنى
 الفك الأسفل الفم والأسنان: الفك العلوي

  الأنف والأذن والحنجرة:
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  الجلد:

 العظام الجھاز الحركي:
 العضلات 
 المفاصل 

 سریریا الجھاز التنفسي:
 شعاعیا 
 السعة التنفسیة 

 القلب القلب وجھاز الدوران:
 البطن 
 الضغط الشریاني 
 الدوالي 

 المعدة البطن وجھاز الھضم:
 الأمعاء 
 الكبد 
 جدار البطن 
 الفتوق 

 الطحال الجھاز اللمفاوي:
 العقد اللمفاویة 

 الكلیتان الجھاز التناسلي والبولي: 
 الجھاز التناسلي 
 مقدار السكر في البول 

418 
 



 
 الطمث 

الجملة العصبیة والحالة 
 النفسیة:

 

  الرجفان:
  التوازن:

  الحالة النفسیة:
  حالة الدم:

  الغدد الصماء:
  الفحوص المختبریة:
  الفحوص الشعاعیة:

 صالح للعمل: اللیاقة الطبیة:
صالح للعمل في            

 فقط
 غیر صالح للعمل نھائیا: 

 النتیجة:

 العامل أو الموظف سلیم وطبیعي طبیا. .1

 آفة خلقیة معروفة وسابقة وھي.................... 1یبدو لدى الفحوص  .2

  آفة مكتسبة معروفة سابقة وھي....................2

  آفة مكتشفة الآن وھي................................3

أسم الطبیب:                                                             توقیع 

 الطبیب:
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. استمارة الفحص الطبي الخاص للعاملین المؤشر علیھم أعراض أمراض 3
 مھنیة

 العمر أسم العامل: الفحص الطبي الخاص:
   التاریخ:
   الوزن:

   الأنف والأذن والحنجرة:
   الجلد:

   الجھازك الحركي:
   العظام:

   العضلات:
   المفاصل:

موقع الإصابة بالمرض 
 المھني:

  

   اسم المنشأة:
   قطاع:

   العنوان:
   نوع الصناعة التي یمارسھا:

   إسم الطبیب (أن وجد):
 أنثى: ذكر: عدد العمال:

  سنة):18أحداث (أقل من  
ومن الضروري جدا توثیق عدد العاملین الذین تجري علیھم الفحوصات 

 الطبیة الدوریة ویجب توثیقھا كما یلي:
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. استمارة الفحص الطبي الخاص للعاملین المؤشر علیھم أعراض أمراض 3
 مھنیة

 العمر أسم العامل: الفحص الطبي الخاص:
   التاریخ:
   الوزن:

   الأنف والأذن والحنجرة:
   الجلد:

   الجھازك الحركي:
   العظام:

   العضلات:
   المفاصل:

موقع الإصابة بالمرض 
 المھني:

  

   اسم المنشأة:
   قطاع:

   العنوان:
   نوع الصناعة التي یمارسھا:

   إسم الطبیب (أن وجد):
 أنثى: ذكر: عدد العمال:

  سنة):18أحداث (أقل من  
ومن الضروري جدا توثیق عدد العاملین الذین تجري علیھم الفحوصات 

 الطبیة الدوریة ویجب توثیقھا كما یلي:
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 مجموع العاملین (العمال والموظفون) في المنشأة:

 المجموع العام لعدد المفحوصین بالفحص الطبي الدوري −

 المجموع العام للمجازین صحیا −

 المجموع العام لعدد الذین عولجوا في المستشفیات −

 المجموع العام لعدد الإجازات المرضیة، وكما ھو مبین أدناه:

 موقع الإصابة بالأمراض المھنیة عدد الإصابات المھنیة
 أمراض العین  
 أمراض الأنف والأذن والحنجرة 
 أمراض الجھاز التنفسي 
 أمراض القلب والدوران 
 أمراض الجھاز الھضمي 
 أمراض الكلیة والجھاز التناسلي 
 أمراض الدم 
 أمراض الجھاز العصبي 
 أمراض الجلد 
 أمراض جراحیة 
 أمراض نسائیة 
 أمراض التغذیة  
 أمراض ساریة 
 أمراض وتسممات مھنیة 
 إصابات العمل 
 أمراض العظام والمفاصل 
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 أمراض نفسیة  
 الشعور بالنحول والتعب 
 الأورام الخبیثة 
 حمى غیر مشخصة 

 توقیع صاحب العمل توقیع الطبیب
إن ما تم ذكره سابقا لا یعني أطلاقاً عدم الموافقة على تشغیل الأشخاص 

الذین لدیھم نقص عضوي أو وظیفي خلقي كان  أو مكتسب في المواقع التي 
 تمكنھم من العمل بھ.

   الأمراض المھنیة وعلاقتھا بالعمل:6–7

أن تلوث بیئة المصنع وما ینجم عنھا من الحوادث وإصابات العمل الناتجة 

بسبب حالة التلوث أو ظاھرة ملازمة نتیجة التقدم والتطور التكنولوجي 

والحضاري السریع لھ مردوده السلبي الفني والاقتصادي والنفسي والصحي لدى 

العاملین، وأن تطویر وسائل الرقابة والوقایة من ھذه الملوثات أصبحت حالة 

 مطلوبة للحد من نسبة حالات التلوث البیئي.

ومن الجدیر بالذكر بأنھ من الملاحظ أن ھذه الوسائل مھما بلغت من 

مرحلة متقدمة في التطور ومھما بلغت شدة الرقابة وأحكامھا على ظروف العمل 

والصحة والسلامة المھنیة فلا بد من وقوع حوادث وأصابات مختلفة تتراوح 

درجاتھا وشدتھا عكسیا مع درجة الرقابة والوقایة والصیانة والتقید بتعملیمات 

 العمل والإلتزم بھا.

ومن ھنا تظھر الضرورة في استمرار عملیة إجراء الكشوف المیدانیة 

الدوریة أي المسح المیداني بتحدید العوامل الضارة بالأماكن التي تحتوي على 
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المواد السامة بحیث لاتزید نسبة ھذه المواد عن المقدار المسموح بھ. كما أن 

التأكد على متابعة أستخدام الطرق الوقائیة الفردیة وأتباع تعلیمات السلامة 

الصناعیة یراعى أن یكون معمول بھا بدقة من قبل العاملین في تلك الأماكن 

 وبشكل مستمر دون ملل أو إھمال.

أن عملیة رفع مستوى الوعي البیئي والعلمي للعاملین من خلال الدورات 

التدریبیة وتعریفھم بمخاطر المواد الكیمیاویة وحالات مخاطر التلوث في بیئة 

العمل التي یتعرضون لھا أمر ضروري من أجل تقلیل الأضرار الاقتصادیة 

 والبشریة.

 أھمیة التغذیة في الصناعات:  7–7

أصبحت التغذیة علماً واسع التطبیق یھتم بالغذاء من حیث نوعھ وأھمیتھ 
وكیف یستفید الشخص منھ لكي یصبح ذي قدرة وقوة جیدتین تؤھلھ لأداء عملھ 
الیومي، بل وكل شخص یجب أن یعرف أھمیة التغذیة وما تحققھ لنفسھ الفائدة 

منھا، فنشاط العامل وقدرتھ على أداء عملھ والقیام بشؤونھ ونھوضھ بأعباء 
 حیاتھ كل ذلك یعتمد على نوع الغذاء الذي یتناولھ حیث للغذاء فوائد:

:  یمد الجسم بالمواد الضروریة التي تمنحھ الطاقة الحراریة التي بھا یقوم أولاً 
 بعملھ على أحسن وجھ.

: الغذاء یضمن سلامة الجسم ویصلح خلایاه ویعوض ما یتھدم منھ من جراء ثانیاً 
 العمل.

: الغذاء یمد الجسم بالمواد التي تنظم وظائف الأعمال المختلفة وبالطبع ثالثاً 
 یمكن تقسیم الغذاء إلى أنواع ومنھا:

أ. الغذاء الذي یمد الجسم بالطاقة الحراریة.حیث وجد أن ھذا النوع تقریباً 
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في كل المواد الغذائیة ومن بینھا ما یمد الجسم بتلك الطاقة الحراریة 
بكثرة المواد الدھنیة والنشویة أما المواد البروتینیة فھي أقل في تلك 

 الناحیة.
ب. الغذاء الذي یحتاج إلیھ الجسم للقیام بعملیة البناء والنمو والإصلاح 

وتعویض ما تلف وتھدم من الخلایا وھذا النوع یضم المواد البروتینیة 
 والكالسیوم والفسفور والحدید.

ج. الغذاء الذي یعمل على تنظیم عملیات الجسم المختلفة كالأملاح 
 والفیتامینات.

إن الأكثار من تناول الحلوى أو الطعام من حیث عدم احتوائھ على جمیع 
العناصر الغذائیة یؤدي إلى حدوث تعب وضعف في القدرة على الإنتاج وزیادة 

في نسبة التغیب عن العمل. وبالتأكید ان ھذا التغیب یؤدي إلى نقص في دخل 
) وأن لھذا الجانب دور في دفع المؤسسات الصحیة 8الفرد وقلة في الإنتاج (

بالتوصیة بأھمیة التغذیة للعاملین في الصناعات حیث إنھا تضاعف الانتاج 
وتزید من دخل العامل وحیویتھ وذلك ما یجعلھ وأسرتھ في عیشة راضیة وقد 

تبین من التجارب والأبحاث أن نقص التغذیة یؤدي إلى ضعف في القدرة على 
العمل وضعف في مناعة الجسم ومقاومتھ للأمراض المختلفة، ویزید من 

معدلات الإصابة بالأمراض المھنیة أیضا وعلیھ یراعي أن یؤخذ بنظر الاعتبار 
 ما یلي:

: المواد الغذائیة اللازمة لبناء الجسم والمحافظة على صحتھ وسلامتھ من أولاً 
 الأمراض.

 : المواد الغذائیة اللازمة لأداء العمل الیومي.ثانیاً 
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یوصى دائما أن یكون الغذاء الذي یتناولھ العامل كافیا كمّا ونوعاً وذلك 
لأن الغذاء الكامل ھو أحد الأركان التي تقوم علیھا الصحة السلیمة. وأن ھناك 

 وعندما تستنفذ ةصلة وثیقة بین ھبوط مستوى التغذیة وھبوط الكفاءة الإنتاجي
الطاقة من جسم العامل وتختل مقادیرھا في خلایا جسم العامل فإنھ سوف تنھار 
لأقل إجھاد بدني أو عضلي وأن الغذاء الذي یحتوى على البروتینات وأصناف 

 الفیتامینات ومكونات الغذاء الضروریة الأخرى.
) فقد أیدت التجارب العلمیة  B1, Cأما الفیتامینات والتي أھمھا (فیتامین 

أھمیتھا البالغة وأثرھا الفعال في أكتساب الطاقة ورفع الكفاءة والنشاط وأزاحة 
السموم والتعب إذ كلما إفتقر جسم العامل إلى ھذه الفیتامینات وأختل توازنھا أو 

موازینھا في الجسم فإن العامل سوف یعتریھ التعب والتراخي وعدم الرغبة 
والاندفاع في العمل بالإضافة إلى نقصان في طاقتھ البدنیة والعقلیة وعلیھ فإنھ 

ینصح في استخدام أقراص الفیتامینات لسد النقص الحاصل بعد استشارة الطبیب 
. المھني 

إن تعرض العامل للأشعة الفوق البنفسجیة التي تبعثھا الشمس أو ما تشعھ 
الأفران والمسابك منھا سوف یزید من نشاط الغدد الدرقیة وھرمونھا ویزداد 

معھا الحاجة إلى الغذاء وبالتالي ترتفع حاجة اتلجسم إلى كمیة وافیة من فیتامین 
)B1, C فالعامل یحتاج إلى أھمیتھا إلى الجھاز العصبي حیث كلما قل الفیتامین (
)B1 في جسم العامل فإن موازین الجسم سوف تخف ویعتري العامل الفتور (

 والتركیز وتخف أیضاً سرعة هوالخمول والتعب وضعف الذاكرة وقلة الانتبا
ردود الفعل وحصول الأرق للعامل وانعدام الشھیة وأنتشار مختلف الآلام في 

 الجسم ومنھا المفاصل.
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وقد برھنت التجارب المختبریة والعملیة والفحوصات السریریة أن 

 ملغم) یومیا بینما یحتاج 2–1.5الشخص العادي یحتاج إلى ھذا الفیتامین بمقدار (
 20–15الریاضي أو العامل الذي تكون طبیعة مھنتھ مجھدة وشاقة إلى كمیة (

. ملغم) لكي یحافظ على التوازن ولا یعتریھ التعب والفتور 
 

 وسائل تحسین التغذیة في الصناعات:   8–7

   تعتمد الصناعة في تقدمھا ونھضتھا وانتشارھا اعتماداً كبیراً على ما یلي:
. سن القوانین والقرارات واللوائح الخاصة بالتغذیة في الصناعة ومدى تنفیذ 1

 ھذه القوانین.
. إفھام المسؤولین بأھمیة التغذیة في الصناعة ودورھا في الحفاظ على صحة 2

 العامل وسلامتھ ودورھا في زیادة الإنتاج وأثره على الاقتصاد الوطني.
. تقدیم الوجبات الغذائیة في أوقاتھا المطلوبة ولجمیع العمال سواء داخل 3

 المنشآت الصناعیة أم في المناطق النائیة التابعة للمصنع.
. مساھمة الجھات الحكومیة في نواحي التغذیة  الصناعیة أي أن تساھم 4

الحكومة في جزء من تكلفة الوجبات الغذائیة التي تقدم إلى العامل وخاصة 
 في المصانع الصغیرة والتي تعجز عن تقدیم وجبات كاملة للعامل.

 . الاھتمام في الأبحاث والدراسات في میدان التغذیة الصناعیة.5
. رفع المستوى الغذائي للعامل سواء داخل أو خارج المصنع. فقد تكون 6

الوجبة الغذائیة التي یتناولھا العامل داخل المعمل كاملة بینما لا یستطیع 
تناول وجبة كاملة في البیت أو خارجھ وذلك لقلة دخلھ الیومي أو عدم 

 تواجد المواد الغذائیة الكاملة في البیت.
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ومن الضروري أن یساھم التثقیف العمالي في تحسین تغذیة العمال وھناك 

عوامل من الضروري ذكرھا أیضا والتي تحد من أقبال العمال على تناول 
 الأغذیة التي یعدھا مطعم المعمل ومنھا:

: حیث كلما كانت كلفة الوجبة الغذائیة باھظة الثمن ودخل العامل قلیل أولاً 
 فانصرف العامل عنھا.

: الرجل الأعزب یفضل تناول الطعام في المصنع بینما الرجل المتزوج ثانیاً 
 یفضل تناول الطعام مع عائلتھ وبین أطفالھ.

: المسافة بین المعمل ومنزل العامل. فإذا كانت المسافة طویلة أضطر ثالثاً 
العامل إلى تناول الطعام داخل مطعم أما إذا كانت المسافة قلیلة فإن العامل 

 یفضل تناول الطعام في منزلھ.
 : نوع الطعام المقدم إلیھ ونظافتھ ونظافة المطعم وأدواتھ.رابعاً 

 التسمم والمحددات العالمیة: 9–7

 السمیة: 1–9–7

وتعرف السمیة بأنھا قابلیة الجزئیة الكیماویة أو المركب الكیماوي لإحداث 
الأصابة والتي ستصل حالا إلى الجانب الحساس في الجسم ومخاطرھا ھي 

 الاحتمالیة لتلك الأصابة والتي یمكن أن تسبب بطریقة أستعمال المادة.

 تعریفات في الأمراض المھنیة:  2–9–7

 تعریف مصطلح الحاد:
وھذا المصطلح المستخدم طبیا یعطي معنى الأمد القصیر خاصة كتطبیق 
على المواد المستنشقة أو الممتصة من قبل الجلد حیث إنھا تعزى لتعرض منفرد 
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لفترة مقاسة بالثواني أو الدقائق أو الساعات كتطبیق على المواد المھضومة 

ویعزى بصورة خاصة إلى كمیة منفردة أو جزئیة یتم أنتقالھا إلى كافة أجزاء 
الجسم مما یتطلب الامتصاص والذي قد یكون من خلال الجلد أو الأغشیة 

 المخاطبة والحویصلات الرئویة.

 تصنیف السمیة: 3–9–7

 ھناك بعض العبارات وجب تعریفھا قبل الدخول بالموضوع:
 أولاً : عبارة (غیر معروف)

 وھذا التعریف یكتب ویعطي للمواد التي تتضمن المواد التالیة:
المواد التي لا تتوافر المعلومات عنھا حول سمیتھا في المراجع  -

 العلمیة.
المواد التي لاتتوافر المعلومات عنھا ولكن بحدود ضیقة في المراجع  -

 العلمیة.
 ثانیاً : عبارة (لاسمیة)

 وھذا التعبیر یستخدم في الحالات التالیة:
المواد التي تؤدي إلى الإصابة في ظرف من  ظروف الاستعمال دون  -

 حصول تسمم.
المواد ذات التأثیر السمي على الانسان تحت الظروف غیر الاعتیادیة  -

 أو الجرعات العالیة.
 تصنیف السمیة إلى ما یلي:

ھناك بعض المصطلحات یتوجب التعرف علیھا من قبل القارئ قبل 
 الدخول لتصنیف درجات السمیة وھي:
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 أ. المزمن

ویستخدم ھذا التعبیر مقارنة بلفظ حاد ولكن للتعبیر عن الأمد الطویل 
كتطبیق على المواد المستنشقة أو الممتصة عبر الجلد ویعزى ذلك إلى الجرعات 

 المتكررة لفترة أو شھور أو حتى سنین.
 ولكنھ یستعمل في ضأن المصطلح مزمن لا یعزى إلى المعاناة من الأعرا

التعرض أو الجرعات والتي نسبیا بدون ألم ما عدا الإطالة أو التكرار لفترة 
طویلة (یوم أو شھر أو سنة) أما التعرضات التي یمكن أن تسمى شبھ حادة فھي 

 تمثل الحالة التي تقع ما بین الحاد والمزمن.
 ب. الموقعي:

إن ھذا التعبیر یعزى إلى مواقع الفعل لعامل معین وھذا یعني بأن الفعل قد 
حدث في نقطة أو منطقة التلامس. فالمكان یمكن أن یكون الجلد أو الأغشیة 

المخاطیة للعین والأنف والحنجرة وفي أي جزء ضمن الجھاز التنفسي أو 
 الجھاز المعوي ولیس بالضرورة أن یحدث أمتصاص.

 ج. العام (الجھازي):
ویعزى ھذا التعبیر إلى مواقع التأثیر غیر التي تحدث في حالة التلامس 

والتي تقتضي ضمنا بأن الإمتصاص قد حدث وأنھ من الممكن للمواد العامة أن 
تمتص عبر منطقة الجلد أو الرئتین أو القناة المعویة وتؤدي إلى ظواھر متأخرة 

على تلك المناطق والتي ھي لیست لتلامس أساس مباشر ولذلك من الممكن 
لبعض العوامل أن تؤدي إلى عوارض مؤذیة على جھاز منفرد أو نسیج وذلك 

 كنتیجة لكلا التأثیر بین الحاد والعام.
 د. الامتصاص:
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 ویطلق ھذا التعبیر عند وصول المادة إلى الدم ومن ثم نفاذھا إلى الأنسجة.

 أما تصنیف درجات السمیة فھي:
 أولاً : السمیة الطفیلیة

 وھذا التعبیر یشمل الحالات التالیة:
 أ. الحاد الموقعي

ویشمل المواد التي تحصل للتعرضات المنفردة لمدة ثوانٍ أو دقائق أو 
ساعات والتي تسبب آثاراً طفیفة على الجلد أو الأغشیة المخاطیة وبغض النظر 

 عن طول فترة التعرض.
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 ب. الحاد العام

ویشمل المواد التي من الممكن أن تمتص من قبل الجسم بالإستنشاق أو 
الھضم أو عبر الجلد والتي تؤدي فقط إلى آثار طفیفة عبر التعرضات المنفردة 

ولمدة ثوانٍ أو دقائق أو ساعات أو بعد ھضم جرعة منفرد بغض النظر عن 
 الكمیة الممتصة أو طول فترة التعرض.

 ج. المزمن الموقعي
ویشمل المواد التي تحت التعرض المستمر أو التكرار والمستخدمة لمدة 

أكثر من أیام أو شھور أو سنین وتؤدي فقط إلى إصابات طفیفة للجلد أو الأغشیة 
 المخاطیة.

 د. المزمن العام
ویشمل المواد التي من الممكن أن تمتص إلى الجسم بالإستنشاق أو الھضم 

أو عبر الحاد والتي تؤدي فقط إلى آثار طفیفة وھي تعزى عادة للتعرض 
المستمر أو المتكرر والذي یستغرق أیاماً وشھور وسنین وأن فترة التعرض 

 ممكن أن تكون كبیرة أو صغیرة.

بصورة عامة تصنیف تلك المواد على أنھا ذات سمیة طفیفة لكونھا تؤدي 

إلى تغییرات في الجسم البشري ویمكن أرجاعھا بسھولة والتي ستختفي أو 

 ستزول بعد فترة التعرض بوجود أو عدم وجود المعالجة الطبیة.

 ثانیاً : السمیة المعتدلة
 وھذا الصنف یشمل الحالات التالیة:

 أ. الحاد الموقعي
ویشمل المواد التي تكون فترة التعرض منفردة وتستغرق ثواني أو دقائق 
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أو ساعات وتسبب آثار معتدلة على الجلد والأغشیة المخاطیة وتلك الأصابات 

 وربما ھي نتیجة لتعرض مكثف.
 ب. الحاد العام

ویشمل المواد التي من الممكن أن تمتص من قبل الجسم بالأستنشاق أو 
الھضم أو من خلال الجلد والتي تنتج آثار (إصابات) معتدلة بعد التعرضات 

 المنفردة والتي تستغرق ثواني أو دقائق أو ساعات أو بعد ھضم جرعة منفردة.
 ج. المزمن الموقعي

ویشمل المواد التي تحت التعرضات المستمرة أو المتكررة ولفترة أیام أو 
 أشھر أو سنین والتي تسبب ألماً معتدلاً على الجلد والأغشیة المخاطیة.

  د. المزمن العام
ویشمل المواد التي من الممكن أن تمتص من قبل الجسم بالاستنشاق أو 

عن طریق الجلد والتي تنتج آثار (إصابات) معتدلة بعد التعرضات المستمرة أو 
المتكررة لمدة أیام أو شھور أو سنین. وأن تلك المواد تصنف على أنھا ذات 

سمیة معتدلة یمكن أن تنتج عنھا تغییرات استرجاعیة أو غیر استرجاعیة على 
الجسم البشري وتلك التغییرات لیست من الخطورة بحیث تھدد الحیاة أو تنتج تلفاً 

 فیزیاویاً دائمیاً خطیراً .

 ثالثاً : السمیة الخطرة

 وھذا الصنف یشمل الحالات التالیة:
 أ. الحاد الموقعي

ویشمل المواد التي تحت التعرضات المنفردة ولمدة ثوانٍ أو دقائق وتسبب 
إصابة الجلد أو الأغشیة المخاطیة ذات الخطورة الكافیة لتھدید الحیاة أو تتسبب 
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 في تلف فیزیاوي دائمي تشویھي.

 ب. الحاد العام
ویشمل المواد التي یمكن أن تمتص من قبل الجسم عبر الاستنشاق أو 

الھضم أو عبر الجلد والتي یمكن أن تسبب إصابة بخطورة كافیة لكي تھدد الحیاة 
 بعد التعرض المنفردة لمدة ثوانٍ أو دقائق أو ساعات أو بعد ھضم الجرعة.
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 ج. المزمن الموقعي

ویشمل المواد التي تحت التعرضات المستمرة والمتكررة لمدة أیام أو 
شھور أو سنین ویمكن أن تسبب أصابة الجلد أو الأغشیة المخاشیة المخاطیة 

وتكون ذات خطورة كافیة لتھدید الحیاة أو لتسبب تلف دائمي أو تغییر أو تشوه 
 أو تغییرات غیر أسترجاعیة.

 د. المزمن العام
ویشمل المواد التي یمكن أن تمتص من قبل الجسم بالاستنشاق أو الھضم 
أو عبر الجلد والتي یمكن أن تسبب الموت أو الإصابة الفیزیاویة الخطیرة بعد 
التعرضات المستمرة لھا والمتكررة وبكمیات قلیلة تستغرق أیام أو شھور أو 

 سنین.
مما تقدم من صیغة التصنیف لدرجات السمیة ودرجات تأثیرھا على 

الجسم أو الجھاز والفترة الزمنیة الكافیة لإحداث حالة الأصابة تجعل القارئ 
یتصور مقدار أھمیة وجود المحددات العالمیة والمطلوبة لتحدید المواد الملوثة 

 للبیئة الصناعیة وذلك من أجل حمایة العاملین وكذلك البیئة الصناعیة وتحسینھا.

 أسس المحددات العالمیة: 4–9–7

لقد وضعت الحدود للملوثات لعدة أسباب وعند التطبیق یلزم رعایة ما 
 یلي:

بعض معدلات التركیز وضعت على أساس تعرض الأفراد للمادة وھذه 
المعدلات من الواجب العنایة بتطبیقھا وبعضھا الآخر وضع على أساس عمل 

 تجارب على الحیوانات ومع تجارب محدودو على الإنسان.
لقد وضعت معدلات التركیز على أساس تجنب حالة من الحالات الثلاث 

 التالیة:
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: تكون المادة سامة نتیجة التعرض الحاد والمزمن مما یسبب أستلام جرعات أولاً 

أعلى من الحدود المسموح بھا وبالتالي یؤدي إلى احتمال التسمم بدرجة 
 عالیة.

: یحتمل وجود بعض التأثیرات الفیزیولوجیة بحیث إنھ بالرغم من أنھا لا ثانیاً 
تسبب التسمم إلا أن ھناك إحتمالا لزیادة الإصابات ومثالاً على ذلك المواد 

 المخدرة التي تفقد الوعي والأدراك رغم أنھا لا تسبب الموت.
: یحتمل أن تسبب المادة إلتھابات للجلد أو مضایقات أخرى، وأن حدود ثالثا

 التركیز وضعت لجعل جو العمل مریحا في مثل ھذه الحالة.

 :المؤسسات الصحیة والمھنیة العالمیة والمحددات الخاصة بھا 5–9–7

 )NOSH: معھد السلام والصحة المھنیة العالمي (أولاً 
National Institute of occupational safety and health 

 )ACGIH: مؤتمر الصناعات الصحیة الحكومیة الأمریكیة:(ثانیاً 
American conference of Government of industrial hygienists. 

 )USSR: وزارة الصحة الشعبیة في روسیا (ثالثاً  
Ministry of public health in the USSR 

وھناك تستخدم رموز تضاف إلى أسماء أو مختصرات المؤسسات 
 الصحیة والتي تدلل على فترة التعرض ودرجة التركیز ومن ھذه الرموز ھي:

MAC : 
 وتعني الحد الأقصى المسموح بھ للتركیز.

Values maximum Allowable concentration 
 :MACUSSERفمثلا: 

 تعني الحد الأقصى للتراكیز المسموح بھا من قبل وزارة الصحة الشعبیة 
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 في روسیا.

TWA : 
 الوزن (الكمیة) لثماني ساعات عمل یومیا أو –وتعني معدل الوقت 

 أربعون ساعة عمل أسبوعیا ما لم تكن موضحة بأسلوب آخر.
 

The time – weight averge for a normal 8– h work – day and 40 – 

h work– week unless otherwise indicated 
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TLV : 

 الوزن المثبت من قبل مؤتمر الصناعات –ویعني الرمز معدل الزمن 
الصحة الحكومیة الأمریكیة لفترة ثماني ساعات عمل یومیا إعتیادیا وأربعون 

 ساعة عمل لإسبوع كامل.
Time – weight average adopted by the (ACGIH) for a normal 8 – 

h work day and (40–h) work = week 

Ceil – skin : 
ویعني التركیز الذي یفضل أن لا یزید حتى في الاحتمال التلقائي 

 للإمتصاص وبكمیات من خلال الجلد والغشاء المخاطي والعین.
)STEL :( 

وتعني الحدود الخاصة بالتعرض ولفترات قصیرة والمحددة من قبل 
مؤتمر الصناعات الصحیة الحكومیة الأمریكیة وھذا یعني الحد الأقصى للتركیز 
الذي یمكن للعمال التعرض إلیھ ولفترة خمسھ عشر دقیقة وبشكل لیس أكثر من 

أربع رحلات قصیرة وبالیوم وھي المسموح بھا للتعرض ولفترة ستون دقیقة 
 بین فترات التعرض ویثبت ذلك یومیا لیس أكثر.

)IDLH :( 
ویعني التركیز المباشر والخطر على الحیاة والصحة والذي یمكن للعامل 
أن یعرب بدون أن یحدث لھ أي ضعف في الجھاز العصبي أو تأثیرات صحیة 

  القیاسیة المبرمجة.OSHA  / NIOSHعكسیة وحسب 
)TSRAL– USSR:( 

تعني السلامة المؤقتة وذلك إشارة إلى مستوى التأثیر، ویوصى بمراعاة 
التعرض بحدود ثماني ساعات عمل بالیوم ولمدة خمسة أیام عمل في الأسبوع، 
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علاوة على أن ھناك بعض الأفراد لھم حساسیة لأنواع معینة من المواد، الأمر 

الذي یتطلب الرعایة الصحیة لھم. كما أن ظھور علامات التسمم الخاصة إذا 
كانت مزمنة فإنھ لیس من الضروري أن یكون دلالة على مرض مھني، ویحتمل 

أن تكون الأعراض ناتجة من عوامل خارجیة. نود أن نبین قاعدة أساسیة وھي 
أنھ كلما إزدادت الفترة الزمنیة للتعرض یراعى أن تقل النسب المسموح بھا 

 وھذه القاعدة تطبق على كافة الغازات والأبخرة السامة.
إن تحدید المحددات ونسبھا ومقدارھا في بیئة المصنع تعتمد على فترة 

التعرض وكمیة الإتلاف أو طاقة الحرق أو المنتج أو سرعة قذفھا للخارج 
. ومقدار تركیزھا على ضوء مساحة التلوث وعلى سبیل المثال 

  النسب المسموح بھا3 ملغم/م0.25أكاسید الكبریت 
  للمداخن في المصنع3 ملغم / م0.15الدقائق المادیة 

) م / الدقیقة سرعة إطلاقھا كملوثات في الھواء أما 8–2یراعى أن تكون (
 على الأرض فعلى سبیل المثال:

  عند مساحة التلوث البسیط.SO2 من 3 / م0.01 -
  عند مساحة التلوث المتوسطة.SO2 3 ملغم / م0.11 -
  عند مساحة التلوث العالیة.SO2 3 ملغم / م0.16 -

 وكذلك
  من الدقائق المادیة (الغبار) عند مسلحة التلوث البسیطة.3 ملغم/ م0.05
  من الدقائق المادیة (الغبار) عند مسلحة التلوث المتوسطة.3 ملغم / م0.09
  من الدقائق المادیة (الغبار) عند مسلحة التلوث العالیة.3 ملغم / م0.11

أما بالنسبة للقمامات في المصانع من ناحیة حرقھا، فعلى سبیل المثال أن 
 وأن نسبة المحددات تعتمد على 3) ملغم/م1 –0.15النسبة المسموح بھا ھي (
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 الكمیة المراد إتلافھا  وكما یلي:

  لكل واحد طن / ساعة←  3 غم / م1
 ) طن / ساعة4–1  لكل (←  3 غم / م0.6

 ) طن / ساعة7–4    لكل (← 3 غم / م0.25
  طن فأكثر / ساعة7 لكل ←  3 غم/م0.15

ویوصى أن تكون سرعة إطلاق الملوثات الغازیة الناتجة عن محارق 
  متر / دقیقة.8القمامات ھي 

إن دراسة كل مادة ملوثة غازیة أو صلبة یوصى أن تتضمن الدراسة 
 الخواص والمصادر والمخاطر وسبل الحمایة والسیطرة علیھا.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

439 
 



 مع تحیات د. سلام حسین عوید الھلالي

https://scholar.google.com/citations?
 user=t1aAacgAAAAJ&hl=en

salamalhelali@yahoo.com

30TUhttps://www.facebook.com/salam.alhelali

https://www.facebook.com/groups/
/Biothesis
https://www.researchgate.net/profile/
/Salam_Ewaid

 U30T07807137614



 
 

 
 
 
 

 الملاحــق

440 
 



 

441 
 



 
 )1ملحق رقم (

 القرارات
 1986) لسنة 76قرار مجلس قیادة الثورة الموقر في أصدار القانون رقم (

 یمثل الھیكل الأداري لحمایة البیئة في القطر العراقي
 

 بسم الله الرحمن الرحیم
 باسم الشعب

 مجلس قیادة الثورة
 652رقم القرار: 

 4/8/1986تاریخ القرار: 
بناء على ما أقره المجلس الوطني طبقاً للمادة الثالثة والخمسین من 

الدستور واستناداً إلى أحكام الفقرة (أ) من المادة الثانیة والأربعین من الدستور 
 .4/8/1986قرر مجلس قیادة الثورة في جلستھ المنعقدة بتاریخ 
 إصدار القانون الآتي

 1986) لسنة 76رقم (
 قانون

 حمایة وتحسین البیئة
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 الفصل الأول

 الأھداف
 :المادة الأولى

یھدف ھذا القانون إلى حمایة وتحسین البیئة ومنع تلوثھا ووضع السیاسة 

 العامة وإعداد الخطط اللازمة لذلك.

 :المادة الثانیة

 المصطلحات التالیة، التعریفات المدرجة إزاءھا لأغراض ھذا القانون

 : البیئة... المحیط بجمیع عناصره والذي تعیش في الكائنات الحیة.أولاً 

: المواد والعوامل الملوثة... أیة مواد صلبة أو سائلة أو غازیة أو ضوضاء ثانیاً 

أو إشعاعات أو حرارة أو ھج أو ما شابھھا بفعل الإنسان أو بفعل غیره 

 تؤدي بطریقة مباشر أو غیر مباشر إلى تلوث البیئة.

: تلوث البیئة... وجود أي من المواد او العوامل الملوثة في البیئة بكمیة أو ثالثاً 

صفة ولفترة زمنیة، تؤدي بطریق مباشرة أو غیر مباشرة إلى الأضرار 

 بالكائنات الحیة أو البیئة التي توجد فیھا.
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 الفصل الثاني

 المجلس الأعلى لحمایة وتحسین البیئة
 :المادة الثالثة

یؤسس بموجب ھذا القانون مجلس یسمى (المجلس الأعلى لحمایة 
 وتحسین البیئة) یمثلھ رئیسة أو من یخولھ ویرتبط بنائب رئیس الجمھوریة.

 :المادة الرابعة

 یتألف المجلس من:
 أ. وزیر الصحة      رئیسا

ب. مدیر عام دائرة حمایة وتحسین البیئة   عضوا ومقررا 
 للمجلس

جـ. ممثلین عن الجھات التالیة أعضاء على أن یكون كل منھم بمستوى مدیر عام 
في الأقل ومن دائرة أو مؤسسة ذات علاقة بحمایة وتحسین البیئة، ومن ذوي 

 الخبرة في ھذا المجال.
 ممثل من حزب البعث العربي الأشتراكي. .1
 وزارة الدفاع. .2
 وزارة التخطیط. .3
 وزارة الحكم المحلي. .4
 وزارة الري. .5
 وزارة الصناعات الخفیفة. .6
 وزارة الصناعة والمعادن. .7
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 وزارة النفط. .8
 وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي. .9

 أمانة العاصمة. .10
 المؤسسة العامة للسیاحة. .11
 ممثل من الإتحاد العام لنقابات العمال. .12

 د.  رئیس مجلس الإتحاد العام للغرف التجاریة والصناعیة العراقیة عضوا.
ھـ. أربعة أعضاء من الخبراء المختصین في حمایة وتحسین البیئة یختارھم 

 نائب رئیس الجمھوریة.
: للمجلس الأعلى دعوة أي من المتخصصینـ أو ممثلین عن أي من دوائر ثانیاً 

 الدولة والقطاع الاشتراكي والقطاعین المختلط والخاص للاستئناس برأیة.

 :المادة الخامسة

: یعقد المجلس الأعلى اجتماعا واحدا في الأقل كل شھر بدعوة من الرئیس أولاً 
 أو من یخولھ.

 .ء یتم النصاب في اجتماعات المجلس بحضور ثلثي الأعضاثانیاً 
: تتخذ القرارات في المجلس بأكثریة عدد أصوات الناخبین وعند التساوي ثالثاً 

 یرجح الجانب الذي صوت معھ الرئیس.
: تعتبر قرارات المجلس ملزمة وواجبة التنفیذ من جمیع الجھات المعنیة رابعاً 

 بعد مصادقة نائب رئیس الجمھوریة علیھا.

 :المادة السادسة

: للمجلس الأعلى سكرتاریة، یرئسھا  سكرتیر یتولى إعداد جدول أعمال أولاً 
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المجلس وتوجیھ الدعوى إلى أعضائھ للإجتماع تنفیذا لأمر رئیس المجلس 

 وأبلاغ الجھات المعنیة بقرارات المجلس.
: یحدد المجلس ملاك السكرتاریة ونفقتھا محسوبین على ملاك وموازنة ثانیاً 

 (دائرة حمایة وتحسین البیئة).

 :المادة السابعة

 یمارس المجلس الأعلى تحقیقا لاھدافھ الاخصاصات التالیة:

 : رسم السیاسة العامة لحمایة وتحسین البیئة.أولاً 

 : تحدید الضوابط المتعلقة بملوثات البیئة.ثانیاً 

 : إبداء الرأي في العلاقات الدولیة للعراق في مجال حمایة وتحسین البیئة.ثالثاً 

: التنسیق بین أنشطة الجھات المعنیة بحمایة وتحسین البیئة و متابعة وتقییم رابعاً 

 أعمالھا.

: اتخاذ القرار في التوصیات التي تتقدم بھا دائرة حمایة وتحسین البیئة أو خامساً 

مجلس حمایة وتحسین البیئة في المحافظة بإیقاف العمل أو الإغلاق 

المؤقت أو الدائم للمنشآت أو المعامل أو الأقسام أو الوحدات أو أي نشاط 

 ذي تأثیر ملوث لبیئة وللمجلس الأعلى تخویل بعض صلاحیاتھ لرئیسھ.

: إقرار منح المكافآت والجوائز التشجیعیة التي یقترحھا مدیر عام الدائرة سادساً 

للجھات والأفراد الذین یقومون بجھود ممیزة في مجال حمایة البیئة وذلك 

 وفق قواعد یضعھا المجلس الأعلى لھذا الغرض.

: إقرار الخطط المعروضة علیھ من قبل دائرة حمایة وتحسین البیئة سابعاً 

 ومتابعة تنفیذھا.
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 :المادة الثامنة

یؤسس في كل محافظة مجلس یسمى (مجلس حمایة وتحسین البیئة) في 

المحافظة والذي یعرف فیما بعد بالمجلس ویرتبط بالمجلس الأعلى لحمایة 

 وتحسین البیئة.

 :المادة التاسعة

        یتألف المجلس من:
 رئیسا المحافظ أولاً :
 عضوا ممثل منظمة حزب البعث العربي الاشتراكي ثانیاً :
 عضوا مدیر عام دائرة صحة المحافظة ثالثاً :

مدیر عام الھیئة العامة للزراعة والإصلاح  رابعاً :
 الزراعي في المحافظة

 عضوا

 عضوا مدیر بلدیات المحافظة خامساً :

 عضوا ممثل مجلس الشعب سادساً :

 عضوا مدیر ماء ومجاري المحافظة سابعاً :

 عضوا رئیس فرع الري في المحافظة ثامناً :

 عضوا مدیر حمایة وتحسین البیئة في المحافظة تاسعاً :
 ومقررا

 :المادة العاشرة

 : یعقد المجلس أجتماعا واحدا في الأقل في كل شھر بدعوة من رئیسھ.أولاً 
 : یتم النصاب في اجتماعات المجلس بحضور ثلثي الأعضاء.ثانیاً 
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: تتخذ القرارات في المجلس بأكثریة عدد الأصوات وعند التساوي یرجح ثالثاً 

 الجانب الذي صوت معھ الرئیس.

 :المادة الحادیة عشر

 یمارس المجلس الاختصاصات الآتیة:
 : متابعة تنفیذ قرارات المجلس الأعلى لحمایة وتحسین البیئة.أولاً 
 : وضع الخطط لحمایة وتحسین البیئة في المحافظة.ثانیاً 
: التنسیق بین أنشطة الجھات المعنیة بحمایة وتحسین البیئة في المحافظة ثالثاً 

 ومتابعة تقییم أعمالھا.
: النظر في الأمور المتعلقة بحمایة وتحسین البیئة في المحافظة وتقدیم رابعاً 

التوصیات إلى المجلس الأعلى بشأنھا واقتراح إیقاف العمل أو الغلق 
المؤقت أو الدائم للمنشآت أو المعامل أو الأقسام أو الوحدات أو أي نشاط 

ذي تأثیر ملوث للبیئة في المحافظة وللمجلس تخویل بعض صلاحیاتھ 
 لرئیسھ.
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 الفصل الثالث

 دائرة حمایة وتحسین البیئة
 :المادة الثانیة عشرة

تؤسس بموجب ھذا القانون دائرة تسمى (دائرة حمایة وتحسین البیئة) 
ترتبط بوزیر الصحة وتعتبر من التشكیلات المرتبطة بالھیئة العامة للخدمات 

 الصحیة. 

 :المادة الثالثة عشرة

 أ. تحدد تشكیلات الدائرة بنظام.
ب. یلحق بالدائرة ویفك ارتباطھا من الجھات المرتبطة بھا في وزارة الصحة 

 كل من:
 قسم الھندسة البیئیة. .1
 قسم المختبرات البیئیة. .2
 قسم الدراسات والبحوث .3
 قسم التوعیة البیئیة. .4
 مركز الوقایة من الإشعاع. .5

 :المادة الرابعة عشرة

: تنشأ في كل محافظة مدیریة لحمایة وتحسین البیئة ترتبط بالدائرة ویرأسھا أولاً 
 موظف بمستوى مدیر.

: یحدد ملاك مدیریة حمایة وتحسین البیئة في المحافظة بتعلیمات یصدرھا ثانیاً 
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 الوزیر.

 :المادة الخامسة عشرة

 : تمارس الدائرة الاختصاصات الآتیة:أولاً 
دراسة المشاكل المتعلقة بالتلوث البیئي في العراق، واقتراح الحلول  .أ‌

 الملائمة لمعالجتھا.
إجراء الفحوص المتعلقة بجمیع الملوثات البیئیة والعوامل المؤثرة على  .ب‌

 سلامة وتحسین البیئة.
 متابعة سلامة وتحسین البیئة. .ج‌
دراسة صلاحیة مواقع المشاریع من الوجھة البیئیة. ووضع الضوابط لھذه  .د‌

 المواقع والتنسیق مع الدوائر التخطیطیة لھذا الغرض.
إعداد الدراسات والبحوث الخاصة بحمایة وتحسین البیئة العراقیة  .ه‌

والسیطرة على مصادر التلوث ومسبباتھا خاصة ما یتعلق منھا بالجوانب 
 العلمیة ووضع الحلول لھا.

متابعة النشاط الدولي في مجال حمایة وتحسین البیئة وأقتراح اتفاقیات  .و‌
 التعاون في ھذا المجال وعرضھا على المجلس الأعلى لتأییدھا.

وضع الخطط السنویة المتوسطة والبعیدة المدى لحمایة وتحسین البیئة في  .ز‌
 القطر وعرضھا على المجلس الأعلى لتأییدھا.

دراسة الاستخدامات القائمة والمقترحة للموارد الطبیعیة وترشیدھا بما  .ح‌
 یحقق عدم الإضرار بالبیئة.

 العمل على نشر الوعي البیئي في القطر. .ط‌
إقامة وتشجیع الندوات والدورات التدریبیة والتأمینیة الخاصة بحمایة  .ي‌
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 البیئة.

 تشجیع الدراسات والبحوث والنشر في مجالات حمایة وتحسین البیئة. .ك‌
 متابعة تنفیذ قرارات المجلس الأعلى. .ل‌
 أجراء الفحوص البیئیة. .م‌
وضع المحددات والضوابط لملوثات البیئیة ومراقبة سلامة تنفیذھا  .ن‌

 وعرضھا على المجلس الأعلى لإقرارھا.
التعاون مع الجھاز المركزي للتقییس والسیطرة النوعیة واستخدام الأجھزة  .س‌

 التابعة لھ لمتابعة سلامة البیئة في القطر.
: یعتبر مدیر عام الدائرة المعتمد الوطني للقطر اتجاه المنظمات الدولیة في ثانیاً 

 مجال حمایة وتحسین البیئة.
: للدائرة أن تطلب من أیة جھة معینة البیانات والمعلومات المتعلقة بنشاطھا ثالثاً 

في مجال حمایة وتحسین البیئة دون الإخلال بالضوابط العامة والقرارات 
 المتعلقة بتداول واستحصال المعلومات في القطر.

: للمدیر العام أو من یخولھ أن ینذر أیة منشأة أو معمل أو أیة جھة أو رابعاً 
مصدر ذي تأثیر ملوث للبیئة لإزالة العامل المؤثر خلال عشرة أیام من 

 للإنذار یرفع إلى المجلس لتاریخ التبلیغ بالإنذار وفي حالة عدم الامتثا
 الأعلى توصیة بإیقاف العمل أو الغلق المؤقت أو الدائم.
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 الفصل الرابع

 الأحكام العقابیة
 المادة السادسة عشر:

یعاقب بالحبس مدة لا تزید على ستة أشھر أو بغرامة لا تزید على 
الخمسمائة دینار أو بھما كل من خالف الضوابط والتعلیمات التي یصدرھا 

 مجلس حمایة وتحسین البیئة.

 المادة السابعة عشرة:

إضافة إلى العقوبات المشار إلیھا في المادة (السادسة عشر) من ھذا 
القانون یلزم بالتعویض عن الأضرار التي أحدثھا كل من مارس نشاطاً نتج عنھ 

 تلوث البیئة ویشمل التعویض مصاریف إزالة التلوث وآثاره.
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 الفصل الخامس
 أحكام ختامیة

 :المادة الثامنة عشرة

یصدر المجلس الأعلى تعلیمات لتسھیل تنفیذ ھذا القانون على أن یؤخذ 
بنظر الاعتبار المشاریع الإنتاجیة القائمة والتي تسبب تلوث البیئة. والمدة 

 المناسبة لإزالة المخالفة.

 :المادة التاسعة عشر

 و 19/11/1975 في .1258یلغى قرارا مجلس قیادة الثورة المرقمان (
 ویحل المجلس الأعلى لحمایة وتحسین البیئة المشكل 3/6/1978) في 750(

بموجب ھذا القانون محل مجلس حمایة وتحسین البیئة المشكل بموجب القرارین 
 المذكورین أعلاه.

 :المادة العشرین

ینفذ ھذا القانون بعد مرور ستین یوم من تاریخ نشره في الجریدة 
 الرسمیة.

 
 الأسباب الموجبة

 بغیة تطویر نشاط مجلس حمایة وتحسین البیئة
 وتأسیس دائرة عامة تختص بوضع البرامج 
 والخطط لحمایة وتحسین البیئة ومتابعة تنفیذ
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 القرارات التي یصدرھا المجلس.

 
 شرع ھذا القانون
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 )2ملحق رقم (

 الجداول باللغة العربیة
 )1 – 2الجدول رقم (

العلاقة بین نوع الأبخرة والغازات للمركب الكیمیاوي ونوع المرشح المطلوب 
 استخدامھ مع قناع الوقایة

رمز  ت

 المرشح

رمز  ت المركّب

 المرشح

 المركّب

1. AB  رابع أثیل

 الرصاص

14. A الفینول 

2. A 15 التلوین. B, AB الفوسجین 

3. A  ثالث كلورید

 الأثلین

16. AB الفوسفین 

4. A 17 أستید القنابل. BSt حامض الفوسفوریك 

أجھزة تنفس  .5

 ABأو 

ثالث كلورید  BSt .18 كلورید القنابل

 الفوسفوریك

6. BSt 19 كلورید الكبریتیك. A البروبانول 

7. A 20 المیثانول. A المذیبات 

8. A 21 أستید المثیل. AB,B  الغازات الحامضیة

 القویة

9. A 22 بروماید النتریك. ABSt كلورید الكبریت 
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10. ABSt 23 حامض النتریك. E ثاني أوكسید الكبریت 

11. B, AB 24 أبخرة النترات. BSt حامض الكبریتیك 

12. AB  البروكلورو

 أثیلین

25. A, ABST أبخرة الأصباغ 

13. A أبخرة البترول    
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 )2 – 2جدول رقم (

یوضح الألوان العالمیة المعتمدة مع رمز المرشح المستخدم مع قناع الوقایة من 
 الغازات والأبخرة وحسب التطبیقات التالیة

 اللون الرمز التطبیقات
 قھوائي A أبخرة المذیبات العضویة

الغازات الحامضیة 
 (الھالوجینات)

 سیانید الھیدروجین
 كبریتید الھیدروجین

 الفوسفین

B رصاصي 

 أصفر E غاز ثاني أوكسید الكبریت
 أخضر K غاز الأمونیا

 رصاصي/أسود/رصاصي CO غاز أول أوكسید الكاربون
 قھوائي/أحمر Hg أبخرة الزئبق

 أخضر/ قھوائي NO غاز أول أكسید النتروجین
الأیون المشع لمركبات 

 الأیودین العضویة
 Reactorالمفاعل

 filterوالمرشح 

 برتقالي
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 )3–2(جدول رقم 

 یوضح ألوان المرشحات المتعددة الأغراض ورمزھا

 الرمز اللون التطبیقات عمر الفلتر

الأبخرة العضویة والمذیبات   سنوات6

 الھیدروكاربونیة

 A القھواني

الغازات الحامضیة والھالوجینات   سنوات4

)f2,CL2,Br2. وسیانید الھیدروجین 

)HCNوالمشتقات الحامضیة ( 

 B الرصاصي

 E الأصفر غاز ثاني أوكسید الكبریت  سنوات4

 K الأخضر غاز الأمونیا  سنوات3

 AB القھواني/ الرصاصي B + مجموعةAمجموعة   سنوات4

 BK الرصاصي/الأخضر K + مجموعة Bمجموعة   سنوات3

  E + مجموعةABمجموعة   سنوات3

 K+ مجموعة 

القھواني/الرصاصي 

 الأصفر/الأخضر

ABEK 

 P الأبیض  (الغبار)P3 و P2دقلئق  غیر محددة

+ مجموعة الغبار Aمجموعة   سنوات3

 Pوالأتربة

 A+P القھواني/ الأبیض

+ مجموعة الغبار Bمجموعة   سنوات4

 Pوالأتربة

 E+P الرصاصي/ الأبیض

مجموعة ثنائي أوكسید الكبریت +   سنوات3

 Pمجموعة الغبار

 E+P الأصفر/ الأبیض

مجموعة غاز الأمونیا + مجموعة   سنوات3

 الغبار

 EK+P الأخضر الأبیض
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الرصاصي/الأخضر/  P +مجموعةB+ مجموعةKمجموعة  /

 الأبیض

EK+P 

 E+ مجموعةB + مجموعة Kمجموعة  /

 K+P+ مجموعة 

القھواني/الرصاصي 

الأصفر الأخضر 

 الأبیض

ABEK+P 

 Hg+p الأحمر/ الأبیض Pمجموعة أبخرة الزئبق+ مجموعة   سنوات4
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 ) (أ)5–2جدول رقم (

یمثل المؤسسات الصحیة والمھنیة العالمیة والمحددات العالمیة لبعض ملوثات 
 بیئة المصانع

 المؤسسات الصحیة والمھنیة العالمیة
 الأسیتون

جزء 
 بالملیون

 3ملغم/م

NIOSH 

 مھد السلامة والصحة المھنیة العالمي
/ / 

STELACGIH 

الحدود الخاصة بالتعرض ولفترات قصیرة 
ومحدودة من قبل مؤتمر الصناعات الصحیة 

الحكومیة الأمریكیة (الحد الأقصى للتركیز الذي 
یمكن للعمال التعرض لھ ولفترة خمس عشرة 

دقیقة مستمرة وبشكل لیس أكثر من أربع رحلات 
قصیرة بالیوم على أن تكون بین كل رحلة 
 وأخرى فترة ستون دقیقة ویثبت ذلك یومیا.

1000 2375 

MACUSSER 

الحد الأقصى للتراكیز المسموح بھا من قبل 
 وزارة الصحة الشعبیة في روسیا

/ 200 

TWAOSHA 

معدل الكمیة التي تؤخذ والمسموح بھا لفترة ثماني 
1000 2400 
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ساعات عمل یومیا أو أربعین ساعة عمل أسبوعیا 
 حسب منظمة الصحة والسلامة المھنیة
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 ) (أ)5 – 2تابع جدول (

 
IDLH 

التركیز المباشر والخطر على الحیاة والصحة 
والذي یمكن للعامل أن یھرب بدون أن یحدث لھ 
أي ضعف في الجھاز العصبي أو حصول أي 

 تأثیرات صحیة عكسیة.

20000 / 

TLVACGH 

معدل الكمیة التي تؤخذ والمسموح بھا لفترة ثماني 
ساعات عمل یومیا وأربعین ساعة عمل لأسبوع 
 كامل حسب مؤتمر الصناعات الصحیة الحكومیة.

750 1780 

Ceil– SKIN 

ویعني التركیز الذي یوصى بھ أن لا یزید حتى 
في الاحتمال التلقائي للامتصاص وبكمیات من 

خلال الجلد والغشاء المخاطي والعین للمؤسسات 
 الصحیة والمھنیة العالمیة.

/ / 
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 ) (ب)5م –2تابع جدول رقم (
 

 البنزین نترات الأمونیوم الأنیلین الأمونیا

جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

 جزء 5

بالملیون/ 

 خمسة دقائق

/ / / / / / / 

35 27 5 20 / / 25 75 

/ 20 / 0.1 / / 5 / 

50 35 5 19 / / 5 15 

500 / 100 / / / 2000 / 

25 18 2 10 / / 10 30 

Ceil 

بتركیز 

خمسة جزء 

 5بالملیون/

 دقائق

/ / SKIN 

بتركیز 

10 

 3ملغم/م

  Ceil 

بتركیز 

)5 (

جزء 

بالملیو

 ن

/ 
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 ) (جـ)5م–2تابع جدول رقم (
 

غاز ثاني أوكسید 

 الكاربون

غاز أول أوكسید 

 الكاربون
 الكحول الأثیلي غاز الكلور

جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

10000  

لفترة عشر 

ساعات 

 یومیا

/ 35/10 

ساعة 

 یومیا

/ / / / / 

15000 1800 400 440 3 9 / / 

/ / / 20 / 1 100 / 

/ 5000–

9000 

50 55 1 3 1000 1900 

50000 / 1500 / 25 / / / 

/ / / / / / / / 

Ceil 

/لكل 30000بتركیز

 عشر دقائق

Ceil 

/ جزء 200بتركیز 

 بالملیون

Ceil 

 جزء 0.5

 15بالملیون لكل 

 دقیقة

/ / 
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 ) (د)5 م– 2تابع جدول رقم (
 

 حامض السیانید الھیدرازین الفورملدیھاید الأیثر الاثیلي

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م
جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

/ / 0.8 1.2 / / / 5 

500 1500 / / / / / / 

/ 30 / 0.5 / 0.1 / 0.30 

جزء  5–3 2000 400

بالملیون 

 Ceilتسبب 

لفترة ثماني 

ساعات 

 عمل

/ 1 1.3 100 11 

19000 / 100 / 80 / 50  

/ / 2 3 0.1 0.1 10 10 

 جزء 0.8 / /

بالملیون 

لمدة دقیقة 

 Ceil تسبب

 

/ / SKIN 

 بتركیز

0.1 

 3ملغم/م

Ceil 

بتركیز 

عشرة 

جزء 

 بالملیون

SKIN 

بتركیز 

 خمسة

 3ملغم/م

 10لكل 
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FOR8h ساعة 
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 ) (ھـ)5م–2تابع جدول (
 

 الرصاص
ھیدروكسید 

 الكالسیوم
 الكحول المثیلي الزئبق

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م
جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

 لكل 0.15 /

ثماني ساعات 

 عمل یومیا

/ / / 0.05 / 250 

/ 0.45 / / / 0.15 250 310 

/ 0.01 / / / 0.01 / 50 

/ 0.05 / 5 / 0.1 200 260 

/ / / 250 / 28 2500 / 

/ / / 2 / / / / 

/ / / 

 

/ Ceil 

بتركیز 

0.1 

 3ملغم/م

لفترة 

ثماني 

 Ceil 

300 

جزء 

بالملیو

 ن

لكل 

SKIN 

بتركیز 

310 

 3ملغم/م
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 ساعات

 عمل

15 

 دقیقة
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 ) (و)5م–2تابع جدول (
 

 حامض النتریك
غاز أول أوكسید 

 النتروجین

غاز ثاني أوكسید 

 النتروجین
 النتروكلیسرین

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م
جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

 جزء 0.1 / 1 / / / /

بالملیون 

لكل 

عشرین 

 دقیقة

/ 

4 10 35 45 5 10 0.04 0.4 

2 5 30 35 / 5 / / 

2 5 25 30 5 9 0.2 2 

100 / 100 / 50 / 80 / 

/ / / / 3 6 0.02 0.2 

/ / / 

 

/   Ceil 

 0.1بتركیز 

جزء 

 بالملیون

SKIN 

بتركیز 

2 

 3ملغم/م
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لكل 

عشرین 

 دقیقة
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 ) (ز)5م–2تابع جدول (

 

 حامض الكبریتیك ھیدروكسید الصودیوم غاز الفوسجین
غاز ثنائي 

 أوكسید الكبریت

جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

 جزء 0.1

لكل عشرة 

 ساعات

/  2 / / 0.5 / 

/ / / / / / 5 10 

/ 0.5 / 0.5 / 1 / 10 

0.1 0.4 / 2 1 1 5 13 

2 / / 200 / / 100 / 

/ / / 2 1 1 2 5 

جزء  0.2

بالملیون 

 ) دقیقة15(

Ceil 

 

/ Ceil 

 3 ملغم/م2

 15لكل 

 دقیقة

/ / / / / 
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 ) (ح)5م–2تابع جدول (
 

غاز ثالث أوكسید 

 الكبریت
 التنزیل

 ثالث نتروتلوین

TNT 
 الزركونیوم

جزء 

 بالملیون
 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

جزء 

بالملیو

 ن

 3ملغم/م

/ / / / / / / / 

/ / / 3 / / / 10 

/ 1 / 1.5 / 1 / 6 

/ / / 1.5 / 1.5 / 5 

/ / / / / / / 500 

/ 2 / / / 0.5 / / 

/ / / SKIN 

بتركیز 

1.5 

 3ملغم/م

 

/ SKIN 

بتركیز 

1.5 

 3ملغم/م

 

/ / 
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 (أ).6م–2جدول رقم (

یمثل انواع المؤثرات الكیمیائیة ومعدات الوقایة الشخصیة المطلوبة لحمایة 
 العاملین

 

العلامة/ = ممكن 
 xاستخدامھ العلامة

– لا یمكن 
استخدامھ 

العلامة–= للنساء 
 ممكن استخدامھ

ض
ضد الحام

نظارة 
 

س الكھربائي
ضد اللحام بالقو

نظارة 
 

ضد لحام الأوكسجین
نظارة 

 

صوت
كاتمات ال

 

ضد الحرارة
س ووجھھ 

غطاء رأ
 

قبعة نسیجیة
 

قبعة قطنیة
خوذة بلاستیكیة 

ضد الغبار 
نظارة 

 

ض
ضد الحام

س 
واقیة وجھ ورأ

 

           المادة الملوثة
 X X X X X X / X X / الأسیتون

 X X X X X / / / / X غاز الأمونیا
 / X X X X X / X / X نترات الأمونیوم

 X X X X X / / / X X الأنیلین
 X X X X X / / / X X البنزین

غاز ثاني أوكسید 
 X X X X X / / / X X الكاربون

غاز أول أوكسید 
 X X X X X / / / X X الكاربون

 / X X X X X X / X / غاز الكلور
 X X X X X / / / X X الكحول الأثیلي
 X X X X X / / / X X الإیثر الأثیلي
 X X X X X / / / X X الفور مالدیھاید

 / X X X X X X X X / الھیدرازین
 / X X X X X X / X / حامض السیانید

 X X X X X / / / X X الرصاص
 / / / / X X X X X /النورة (اللایم) 
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ھیدروكسید 

 الكالسیوم
 X X X X X / / / X X الزئبق

 X X X X X X / X X / الكحول المثیلي
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العلامة/ = ممكن استخدامھ 
 – لا یمكن xالعلامة

استخدامھ العلامة–= 
 للنساء ممكن استخدامھ

ض
ضد الحام

نظارة 
س  

ضد اللحام بالقو
نظارة 

الكھربائي
 

ضد لحام الأوكسجین
نظارة 

 
صوت

كاتمات ال
 

ضد الحرارة
س ووجھھ 

غطاء رأ
 

قبعة نسیجیة
 

قبعة قطنیة
خوذة بلاستیكیة 

ضد الغبار 
نظارة 

 

ض
ضد الحام

س 
واقیة وجھ ورأ

 

 / X X X X X X / X / حامض النتریك

 X X X X X / X / X X غاز أول أوكسید النتروجین

 X X X X X / / / X X غاز ثاني أوكسید النتروجین

 X X X X X / / X X / النتروكلسیرین

 X X X X X / / X X / غاز الفوسجین

 / X X X X X X / X / ھیدروكسید الصودیوم

 / X X X X X X / X / حامض الكبریتیك

  X X X X X / X / X غاز ثاني أوكسید الكبریت

 X X X X X / X / X X غاز ثالث أوكسید الكبریت

 / X X X X X / X / X التتریل

 TNT X X X X X X / / X Xثالث نتروتلوین 

 X X X X X X / / / X الزركونیوم
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  ب)6م–2جدول رقم (

 

س نسائیة
ربطة رأ

 

قناع للغاز
لون المرشح 

 

رمز المرشح
 

س بالأوكسجین
أجھزة تنف

 

صفي للوجھ
قناع ن

بدلة جلدیة للحام قطعتین 
 

بدلة عمل قطعتین قطنیة
بدلة عمل نسیجیة قطعتین 

 

فانیلة ردن
ف ردن 

ص
فانیلة ن

بدلة عمل تعلاكة قطنیة 
صناعي 

بدلة عمل تعلاكة نسیج 
 

ض قطعتین
ضد الحام

بدلة عمل 
 

 A / / X / X / / / X X قھواني / –
 / / / / / / / K / / X أخضر / –
رصا / –

 صي
B X X X / / / / / / X 

 A / / X / / / / / / X قھواني / –
 A / / X X / / / / / X قھواني / –
– x أسود C 

O 
/ / X X / / / / / X 

رصا / –
 صي
 أسود

C 
O 

/ / X X / / / / X X 

رصا / –
 صي

B / / X X / / / / / X 

x x قھواني A X / X X / / / X / X 
– X قھواني A / / X X / / / X / X 
– X قھواني A / / X X / / / X / X 
X / رصا

 صي
B / / X / / / / X / X 

X / رصا
 صي

B / / X / / / / X / / 

– x رصا
 صي

B / / X / / / / X / X 
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– X أبیض 

 كغار
رصا
 صي

 محلول

St 
B 

X X X / / / /  / X 
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س نسائیة

ربطة رأ
 

قناع للغاز
لون المرشح 

 

رمز المرشح
 

س بالأوكسجین
أجھزة تنف

 

صفي للوجھ
قناع ن

بدلة جلدیة للحمام قطعتین 
 

بدلة عمل قطعتین قطنیة
بدلة عمل نسیجة قطعتین 
 

فانیلة ردن
ف ردن 

ص
فانیلة ن

بدلة عمل تعلاكة قطنیة 
 

صناعي
بدلة عمل تعلاكة نسیج 

ض قطعتین 
ضد حام

بدلة عمل 
 

– X أحمر 
 /أبیض

H 
g/ 
St 

/ / X / / / / / / X 

X / قھواني A / / X X / / / X / X 

X / رصاص
 ي

B / / X X / / / X / / 

X / رصاص
 ي

B / / X / / / / / / X 

X / رصاص
 ي

B / / X / / / / / / X 

X / قھواني A X / X / X / / / / X 

X / رصاص
 ي

B / / X / / / / / / X 

X / رصاص
 ي

B / / X / / / / / / X 

X / رصاص
 ي

B / / X  / / / X / / 

X / أصفر E / / X  / / / X / X 
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X / أصفر E / / X  / / / X / X 

– X قھواني A X / X / X / / / X X 

 A X / X / X / / / X X قھواني / –

– x رصاص
 ي

A X X X / / / / / / X 
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 )6م–2جدول رقم (

 

ض القوي
ضد الحام

بدلة 
 

ضد الحرارة
بدلة 

ضاء قطنیة 
صدریة بی

 

صدریة زرقاء قطنیة
 

تنورة نسائیة قطنیة
س نسائیة داخلیة قطنیة 

ملاب
 

ف عمل قطعتین
صو

بدلة 
 

ض
ضد الحام

صدریة 
 

ف جلدیة طویلة
كفو

صیرة 
ف جلدیة ق

كفو
ض طویلة 

ضد الحام
ف 

كفو
صیرة 

ض ق
ضد الحام

ف 
كفو

 

ف بلاستیكیة
كفو

ف حراریة 
كفو

 

              

X X X X / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X / / / X 

X X / / /  X X X X X X / X 
X X / / / X X X X X / / / X 

X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X / / / X 

X X / / / X X X X X X X X X 
X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X / / / X 

/ X X X X X X / X X / / / X 

X X / / / X X X X X X X X X 

X X / / / X X X X X / / / X 

481 
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ض القوي

ضد الحام
بدلة 

 

ضد الحرارة
بدلة 

ضاء قطنیة 
صدریة بی

 

صدریة زرقاء قطنیة
 

تنورة نسائیة قطنیة
س نسائیة داخلیة قطنیة 

ملاب
 

ف عمل قطعتین
صو

بدلة 
 

ض
ضد الحام

صدریة 
 

ف جلدیة طویلة
كفو

صیرة 
ف جلدیة ق

كفو
ض طویلة 

ضد الحام
ف 

كفو
صیرة 

ض ق
ضد الحام

ف 
كفو

 

ف بلاستیكیة
كفو

ف حراریة 
كفو

 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / – X X X X X X X X X 
/ X X X X X X X X X / / / X 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / –  X X X X X X X X 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / – X X X X X / / / X 
 X X X X X X  X X / / / X 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / – X X X X X X X X X 

X X / / – / X X X X / / / X 

X X / / – / X X X X / / / X 

X X / / – X X X X X X X X X 
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  (د))7م–2جدول رقم (
 

ضغط عالي
ف 

كفو
ضغط واطئ 

ف 
كفو

واقیة أیدي جلدیة للحام 
 

ف قطنیة
كفو

 

أحذیة عادیة غیر مدرعة
 

أحذیة عمل مدرعة
 

صل الكھربائي 
صیفي مو

حذاء 
المستقرة

 
ض

ضد الحام
جزمھ طویلة 

 

جواریب قطنیة
 

صل للكھربائیة المستقرة
حذاء مو

 

ضغط عالي
حذاء 

ضغط واطئ 
حذاء 

ضغط عالي 
جزمة 

ضغط واطئ 
جزمة 

 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X / X X / / X X X X X 

X X X X X X X / / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X – X / X X X / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X X X X / / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X X X X X / X X X X X 

X X X X X X X X / X X X X X 

X X X X X X / / / X X X X X 

X X X X X X X / / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X / X X X / X X X X X 

X X X X X X X X / X X X X X 
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X X X X X X X / / X X X X X 

 

ضغط عالي
ف 

كفو
ضغط واطئ 

ف 
كفو

واقیة أیدي جلدیة للحام 
 

ف قطنیة
كفو

 

أحذیة عادیة غیر مدرعة
 

أحذیة عمل مدرعة
 

صل الكھربائي 
صیفي مو

حذاء 
المستقرة

 
ض

ضد الحام
جزمھ طویلة 

 

جواریب قطنیة
 

صل للكھربائیة المستقرة
حذاء مو

 

ضغط عالي
حذاء 

ضغط واطئ 
حذاء 

ضغط عالي 
جزمة 

ضغط واطئ 
جزمة 

 

X X X X X X X X / X X X X X 

X X X X X X X X / X X X X X 

X X X / X X / X / / X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X / X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X X X X X 

X X X / X X / X / / X X X X 

X X X / X X / X / / X X X X 

X X X X / X X X X X X X X X 
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 (ھـ))6م –2جدول رقم (
 

واقیة لحام جلدیة للأرجل
 

ض
ضد الحام

حذاء 
 

جواریب نسیجیة
 

حزام أمان
ف مطري 

معط
 

نقالة أنقاذ
وزرة لحام جلدیة 

 
صیدلیة متنقلة

ض 
ضد الحام

وزرة 
 

قنینة لغسل العین
 

جبل أنقاذ
 

خاولى
 

بدلة أنقاذ للحریق
بدلة أمونیا لأنقاذ 
فروة بدون كامل 
فروة بدون ردن 
ف ردن 

ص
فردوة بن

فانیلة بردن ورقبة 
 

X X / X X / X / X / X / X X X X X / 

X / / / X / X / X / / / X / X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 
X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / / X / X / X / / / X X X / X / 

X / / / X / X / X / / / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / / X / X / X / X / X X X / X / 
X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X / / X X / X / X / X / X X X / X / 

X / / X X / X / / / X / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 
X X / / X / X / X / X / X X X / X / 
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X / / / X / X / / / / / X X X / X / 

 

واقیة لحام جلدیة للأرجل
 

ض
ضد الحام

حذاء 
 

جواریب نسیجیة
 

حزام أمان
ف مطري 

معط
 

نقالة أنقاذ
وزرة لحام جلدیة 

 
صیدلیة متنقلة

ض 
ضد الحام

وزرة 
 

قنبنة لغسل العین
 

جبل أنقاذ
 

خاولى
 

بدلة أنقاذ للحریق
بدلة أمونیا لأنقاذ 
فروة بدون كامل 
فروة بدون ردن 
ف ردن 

ص
فردوة بن

فانیلة بردن ورقبة 
 

X X / / X / X / X / / / X X X / X / 

X X X X X / X / X / X / X X X / X / 

X X X X X / X / X / X / X X X X X / 

X / / / X / X / X / / / X X X / X / 

X / / X X / X / X / X / X X X / X / 
X / / / X / X / / / / / X X X / X / 

X X / / X / X / X / / / X X X / X / 

X X / / X / X / X / / / X X X / X / 

X X X X X / X / X / X / X X X X X / 

X X X X X / / / X / X / X X X X X / 

X X / X X / X / X / X / X X X / X / 
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 )7م–2جدول رقم (

یمثل بعض الملوثات البیئیة والحدود المسموح بھا حسب المحددات 
 الیوغوسلافیة

 
الحدود المسموح بھا في بیئة  اسم المادة ت

 المصنع
 3 ملغم/م2 أبخرة الكلور 1
 %1 الأیثر 2
 3 ملغم/م2 النتروكلیسیرین 3
 3 ملغم/م0.2 التلوین 4
 3 ملغم/مT.N.T 1.5ثالث النتروتلوین 5
 3 ملغم/مD.N.T 1.5ثاني نتروتلوین  6
 3 ملغم/م800 الاسیتون 7
 3 ملغم/م76 نترات الأمونیوم 8
 (سائل الأمونیا) 3 ملغم/م760 الأمونیا 9

 غاز الامونیا 3 ملغم/م100
10 P.V.C 503 ملغم/م  
 جزء بالملیون 10 =3 ملغم/م50 نفثالین 11
  جزء بالملیون200 أكاسید النتروجین 12
  جزء بالملیون10 أبخرة حامض النتریك 13
  جزء بالملیون2 الأنیلین 14
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أبخرة حامض  15
 الكبریتیك

 3 ملغم/م1 جزء بالملیون = 12

 1880 جزء بالملیون = 1000 الكحول الأثیلي 16
 3ملغم/م

 3 ملغم/م2 ھیدروكسید الصودیوم 17
الحدود المسموح بھا في بیئة  اسم المادة ت

 المصنع
  جزء بالملیون50 أورثوكلوروبنزین 18
  جزء بالملیون0.1 الفوسجین 19
  جزء بالملیون30 أول أوكسید الكاربون 20
  جزء بالملیون50 حامض الفورمیك 21
غاز ثاني أكسید  22

 الكبریت
  جزء بالملیون1

غاز ثالث أوكسید  23
 الكبریت

  جزء بالملیون1

  جزء بالملیونH2S 1غاز  24
 3 ملغم/ لتر م 6 الفورمالدیھاید 25
 2/ م3سم200 الكحول المثیلي 26
  جزء بالملیون250 كازولین 27
 3 ملغم/ م0.1 بیكاربونات البوتاسیوم 28
 3 ملغم/ م6 زركونیوم 29
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 3 ملغم/ م1.27 ثالث كلورید الأثیلین 30
 3 ملغم/ م0.01 الرصاص الأحمر 31
 3 ملغم/ م0.5 نترات الباریوم 32
 3 ملغم/ م0.5 ثالث كبریت الأنتیمون 33
 3 ملغم/ م0.5 بروكسید الباریوم 34
 3 ملغم/ م0.5 كرومات الباریوم 35
 3 ملغم/ م0.1 فلمنات الزئبق 36
 3 ملغم/ م0.07–0.05 ازید الرصاص 37
 غرام لكل مائة مل من 0.2أقل من  أزید الرصاص 38

 الدم
 )8م–2جدول رقم (

 یمثل جدول بثوابت التحویل لتراكیز الغازات والأبخرة
  مْ )25(تحویل ملغم/ لتر إلى بالملیون والعكس بالعكس في درجة حرارة) (

 ) ملم زئبق760وضغط (
 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

1  24450 0.0000409 
2  12230 0.000818 
3  8150 0.00001227 
4  6113 0.00001636 
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5  4890 0.002045 
6  4075 0.0002454 
7  3493 0.0002863 
8  3056 0.000327 
9  2717 0.000368 
10  2445 0.000409 
11  2223 0.000450 
12  2038 0.000491 
13  1881 0.000532 
14  1746 0.000573 
15  1630 0.000614 
16  1528 0.000654 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

17  1438 0.000695 
18  1358 0.000736 
19  1287 0.00077 
20  1223 0.00818 
21  1164 0.000859 
22  1111 0.000900 
23  1063 0.000941 
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24  1019 0.000982 
25  978 0.001022 
26  940 0.001063 
27  906 0.001104 
28  873 0.001145 
29  843 0.001186 
30  815 0.001227 
31  789 0.001268 
32  764 0.001309 
33  741 0.001350 
34  719 0.001391 
35  699 0.001432 
36  679 0.001472 
37  661 0.001513 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

38  643 0.001554 
39  627 0.001595 
40  611 0.001636 
41  569 0.001677 
42  582 0.001718 
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43  569 0.001759 
44  556 0.001800 
45  543 0.001840 
46  532 0.001881 
47  520 0.001922 
48  509 0.001963 
49  499 0.002004 
50  489 0.002045 
51  479 0.002086 
52  470 0.002127 
53  461 0.002168 
54  453 0.002209 
55  445 0.002250 
56  437 0.002290 
57  429 0.002331 
58  422 0.002372 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

59  414 0.002413 
60  408 0.002454 
61  401 0.002495 
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62  494 0.00254 
63  388 0.00258 
64  382 0.00262 
65  376 0.00266 
66  370 0.00270 
67  365 0.00274 
68  360 0.00278 
69  354 0.00282 
70  349 0.00286 
71  344 0.00290 
72  340 0.00294 
73  335 0.00299 
74  330 0.00303 
75  326 0.00307 
76  322 0.00311 
77  318 0.00315 
78  313 0.00319 
79  309 0.00323 
الوزن 

 الجزیئي
 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

80  306 0.00327 
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81  302 0.00331 
82  298 0.00335 
83  395 0.00339 
84  291 0.00344 
85  288 0.00384 
86  284 0.00352 
87  281 0.00356 
88  278 0.00360 
89  275 0.00364 
90  272 0.00368 
91  269 0.00372 
92  266 0.00376 
93  263 0.00380 
94  260 0.00384 
95  257 0.00289 
96  255 0.000393 
97  252 0.00397 
98  249.5 0.00401 
99  247 0.00405 

100  244.5 0.00409 
 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1الوزن 
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 الجزیئي
101  242.01 0.00413 
102  239.7 0.00417 
103  237.4 0.00412 
104  325.1 0.00425 
105  232.9 0.00429 
106  230.7 0.00434 
107  228.5 0.00438 
108  226.4 0.00442 
109  224.3 0.00446 
110  222.3 0.00450 
111  220.3 0.00454 
112  218.3 0.00458 
113  216.4 0.00463 
114  214.5 0.00466 
115  212.6 0.00470 
116  210.8 0.00474 
117  209.0 0.00479 
118  207.2 0.00483 
119  205.5 0.00487 
120  203.8 0.00491 
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121  202.1 0.00495 
الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

122  200.4 0.00499 
123  198.8 0.00503 
124  197.2 0.00507 
125  195.6 0.00511 
126  184 0.00515 
127  192.5 0.00519 
128  191 0.00524 
129  189.5 0.00528 
130  188.1 0.00532 
131  186.6 0.00536 
132  185.2 0.00540 
133  183.8 0.00544 
134  182.5 0.00548 
135  181.1 0.00552 
136  179.8 0.00556 
137  178.5 0.00560 
138  177.2 0.00564 
139  175.9 0.00569 
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140  174.6 0.00573 
141  173.4 0.00537 
142  172.2 0.00581 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

143  171.0 0.00585 
144  169.8 0.00589 
145  168.6 0.00593 
146  167.5 0.00597 
147  166.3 0.00601 
148  165.2 0.00605 
149  164.1 0.00609 
150  163.0 0.00613 
151  161.9 0.00618 
152  160.9 0.00622 
153  159.8 0.00626 
154  158.8 0.00630 
155  157.7 0.00634 
156  156.7 0.00638 
157  155.7 0.00642 
158  154.7 0.00646 
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159  153.7 0.00650 
160  152.8 0.00654 
161  151.9 0.00658 
162  150.9 0.00663 
163  150 0.00667 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

164  149.1 0.00671 
165  148.2 0.00675 
166  147.3 0.00679 
167  146.4 0.00683 
168  145.5 0.00687 
169  144.7 0.00691 
170  143.8 0.00695 
171  143.0 0.00699 
172  142.2 0.00703 
173  141.3 0.00708 
174  139.7 0.00716 
175  138.9 0.00720 
176  138.1 0.00724 
177  137.4 0.00728 
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178  136.6 0.00732 
179  135.8 0.00736 
180  135.1 0.00740 
181  134.3 0.00744 
182  133.6 0.00748 
183  132.9 0.00753 
184  132.2 0.00757 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

185  131.5 0.00761 
186  130.7 0.00765 
187  130.1 0.00769 
188  129.4 0.00773 
189  128.7 0.00777 
190  128.0 0.00781 
191  127.3 0.00785 
192  126.7 0.00789 
193  126.0 0.00793 
194  125.4 0.00798 
195  124.7 0.00882 
196  124.1 0.00806 
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197  123.5 0.00810 
198  122.9 0.00814 
199  122.3 0.818 
200  121.6 0.00822 
201  121.0 0.00826 
202  120.4 0.00830 
203  119.9 0.00834 
204  119.3 0.00838 
205  118.7 0.00843 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

206  118.1 0.00847 
207  117.5 0.00851 
208  117.0 0.00855 
209  226.4 0.00859 
210  115.9 0.00863 
211  115.3 0.00867 
212  114.8 0.00871 
213  113.3 0.00875 
214  113.7 0.00879 
215  113.2 0.00883 

501 
 



 

216  112.7 0.00888 
217  112.1 0.00892 
218  111.6 0.00896 
219  111.1 0.00900 
220  110.6 0.00904 
221  110.1 0.00908 
222  109.6 0.00912 
223  109.2 0.00916 
224  108.7 0.00920 
225  108.2 0.00924 
226  107.7 0.00928 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

227  107.2 0.00933 
228  106.8 0.00937 
229  106.3 0.00941 
230  105.8 0.00945 
231  1.5.4 0.00949 
232  104.9 0.00953 
233  104.5 0.00957 
234  104.0 0.00961 
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235  103.6 0.00965 
236  103.2 0.00969 
237  102.7 0.00969 
238  102.3 0.00973 
239  101.9 0.00978 
240  101.5 0.00986 
241  101.0 0.00990 
242  100.6 0.00994 
243  100.2 0.00998 
244  998 0.01002 
245  994 0.01006 
246  99 0.01010 
247  98.6 0.01014 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

248  98.2 0.01018 
249  79.8 0.01022 
250  97.4 0.01027 
251  97.0 0.01091 
252  96.6 0.01035 
253  96.3 0.01039 
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254  95.9 0.01043 
255  95.5 0.01047 
256  95.1 0.01051 
257  94.8 0.01055 
258  94.4 0.01059 
259  94.0 0.01063 
260  93.7 0.01067 
261  93.3 0.1072 
262  93.0 0.01076 
263  92.6 0.1080 
264  92.3 0.01084 
265  91.9 0.01088 
266  91.6 0.01092 
267  91.2 0.01096 
268  90.9 0.01100 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

269  90.6 0.01104 
270  90.2 0.01104 
271  89.9 0.01108 
272  89.6 0.01117 
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273  89.2 0.01121 
274  88.9 0.01125 
275  88.6 0.01129 
276  88.3 0.01133 
277  87.9 0.01137 
278  87.6 0.01141 
279  87.3 0.01145 
280  87 0.01149 
281  86.7 0.01154 
282  86.4 0.01157 
283  86.1 0.01162 
284  85.8 0.01166 
285  85.5 0.01170 
286  85.2 0.01174 
287  84.9 0.01178 
288  84.6 0.01182 
289  84.3 0.01186 

الوزن 
 الجزیئي

 ملغم/لتر1جزء بالملیون  جزء بالملیون 3 ملغم/ م1

290  84 0.01190 
291  83.1 0.01194 
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292  83.4 0.01198 
293  83.2 0.01202 
294  82.9 0.01207 
295  82.6 0.01211 
296  82.3 0.01215 
297  82 0.01219 
298  81.8 0.01223 
299  81.5 0.01227 
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 )9م–2جدول رقم (

العلاقة بین الملوث والعاملین غیر المسموح لھم بالعمل مع المؤثرات الكیمیائیة 
 والفیزیائیة

 
الأشخاص غیر المسموح لھم في مجال الصناعة  العامل الملوث

 للعمل مع المادة السامة أو العامل الفیزیاوي
الصناعات التي یستعمل الفسفور في عملھا مثل  الفسفور

صناعة أعواد الثقاب وصناعة الألعاب الناریة 
وصناعة قنابل الدخان وصناعة السبائك... الخ. 

یراعي عدم الموافقة على تشغیل الأشخاص 
المصابین بآفات في الأسنان أو العظام أو المصابین 

 باضطراب الغدة الدرقیة والمصابین بفقر الدم.
البترول ونظائره 
 والتلون والزایلین

الصناعات التي تقوم بصناعة الجلود وصناعة 
بعض أنواع وقود المحركات وصناعة المطاط 

والأصباغ الخاصة بالأحذیة وغیرھا. یجب عدم 
الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین بفقر الدم أو 

 أمراض النزف الدموي
الصناعات التي تقوم باستخراج المنغنیز من المناجم  المنغنیز

أو صناعة الفولاذ أو صناعة الملاغم الكھربائیة... 
الخ. یراعي عدم الموافقة على تشغیل الأفراد 

المصابین باضطراب عصبیة أو أمراض رئویة أو 
 أمراض الكبد أو اضطرابات قلبیة.
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الصناعات التي تقوم باستخراج الكبریت أو صناعة  الكبریت

حامض الكبریتیك ومشتقاتھ. یراعى عدم تشغیل 
المصابین باضطرابات عصبیة أو أمراض رئویة أو 

 ضعف البصر أو مدمني الكحول.
الصناعات التي تقوم بصناعة السیارات والطلاء  الكروم

ولا یسمح للعاملین بالعمل في ھذا المجال من ھم 
مصابون بالأمراض العصبیة وأمراض الكلى 

والأمراض الرئویة والنساء والأطفال دون سن 
 الثامنة عشرة.

الصناعات التي یستعمل فیھا الرصاص أو مركباتھ  الرصاص
مثل أعمال السباكة والمحركات الكھربائیة وأعمال 

الطبع وصناعة الكیبلات وغیرھا. یراعى عدم 
الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین بفقر الدم 

وتقیح الأسنان والتھاب الكبد والكلیة وارتفاع 
الضغط الشریاني والمصابین بداء السكر والزلال 
والسل والزھري والمصابین باضطرابات عصبیة 

 والنساء والأطفال دون سن الثامنة عشرة.
الصناعات التي تقوم باستخراجھ من مواده الخام  الزرنیخ

وصناعة المواد الملونة والمبیدات الحشریة 
وصناعة الصواریخ ذات اللھب الأبیض وصناعة 
الطلقات الناریة والطلاء بالذھب وغیرھا. یراعي 
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عدم الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین 
 باضطرابات جلدیة أو اضطرابات عصبیة.

الصناعات التي تقوم بصنع المفرقعات وصناعة  الأنتیمون
أحرف الطباعة وغیرھا. یراعي عدم الموافقة على 

تشغیل الأفراد المصابین بمرض الرؤیة أو 
 اضطرابات عصبیة.

الصناعات التي تقوم بصناعة الفراء وصناعة  الزئبق
موازین الحرارة والمبیدات الحشریة وصناعة 

الأصباغ والدھان التي یدخل في صناعتھا أوكسید 
الزئبق الأحمر وصناعة المراھم الزئبقیة. یراعي 

عدم الموافقة على تشغیل المصابین بضعف البنیة أو 
أمراض الكلیة أو المصابین بالتھابات الجلد وكذلك 

في مجال الصناعات التالیة الكروم أو الدباغة أو 
صباغة النسیج أو أعمال التصویر أو صناعة 

المتفجرات. یراعي عدم تشغیل الأفراد المصابین 
بأمراض جلدیة أو أمراض كلویة أو أمراض رئویة 

 وكذلك أمراض الكبد وأمراض المعدة والأمعاء.
الصناعات التي تقوم بصناعة أدوات المطبخ أو  النیكل

صناعة قطع العملة أو الطلاء بالنیكل أو صناعة 
بعض أنواع البطاریات. یراعى عدم الموافقة على 

تشغیل المصابین بحساسیة الجلد أو المصابین 
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 باضطرابات معدیة.

الصناعات التي تقوم بصناعة الذرة أو النتروجین.  البریلیوم
یراعى عدم الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین 

بأمراض رئویة أو أمراض قلبیة أو أمراض 
 الأوعیة الدمویة أو المصابین بحساسیة الجلد.

أول أوكسید 
 الكاربون

الصناعات التي یتولد فیھا الغاز نتیجة أحتراق 
المواد الصلبة والسائلة والغازیة القابلة للاحتراق. 

یراعي عدم الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین 
 باضطرابات قلبیة أو أمراض رئویة.

الصناعات التي تستعمل حامض السیانید مثل  حامض السیانید
استعمال سیانید البوتاسیوم في التصویر أو سیانید 
الزئبق وسیانید الكبریت والحدید كما یتحرر ھذا 

الحامض بصناعة غاز الاستصباح وفي المختبرات 
وفي أماكن استخراج الكحول والأفران العالیة... 
الخ. یراعى عدم الموافقة على تشغیل المصابین 

بأمراض جلدیة وفقر الدم وأمراض الأوعیة الدمویة 
 والاضطرابات القلبیة.

الصناعة التي یستعمل فیھا الكلور فیھا كمزیل  الكلور
للألوان أو كمادة معقمة للمیاه أو مادة مضادة 

للعفونة أو الصناعات التي تستعملھ في استخلاص 
بعض المعادن. یراعي عدم الموافقة على تشغیل 
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الأفراد المصابین بحساسیة الجلد أو المصابین 

 بأمراض رئویة أو أمراض القلب.
الصناعات التي تستعمل الفلور مثل صناعة النقش  الفلور

على الزجاج أو صناع البریلیوم وفي حفظ الأطعمة 
وفي صناعة المواد القاتلة الألمنیوم. یراعي عدم 
الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین بأمراض 

 رئویة كما یمنع تشغیل النساء والأطفال
الصناعات التي یدخل البروم في عملھا یجب منع  البروم

تشغیل الأفراد المصابین بأمراض الرئة أو 
 اضطرابات عصبیة أو أمراض جلدیة.

الأعمال التي تستخدم فیھا المواد المشعة وفي أعمال  المواد المشعة
اللحام وفحص السبائك وفي تولید الطاقة ویجب عدم 

الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین بأمراض 
الضعف الجنسي والمصابین بفقر الدم وكذلك 

 المصابین بأمراض جلدیة.
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الأعمال التي تنتج عنھا الحرارة كالأفران والمراجل  الحرارة
والمصافي وصناعة السكر وغیرھا. یراعي عدم 

الموافقة على تشغیل الأفراد المصابین بارتفاع 
الضغط الشریاني واضطرابات القلب وأمراض 

 رئویة أو ضعف البصر وأمراض العین.
الأعمال التي تحدث ضوضاء عالیة یراعي عدم  الضوضاء

تشغیل الأفراد المصابین بأمراض الأذن أو جھاز 
السمع أو المصابین باضطرابات قلبیة أو أمراض 

الأوعیة الدمویة أو ارتفاع الضغط الشریاني أو 
 المصابین بأمراض عصبیة.

العاملین بأعمال الغطس والمجھزین بجھاز الغطس  الھواء المضغوط
العادي أو العمل في غرف تحت سطح الماء. أن ما 
ینطبق على الغطاسین ینطبق على الطیارین أیضا. 

یراعي عدم الموافقة على تشغیل المصابین بأمراض 
 السمع أو أمراض الرئة أو أمراض القلب.
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 )10م–2جدول (

 یمثل الوحدات القیاسیة في الإشعاع رمزھا وتعریفھا
 

 تعریفھا الرمز اسم وحدة القیاس
وتمثل وحدة قیاس طاقة الجرعة المستلمة في  Gray GYكراي 

) وقد حلت محل وحدة S Iالنظام العالمي (
 )RADالقیاس القدیمة راد (

  راد100 جول/ كغم = .1)كراي = (1(
وتمثل وحدة قیاس الجرعة الفعالة بیولوجیا في  Severt SVسیفرت 

) وقد حلت محل الوحدة SIالنظام العالمي (
 )REMالقدیمة ریم / (

  ریم100) جول / كغم = 1 سیفرت = (.1(
وتمثل وحدة قیاس النشاط الإشعاعي. حیث  CURIE Ciكوري 

)  1عندما یمتلك جسم ما نشاطا إشعاعیا قدره (
كوري وإذا تم في الجسم وخلالا كل ثانیة عدد 

) 37من التحللات النوویة فانھ سوف تبلغ (
ملیار تحلیل وعلى سبیل المثال یمتلك الغرام 
الواحد من مادة الرادیوم نشاط إشعاعي یبلغ 

 ) كوري.1(
 أما تقسیمات وحدة كوري.

  كوريmCi = / 10–3میلي كوري/ 
  كوريuCi = / 10– 6میكرو كوري / 
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  كوريnci = / 10–9نانوكوري / 
 pci= / 10–12بیكوكوري/ 

 بیكیریل 
Becquerel 

Bq  وھي تمثل وحدة قیاس النشاط الإشعاعي في
) وقد حلت محل الوحدة S Iالنظام العالمي (

 Pci) 27) بیكیریل = (1القدیمة (كوري) (

 Rرونتكن 

Roentgen 

R  وھي تلك الكمیة من إشعاع رونتكن أو غاما
 من الھواء ملیارات من 3سم 1والتي ینشأ عنھا 

الأزواج الأیونیة وتستخدم لقیاس الجرعة 
 الإشعاعیة والتي یتعرض لھا جسم ما.

كولومب / 
 كیلوغرام 

Coulomb/ 

kilogram 

m 

C/KG  وحدة قیاس الجرعة الأیونیة في النظام العالمي
)S I.(رونتكن) وقد حلت محل وحدة القیاس ( 
  رونتكن3876) كولومب / كیلو غرام = 1(

 راد 

Radiation 

Absorded Dose 

RAD  وتمثل وحدة قیاس طاقة الجرعة المستلمة
وتعرف بأنھا النسبة من الطاقة التي یستلمھا 

 الجسم المعرض للإشعاع وكتلة ھذا الجسم.
 ریم 

Roentegenأو  
Equvalent Man 

Rem 

Rem 
وتمثل وحدة قیاس طاقة الجرعة الإشعاعیة 

المعادلة للجرعة بایولوجیا وھي حاصل ضرب 
طاقة الجرعة المستلمة في معامل تقیم الجرعة 
الفعالة وبیولوجیا حیث تمتلك الأنواع المختلفة 
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 للجرعة الفعالة بیولوجیا.
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 )11م–2جدول (

 مصادر الإشعاع الاصطناعي (الحضاري) ومتوسط الجرعة الناشئة عنھ
 

 الجرعة المسموح بھا المصدر
. استخدام أشعة مؤینة وعناصر مشعة في 1

 الطب
 أ. الكشف بالأشعة السینیة

 ب. العلاج بالاشعاع
 ج. الطب النووي

. الأشخاص المعرضون لتأثیر الإشعاع بحكم 2
 العمل.

. استخدام أشعة مؤینة وعناصر مشعة في 3
الأبحاث والتكنولوجیا والاستخدامات 

 المنزلیة.
 أ. مصادر الإشعاع التقنیة.

 ب. منتجات صناعیة.
 . ھطول نواتج التفجیرات النوویة4

 أ. من الخارج وفي أماكن مفتوحة.
ب. عن طریق مواد مشعة تدخل الجھاز 

 الھضمي والتنفسي.
 . المحطات الكھرونوویة والمنشآت النوویة5

  ملیریم/ سنة50
  ملیریم/ سنة50حوالي 
  ملیریم/ سنة50أقل من 

 ) ملیریم/ سنة1أقل من (
  ملیریم/ سنة1أقل من 

 
 

 ) ملیریم/ سنة1أقل من (
 ) ملیریم/ سنة1أقل من (

 
 ) ملیریم/ سنة1أقل من (
 ) ملیریم/ سنة1أقل من (

 
 ) ملیریم/ سنة1أقل من (
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 )12م–2جدول رقم (

 حساسیة أنسجة الجسم الإنساني تجاه الشعاع
 

درجة  العضو
 الحساسیة

 +++ الأعضاء المكونة للدم
 +++ الغدد الجنسیة

 +++ المعدة والأمعاء

 +++ الجھاز التنفسي

 +++ بصیلات الشعر

 ++ الجلد
 ++ العین

 ++ الأوعیة الدمویة

 + الكبد
 + الكلیة

 + الرئة

 + القلب

 + العضلات

 ــــــــ العظام
 +++ حساس جدا

 ++ حساس
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 + ضعیف الحساسیة

 ـــ غیر حساس
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 )3ملحق رقم (
 )1م–3الجداول باللغة الأنكلیزیة جدول رقم (

 یمثل الأوزان الجزیئیة والعدد الذري للعناصر الفلزیة واللافلزیة
 

Atomic weight Atomic Number Symbol Element 

227 89 Ac Actinium 

26.98 13 Al Aluminium 

)243( 95 Am Americium 

121.76 51 Sb Antimony 

39.944 18 A . Argon 

74.91 33 As Arsenic 

)210( 85 At Astatin 

137.36 56 Ba Barium 

)249( 97 Bk Berkelium 

9.013 4 Be · Beryllium 

209.00 83 Bi , Bismuth 

10.82 5 B Boron 

79.916 35 Br Bromine 

112.41 48 Cd Cadmium 

40.08 20 Ca Calcium 

249 98 Cf Californium 
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12.011 6 C Carbon 

132.91 55 Cs Caesium 

140.13 58 Ce Cerium 

35.457 17 CI Chlorine 

52.01 24 Cr Chromium 

58.94 27 Co Cibalt 

63.54 29 Cu Copper 

245 96 Cm Curium 

162.51 66 Dy, Dysprosium 

253 99 Es Einsteinium 

167.27 68 Er Erbium 

152.0 63 Eu Europium 

255 100 Fm Fermium 

19.00 9 F Flourine 

223 87 Fr Francium 

157.26 64 Gd Gadolinium 

69.72 31 Ga Gallium 

72.60 32 Ge ! Germanium 

197.0 79 Au Gold 

178.50 72 Hf Hafnium 

4.003 2 He Helium 
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164.94 67 Ho Holmium 

1.008 1 H Hydrogen 

114.82 49 In Indium 

126.96 53 I Iodine 

192.2 77 Ir Iridium 

83.80 36 Kr Krypton 

138.92 57 La Lanthanium 

257 103 Lr Larencium 

207.21 82 Pb Lead 

6.940 3 Li Lithium 

174.99 71 Lu Lutitium 

24.32 12 Mg Magnesium 

54.94 25 Mn Manganese 

256 101 Md Mendelevium 

200.61 80 Hg MERCURY 

95.95 42 Mo MILYBDIUM 

144.27 60 Nd Neodymium 

20.183 10 Ne Neon 

237 93 Np Neotunium 

58.71 28 Ni Nickel', 

92.91 41 Nb Niobium 
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14.008 7 N Nitrogen 

190.2 76 Os Osmium 

16.0 8 o Oxygen 

106.4 46 Pd Palladium 

30.975 15 P Phosphorus 

195.09 78 Pt Platinium 

242 94 Pu Plutonium 

210 84 Pu Plutonim 

39.100 19 K Pottassium 

140.92 59 Pr Praseodymium 

145 61 Pm Promethium 

226.05 88 Ra RADIUM 

222 86 Rn Radon 

186.22 75 Re Rhenium 

102.91 45 Rh Rhodium 

85.48 37 Rb Ruhbdium 

101.1 44 Ru Ruthenium 

150.35 62 Sm Samarium 

44 21 Sc Scandium 

78.96 34 Se Selenium 

28.09 14 Si Silicon 
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107.88 47 Ag Silver 

22.991 11 Na Sodium 

87.63 38 Sr Strontium 

32.066 16 S Sulphur 

180.92 37 Ta Tantalium 

99 43 Tc Technetium 

127.61 52 Te Tellurium 

168.94 69 Tm Thalium 

118.70 50 Sn Tin 

47.90 22 Ti Titanium 

183.86 74 W Tungsten 

238.07 92 U Uranium 

50.95 23 V Vandium 

131.30 54 Xe Xenon 

173.04 70 Yb Ytterbium 

88.92 39 Y Yttrium 

65.38 30 Zn Zinc 

91.22 40 Zr Zirconium 
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 )2م –3جدول رقم (

یمثل المحددات العالمیة الألمانیة لبعض المركبات الصناعیة ونوع الفلتر 
 المستخدم

 
Max. allowable cone, Type of filter Hazard 

200 ppm  B  Acetaldehyde  

10 ppm  B  Acetic Acid  

1000 ppm  B  Acetone  

50 ppm  B  Aceton cyanhydrin  

0.2 mg/m3  B  Acridin  

O.lppm  B  Acroline  

20 ppm B' Acrylonitrile  

 A Agricultural dusts  

...................... B Alcohol (except allyl)  

50 ppm  B Alkyl acetates  

0.25 mg/ m3  AlB Aldrin  

2 ppm  B Allyl alcohol  

...................... A Aluminum  

...................... A Alundum  

25 ppm  B Ammonia  

100 ppm  B Amyl formate  
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...................... B Amyl nitrate  

5 ppm  B Aniline  

0.5 mg/ m3 AlB Antimony  

0.5 rng/ m3  A/B  Arsenic  

0.05 ppm  B  . Arsine  

0.02 mg/ m3  A  Asbestos  

0.5 mg/ m3  A  Barium compounds  

...................... A  Bauxite  

10 ppm  B  Benzen  

...................... A  Benzoic acid  

O.lppm  B  Bromin  

200 ppm  B  
Bromethane 

.(ethylbromide)  .  

15 ppm B  
Bromomethane 

(methylbromide) 

100ppm  B ; Butyl formate  

100 ppm  B Butyl methyl ketone  

0.1 rng/ m3  A/B Cadmium'  

5000 ppm  B Carbon dioxide  

20 ppm  B . Carbon disulphate 

50 ppm  B Carbon monoxide  
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10 ppm B  Carbon tetrachloride  

...................... A  Carbo– run dum  

...................... A Cement  

1.0 ppm  B  Chlorine  

75 ppm.  B  Chlorobenzen  

25 ppm  B  Chlorobutadien  

1000 PPM  B  Chloro ethane  

10 ppm B  
Chloroform (methyl 

chloride) 

1.0 rng/m3   Chromium  

...................... A COAL  

0.5 mg/ m3  A Cobalt  

1.0 mg/ m3  AlB Copper  

1.0 rng/ m3  A COTTON  

10 ppm  B  Cyanogene chloride  

0.2 ppm  B  Diazomethane  

20 ppm  B  Dibromo methane  

200 ppm  B Dichloromethane  

0.25 rng/ m3 AlB Dieldrine  

...................... B Diketen  

400 ppm  B Ether  
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100 ppm  B Ethyl formate  

...................... B Ethyl nitrite  

50 ppm  B Ethyl oxide  

50 ppm  B Ethylene dichloride  

2 ppm  B Formaldehyde  

5 ppm  B Formic acid  

...................... A Granite  

400 ppm  B Heptane  

100 ppm  B Hexone  

0.1 ppm  B Hydrazine  

5 ppm  B Hydrochloric acid  

3 ppm  B Hydrogene bromide  

10 ppm  B Hydrogene cyanide  

5 ppm  B ! Hydrogene chloride  

3 ppm  B Hydrogene floride  

10 ppm  B Hydrogene sulphide  

0.1 mg/m3 AlB Indium  

...................... A Insceticdedusts  

10 mg/m3  A Iron oxide  

0.02 ppm  B Isocyanates  

0.5 mg/m3 B Krtone  
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0.2 mg/m3  A Lead  

0.5 mg/m3  AlB Lindane  

15 mg/m3  AlB Malathion  

5 mg/m3 A/B  Manganese  

0.1 rng/m3 B  Mercury  

350 ppm  B  Methyl chloroform  

...................... B  Methyl nitrite  

0.001 ppm  B Nikle carbonyl  

0.5 mg/m3  A/B NICOTINE  

5 ppm  B  Nitrous fumes  

1 mg/m3 A  Oxalic acid  

...................... A  Palladium  

2.5 ppm B  Penta chlorethane  

...................... A  Pesticide dusts  

...................... B Petroliium vapour  

5ppm  A/B  . Phenol  

0.1 ppm  B  Phosgene  

0.3 ppm  A  Phosphorous  

0.1 mg/m3 A/B  Picric acid  

0.1 mg/m3 B  Propyl chloride  

500 ppm  B  Pyrodine  
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5 ppm  A  Selenium  

0.1 ppm  B  Silicon tetrachloride  

...................... A  Silver  

0.1 mg/m3 A  Soda ash  

...................... A  
Sodium hydroxide 

(solid) 

2 mg/m3  A  Sulphur  

...................... B  Sulohur dioxide  

5 ppm  B  , Sulphuric acid  

1 mg/m3  B  Sulphur mnochloride  

1 ppm  B  Sulphur trioxide  

1 rng/m3  B  Sulphur chloride  

...................... A  Talc  

0.01 rng/m3  A  Tetraethyllead  

0.08 mg/m3  A  Tetra mrthyllead  

0.08 rng/m3  A  Thallium  

0.01 mg/m3 A  Thionyl chloride  

5 ppm  A/B  Tin  

0.1 mg/m3 B Toluene  
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 )4ملحق رقم (

 التعاریف والرموز
 )1–4الرموز التابعة لجدول رقم (

Dp.(الدقیقة المراد ترسیبھا) قطر الجسیمة =  
Dbقطر الجسم =  
Voسرعة الغبار الذي یحملھ الغاز =  

Kmثابت الاحتكاك لوحدات اللزوجة =  
Dvمعامل الانتشار للجسیمة =  
Ys(المائع = سائل أو غاز) كثافة المائع في الحالة الصلبة =  
Utسرعة ترسب الجسیمة في خط النھایة =  
Qpالشحنة الكھربائیة على الجسیمة =  
Uلزوجة المائع =  
Tدرجة حرارة الغاز =  

Tbدرجة حرارة وعاء التجمیع =  
Ktالنشاط الأیوني الحراري للغاز =  

Ktbالنشاط الأیوني الحراري لجسم الوعاء  
P مقدار ترسیب الدقائق =  Co/C1 

 حیث أن: 
C0 تركیز دقائق الأیروسول الخارجة =  
C1تركیز دقائق الأیروسول الداخلة = 

1– E = Co/C1 
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 حیث:

E كفاءة ترسیب الدقائق =  
Exp (–K1) = 1–E 

 حیث:
K(ثابت الامتصاص) دقائق الأیروسول =  
Lارتفاع الوعاء =  

وھناك رموز عالمیة تستخدم في التعریف بمخاطر المواد ونوعیة 
الخطورة، ورموز أخرى ترمز إلى الخواص الفیزیاویة والكیمیائیة، ھذا 

بالإضافة إلى تعریف بعض العبارات ومنھا ما ھو مبین أدناه والني أتفق دولیا 
 علیھا.

 E= danger of explosionأ = خطر الانفجار                        
 oxidization agent =0    ك = عامل مؤكسد                             
 danger of ignition =1       ش = خطر الاشتعال                        

 T= danger of poisoningث = خطر التسمم                      
 C= danger of corrosionص = خطر التآكل الكیماوي       

 R= danger of radiationع = خطر الإشعاع                       
كما أن ھناك تعریفات لبعض الرموز الخاصة بالمواصفات الكیمیاویة 

والفیزیاویة للمواد الكیمیاویة ومنھا الملوثة للبیئة. حیث توجد مجموعة من 
المصطلحات والرموز التي تؤخذ من الكلمات والعبارات وعادة یؤخذ الحرف 

 .الأول من كل كلمة سواء كانت أسماً أم صفة ومن ھذه الرموز
 m. w= molecular wieghtالوزن الجزیئي غم/ مول                    

     a. w= atomic weight                                   الوزن الذري غم / مول
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  Sp.gr.= specific gravity                                      الوزن النوعي

                                M.P.=melting point مْ درجة الإنصھار 
                                       B.P. =boiling point درجة الغلیان مْ 

                                     fr.p.= freezing point درجة الأنجماد مْ 
                        V.d.= vapour density (air=l) كثافة البخار كغم/ مْ 

                       v.p.= vapour pressure الضغط البخاري ملم زئبق
         f.p.=tlash point درجة الومیض مْ                                              

 E.L= explosion limit in % by volume حدود الانفجار موضحة      
 lower & upper  والعلیا                                        بالنسبة المئویة الدنیا

                i.t=auto–ignition temperature مْ درجة حرارة الاحتراق 
 نقطة الومیض:

وھي الدرجة الحراریة التي تؤدي إلى انبعاث كمیة كافیة من أبخرة 
السوائل الملتھبة والتي تشتعل في حالة وجود مصدر للاشتعال وفي حالة اشتعال 
وقریب من السطح ویلزم التفریق بین نقطة الومیض ونقطة الحریق فالأولى یمتد 

 لھب فوق السائل ویتلاشي أما الثانیة فإن الحریق یكون مستمرا.
 حدود الأنفجار:  

وتمثل تركیز التلوث في الھواء والذي یؤدي إلى امتداد اللھب وبالنسبة 
لكل تلوث فھناك تقریبا حد أدنى لا یسبب امتداد لھب إذا كان التركیز منخفضاً 

 عنھ وحد أعلى لا یمتد لھب من التركیز إذا جاوزه.
 درجة الاشتعال الذاتي:

وتمثل درجة الحرارة اللازمة لجعل مزیج معین قابل للاحتراق ویشتعل 
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 بدون مصدر خارجي.

 معدل التركیز المسموح بھ: 
ویمثل القیمة التي یراد ترتیبھا لا یتجاوزھا الھواء الملوث بالمادة، ولیس 

من الضروري أن تكون المادة سامة. وقد وضع المعدل لعدة أسباب تشمل 
  في الھواء.)3اعتبارات الراحة والتنظیم والترتیب (ملغم / م

 SLIGHTLY SOLUBLEتعریف قلیل الذوبان:  
 غرام/ لكل 10ویعني أن قابلیة الذوبان للمادة في السائل أقل من نسبة 

 مائة سنتمتر مكعب من المذیب.
 SOLUBLEتعریف قابل للذوبان: 

 غم من 100–10ویعني أن قابلیة الذوبان للمادة في السائل تكون ضمن حدود 
 المادة/ لكل سنتمتر مكعب من المذیب.

 VERY SOLUBLEتعریف شدید الذوبان: 
 غم/ 100ویعني أن قابلیة ذوبان المادة تكون شدیدة وسریعة وبمعدل أكثر من 

 لكل سنتمتر مكعب من المذیب.
 ملاحظة

 10.000 والذي یساوي (vol 1في الغازات یوجد التعبیر حجمي وھو% 
 VOL% 10000 ppm 1جزءاً بالملیون). 

 Smokeالدخان:   
وھو عبارة عن جزئیات دقیقة صلبة ناشئة عن التكثیف من الحالة الغازیة 

وعادة بعد التسامي من المعادن المنصھرة وغالبا ما تكون مصحوبة بتفاعلات 
كیمیائیة مثل الأكسدة، وإن لھذا الدخان الصادر من مذیبات المحالیل العضویة 
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