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  :الإصابات البشریة الناجمة عن الكھرباء

  
 تأثیرات التیار الكھربائي على جسم الإنسان 
 العوامل الرئیسة المؤثرة في شدة الصعقة الكھربائیة 
  جھد الإصابة أو )یةتالفول(الجھد الكھربائي 
  للشخص المصابالفردیة الخصائص الفیزیولوجیة 
 نسانالإ جسم في التیار مسار 
 لمار في الجسمشدة التیار ا 
 تأثیر نوعیة التیار الكھربائي على جسم الإنسان 
 مدة سریان التیار في الجسم 
 التعامل مع الصعقة الكھربائیة 
  التكھرب والصعقة الكھربائیةاكتمال دائرة 
 الصعقة الكھربائیة( حوادث التكھرب مسببات( 
 الحراریةالحروق الكھربائیة  
 الفیزیائیةتأثیراتال  
  الصعقة الكھربائیةمن  یةحماالإجراءات 
 مسببات حرائق غرف العملیات في المستشفیات 
 الوقایة من حرائق غرف العملیات  



   عاطف غالب عباسي.م
 

2 

 الكھربائي على جسم الإنسان  التیاراتتأثیر:  
 تѧسبب  أو الجѧسم  خلایѧا  تѧدمر  بیولوجیѧة للتیѧار  الو والكیمیائیѧة  الحراریة الآثار نإ

  :الوفاة أو الشلل أو الحروق
 شѧدیدة  حѧروق  إلѧى  بѧسیطة  حѧروق  مѧن  شѧدتھا  تختلѧف : )حѧروق (الأثر الحѧراري  -

 الكھربائیѧة مѧن حѧروق بѧسیطة تنѧشأ      یتفاوت الضرر الناتج عن الإصابة بالصعقة
 والتѧي  ةعالی فولتیة ذات تیارات عن إلى حروق شدیدة تنشأ ،ضعیفة تیارات عن

إلى رجفة دائمة وعامھ أو . الجلد طبقات لمعظم تدمیر إلى تؤدي
  .الوفاة وشلل موضعي أ

كمѧا یتفѧѧاوت ضѧرر الѧѧصعقة مѧѧن شѧخص لآخѧѧر مѧن حیѧѧث صѧѧحتھ     
  .ةالكھربائی مقاومتھ والعامة

الإنѧѧسان أیѧѧضا بمѧѧدى رطوبѧѧة الجلѧѧد    تتѧѧأثر قیمѧѧة مقاومѧѧة جѧѧسم 
  .وجفافھ

تحلѧѧѧل الѧѧѧدم والѧѧѧسوائل الحیویѧѧѧة    ):یمیѧѧѧائيالك(الأثѧѧѧر التحلیلѧѧѧي  -
. يإلѧѧى إتѧѧلاف تركیبھѧѧا الفیزیѧѧائي والكیمیѧѧائ  يالأخѧѧرى ممѧѧا یѧѧؤد

 .خاصة إذا كان التیار الكھربائي تیاراً مستمراً
 یترافѧѧѧق مѧѧѧع يالحیѧѧѧة الѧѧѧذ تھیѧѧѧیج الأنѧѧѧسجة :الأثѧѧѧر البیولѧѧѧوجي-

 تقلصات تشنجیة غیر إرادیة للعضلات بمѧا فیھѧا عѧضلات القلѧب           
  .یؤدي إلى تمزق الأنسجة واختلال عملیتي التنفس ودورة الدم ووالرئتین،
    ѧائي     بشكل عام فѧصعق الكھربѧداعیات الѧوع إن تѧأثیر     ، تتنѧة التѧون بلیغѧد تكѧوق 

 وقѧد یكѧون التѧأثیر    . تحѧصل بѧسرعة فائقѧة     غالبѧاً مѧا   على الحیاة والأھم أنھѧا      
 .مؤقتاً أو دائماً

  :  تكون نتیجة الصعقة الكھربائیة كالتالي
 الموت نتیجة الرجفان البطیني أو توقف القلب.  
  حروق مختلفةداخلیة، أو سطحیة، الحراريالأثر بسبب . 
 ѧѧینانبھѧѧة   :ار العѧѧین كنتیجѧѧة العѧѧي عدسѧѧرر فѧѧار   ضѧѧریان التیѧѧدخول أو سѧѧل

 .العدسة في اًمیعتت حدثیالمباشر ف
یحѧدث لعامѧل اللحѧام     مثلمѧا كما یسبب تعرض العین للѧومیض الكھربѧائي التھابѧات    

   .بالكھرباء
  وھو ما یحول أحیاناً ،فیھافي الجسم مع آلام  متفرقةشد عضلي في أماكن 

 واستمرار تعرضھ   ،تیارلل التصاقھ بالجسم الحامل   من   دون إفلات المُصاب  
 .للصعقة الكھربائیة

    ارѧѧرور تیѧѧة مѧѧة نتیجѧѧسجة الداخلیѧѧصاب والأنѧѧضلات والأعѧѧف العѧѧائي  تلѧѧكھرب
  . لبنیة الأنسجة وعملھامدمّر
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  ماحصول تفتت وكسور في العظاحتمال.  
 إحساس بالضعف العام والصداع.  
 نوبات من التشنج مع تدھور في السمع.  
 فقدان الوعي.  
   ة       اتاضطرابات في نبضѧكتة قلبیѧب أو سѧو ، القل   ѧُُد تѧن    قѧب عѧضلة القلѧشل ع

 .ة، وقد تنتھي الآثار بانتھاء التعرض للتیار الكھربائيالحرك
 ود     ،العضلات الانقباض الشدید فيѧب وجمѧضلة القلѧف عѧمما ینتج عنھ توق 

نقباض تؤثر مدة مرور التیار في الجسم على وقت الا      و ،الحركات التنفسیة 
 .درجة خطورة تأثر عضلة القلب فيوالتنفسي 

 انقباضѧѧات عѧѧضلیة تلتѧѧصق علѧѧى أثرھѧѧا الѧѧضحیة بالموصѧѧل إذا قѧѧبض  عѧѧادةًتحѧѧدث 
  .یتوقف مرور التیارف أما إذا ابتعد عنھ ،الإنسان علیھ بالیدین

  .  أو ما شابھالوقوع من على السلمكتتعرض الضحیة إلى آثار ثانویة  قدو
   يѧѧتلاج البطینѧѧب   (الاخѧѧضلة القلѧѧي عѧѧاض فѧѧشوائي ،)انقبѧѧاض العѧѧأي الانقب  

عѧѧѧن مختلѧѧѧف تكѧѧѧرار  بمعѧѧѧدل تѧѧѧتقلص حیѧѧѧث ،لألیѧѧѧاف العѧѧѧضلیة فѧѧѧي القلѧѧѧب ل
) توقѧف الѧدورة الدمویѧة    (القلѧب     مѧضخة  خلѧل فѧي عمѧل     یؤدي إلى   الطبیعي،  

    .حالة من الموت الظاھري أي
ثѧѧل تتم) الѧѧصعقة( إن القواسѧѧم المѧѧشتركة للغالبیѧѧة العظمѧѧى مѧѧن حѧѧوادث التكھѧѧرب    

بالѧѧضرر الѧѧذي یѧѧصیب أنѧѧسجة الجѧѧسم نتیجѧѧة تѧѧأثیر التیѧѧار أو القѧѧوس الكھربѧѧائي،       
وغالباً مѧا یكѧون الѧضرر سѧطحیاً، أي یتѧضرر الجلѧد وأحیانѧاً الأنѧسجة الرخѧوة مѧع             

  .الأربطة والعظام
تتعلѧѧѧق خطѧѧѧورة الѧѧѧصعقة وصѧѧѧعوبة معالجتھѧѧѧا، بنѧѧѧوع وممیѧѧѧزات ودرجѧѧѧة تѧѧѧضرر     

قѧد  إذا مѧا كانѧت الحѧروق شѧدیدة،     ، فѧ ررالأنسجة، ورد فعل الأعضاء على ھذا الѧض  
یمѧѧوت عنѧѧدھا الإنѧѧسان، لѧѧیس بѧѧسبب التكھѧѧرب مѧѧن مѧѧرور التیѧѧار الكھربѧѧائي ولكѧѧن  

  .یسبب تخریباً أكبر للخلایا العصبیةعضاء، مما نتیجة التضرر المحلي للأ
لتوقѧѧف عملیѧѧة   قѧѧد یѧѧسبب شѧѧلل الѧѧرئتین فیمѧѧوت المѧѧصاب بالاختنѧѧاق نتیجѧѧة       كمѧѧا 

  .ضلة القلب وتحصل الوفاة بسبب ذلكتشل ع، ویمكن أن التنفس
 ثѧم  ، یجب وقبل كل شѧيء فѧصل المѧصاب عѧن مѧصدر التیѧار وبأسѧرع مѧا یمكѧن          الذ

  .إنقاذهالعمل على 
للكھرباء، وأن كثیراً مѧن آلیѧات عمѧل الجѧسم عبѧارة عѧن             جسم الإنسان مُوصل   إن

ان لذا فمجرد سѧری .  كما في القلب أو الدماغ أو العضلات، كھربائیة ساریة  نبضات
 علѧى الجلѧد، لأن   هتیار كھربائي خارجي قد یكون ممیتاً أحیاناً بالرغم من قلة آثѧار       

التلف والضرر آنذاك یكѧون بلیغѧاً فیمѧا تحتѧھ مѧن أعѧضاء الجѧسم كالقلѧب والѧدماغ                    
  .والعضلات
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 بالكھربѧѧاء مѧѧن حѧѧروق بѧѧسیطة إلѧѧى حѧѧروق    الإصѧѧابةیتفѧѧاوت الѧѧضرر النѧѧاتج عѧѧن   
كمѧا یتفѧѧاوت ضѧѧرر  . شѧѧلل موضѧعي أو الوفѧѧاة شѧدیدة، إلѧѧى رجفѧة دائمѧѧة وعامѧة أو    

  الكھربائیة الخاصة بھ، الكھرباء من شخص لآخر، فإن لكل إنسان مقاومتھ
 :الصعقة الكھربائیة، وتأثیراتھا آلیة حصول -

تѧؤدي الѧѧصعقة الكھربائیѧѧة إلѧى تغیѧѧر مفѧѧاجئ فѧѧي عمѧل الجھѧѧاز العѧѧصبي والعѧѧضلي    
 ѧѧث یѧѧھ، حیѧѧائي فیѧѧار الكھربѧѧرور التیѧѧة مѧѧسم نتیجѧѧائي للجѧѧار الكھربѧѧلال سري التیѧѧخ

  .جسم موصل مغلقاً الدائرة الكھربائیة، فیصبح جسمھ مكملاً لمسار الدائرة
  سبѧѧد یتѧѧة، قѧѧعقة كھربائیѧѧابتھ صѧѧاً أصѧѧاً مكھربѧѧلكاً عاریѧѧسان سѧѧس إنѧѧبإذا لم 

كمѧا یѧؤثر   . عنھا حروق عند نقطة التلامس، وبعضھا قد یفضي إلѧى المѧوت     
  .ات قویة، قد تؤدي إلى حدوث شللعلى عضلات الجسم فیسبب لھا انقباض

             دمѧھ لعѧتخلص منѧھ أن یѧإذا أمسك شخص موصلاً بیده فإنھ من الصعب علی
ھذا إذا لم تتѧسبب الѧصعقة فѧي سѧقوطھ      . قدرتھ على السیطرة على عضلاتھ    

عن مكان مرتفع، كما یحدث لرجال الإطفاء الذین قد یلمسون أسلاكاً عاریة 
      ѧى        أثناء أدائھم لواجبھم، أو أثناء صѧسقطون إلѧاء فیѧلّم الإطفѧى سѧعودھم عل

علماً بأنھ لیس من الضروري لمس الموصل مباشرة، بل یكفي أن        . الأرض
  .یلمس الإنسان جسماً آخراً یكون متصلاً بھذا الموصل فتصیبھ الصعقة

      ارѧون التیѧإذا لمس الإنسان أجزاء من منشآت وتركیبات كھربائیة عندما یك
 ھو واقفاً على أرض جیدة التوصѧیل للكھربѧاء     الكھربائي ساریاً فیھا، وكان   

 .المبنى من أجزاء ةأو ملامساً لأی
،  جѧѧسمھ الѧѧدائرة الكھربائیѧѧة فیѧѧسري فیѧѧھ التیѧѧار الكھربѧѧائي  یكمѧѧلفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة  

 الجھѧد الكھربѧائي   تتناسѧب طѧرداً مѧع   قانون أوم فإن شدة التیار الكھربѧائي  وحسب  
  .ائرة الكھربائیة والحمللمسار الدالمقاومة الكھربائیة عكساً مع و

     ارةѧѧورة إثѧѧي صѧѧادة فѧѧسان عѧѧسم الإنѧѧى جѧѧائي علѧѧار الكھربѧѧأثیر التیѧѧر تѧѧیظھ
وتھیج وحرارة، بینمѧا تѧؤثر الإثѧارة والتھѧیج علѧى عѧضلات الجѧسم والقلѧب           

 .والدورة الدمویة والجھاز العصبي المركزي
    ةѧدیدة      ،تظھر التأثیرات الحراریѧسیطة أو شѧروق بѧة حѧى ھیئѧربن أو  ( علѧتك

تѧѧصیب ) فحѧѧم مѧѧساحات كبیѧѧرة مѧѧن الجѧѧسم أو ظھѧѧور منѧѧاطق محترقѧѧة فیѧѧھ    ت
 أو التѧѧي تعرضѧѧت  ،الأجѧѧزاء مѧѧن الجѧѧسم التѧѧي سѧѧرى فیھѧѧا التیѧѧار الكھربѧѧائي   

 .الكھربائيالدائرة لحدوث قوس كھربائیة فیھا نتیجة قصر 
  دѧѧض        یقѧѧسر بعѧѧضائھ وتنكѧѧسم أو أعѧѧراف الجѧѧي أطѧѧاجئ فѧѧواء مفѧѧدث التѧѧح

  .في العضلاتیدة الشدعظامھ، نتیجة التقلصات 
 ر        تحدث الصعقة الكھربائیة إذاѧشكل مباشѧة بѧـلاكاً مكھربѧخص أسѧس شѧلام

. مباشѧر نتیجѧة انھیѧار العѧزل     أو إذا لامس أجساماً حاملѧة للتیѧار بѧشكل غیѧر    
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 فѧإن ھѧذا التیѧار    ،لامѧسة لموصѧل یحمѧل جھѧداً     معندما یسري تیار في الیѧد ال      
 قابѧѧضةكانѧѧت العѧѧضلة الولمѧѧا . والعѧѧضلة الباسѧѧطة سѧѧینبھ العѧѧضلة القابѧѧضة

إن الید سѧتقبض علѧى الموصѧل الѧذي تلامѧسھ بѧشكل غیѧر إرادي              لذا ف أقوى  
  .عندما یتجاوز التیار حداً معیناً

 ةѧѧصعقة الكھربائیѧѧدث الѧѧة   تحѧѧن دارة كھربائیѧѧزءاً مѧѧا جѧѧخص مѧѧبح شѧѧإذا أص
مغلقة یسري فیھا تیار، وفѧي حالѧة نظѧام التغذیѧة الكھربائیѧة المѧؤرض فѧإن            

الѧسلك  ( بأحѧد سѧلكي التغذیѧة     الإمѧساك ض أو الأرضѧي یѧوازي       الاتصال بالأر 
 .)الحیادي

 فإنѧھ یكفѧي فѧي ھѧذه الحالѧة لѧѧشخص مѧؤرض أن یѧصبح علѧى تمѧاس مѧع سѧѧلك           الѧذ 
كѧي  )  فقѧدان فѧي العازلیѧة فѧي جھѧاز     أویتمثѧل بعطѧل     (حامل للجھد أو أي امتداد لѧھ        

د التكھرب وتختلف إجراءات الحمایة ض .یكون قد أغلق دارة التكھرب أو الصعقة      
 لكنھا تشترك في الھدف التصمیمي المتمثل بمنع سریان تیѧار كھربѧائي             ،بالطریقة

  .یشكل خطورةخاطئ في مسار 
          داتѧي المعѧزة قد یتلف العازل الكھربائي فѧت     والأجھѧواء كانѧة، سѧالكھربائی 

 لوحѧѧѧѧات مفѧѧѧѧاتیح كھربائیѧѧѧѧة أوتوزیѧѧѧѧع الالالمحركѧѧѧѧات أو لوحѧѧѧѧات ك ،ثابتѧѧѧѧة
، )متحركѧة (الإضاءة أو ما شѧابھھا، أو كانѧت متنقلѧة          أو تركیبات    ،كھربائیة

 .العدد والأدوات الكھربائیةك
ھѧѧذه المعѧѧدات والأجھѧѧزة وأغلفتھѧѧا المحیطѧѧة ب الأغلفѧѧةإذا حѧѧدث ذلѧѧك تѧѧصبح 

 ھنѧѧاك فرقѧѧاً فѧѧي أنھѧѧذا یعنѧѧي ). نتیجѧѧة تلѧѧف العѧѧازل(كھربѧѧائي حاملѧѧة لجھѧѧد 
مѧѧل الملامѧѧس  الجھѧѧد الكھربѧѧائي بѧѧین الغѧѧلاف وبѧѧین الأرض، فѧѧإذا كѧѧان العا     

للجھاز الكھربѧائي واقفѧاً علѧى أرض موصѧلة للتیѧار الكھربѧائي، أو إذا كѧان               
، فإنѧھ  جѧدار أو غیѧره  أنبوب میاه أو ، ك أي موصل آخر  عبر  متصلاً بالأرض   
 جѧسمھ، وبالتѧالي یѧسري فیѧھ     عبѧر  الѧدائرة الكھربائیѧة      یقفѧل في ھذه الحالѧة     

 الجھѧѧاز  والأرض  بѧѧین غѧѧلاف التیѧѧار الكھربѧѧائي، وھѧѧذا الجھѧѧد الكھربѧѧائي     
جھѧѧѧѧѧѧد  یعѧѧѧѧѧѧرف باسѧѧѧѧѧѧم 

  .لمسال
  

    سةѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الرئیѧѧѧѧѧѧѧѧѧالعوام
 عقة الѧѧѧѧص المѧѧѧѧؤثرة فѧѧѧѧي شѧѧѧѧدة  

 :الكھربائیة
 أو )اًمباشѧر  اًتلامѧس  ( مكھربة اًكأسلا شخص لامس إذا  الصعقة الكھربائیةتحدث

 عѧن  ینѧتج  ، حیѧث )مباشѧر  غیѧر  تلامѧس ( العѧزل  انھیѧار  نتیجѧة  للتیار حاملة أجساما
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 شѧدة  تختلѧف كمѧا  . الوفѧاة  درجѧة  إلى تصل قد التيو الشخص لھذا شدید ضرر ذلك
  :منھا عوامل عدة  اعتماداً على الإنسان لھا یتعرض التي الصعقة

  
  جھد الإصابة أو )یةتالفول(الجھد الكھربائي: 

كونھ ھو الذي یحدد التیار تبعاً للمقاومة الكلیة لѧدارة التكھѧرب   لتأتي أھمیة الجھد  
 الجھѧد  مقѧدار  علѧى  الجѧسم  فѧي  المѧار  التیѧار  قیمѧة  فتتوقѧ حیѧث  . )قѧانون أوم (

 . منھ یقترب أو المصاب یلامسھ الذي الكھربائي
، الجھѧد  نخفاضاب وتنخفض الجھد بزیادة التیار شدة تزداد

  . أخطرالإصابةكلما ازداد الجھد كانت وبھذا فإنھ 
یѧѧѧشكل سѧѧѧبباً )  فولѧѧѧت230(أن جھѧѧѧد الѧѧѧشبكة مѧѧѧن رغم بѧѧѧال

ث تكھѧѧرب ممیتѧѧة، إلا أن ھنالѧѧك مѧѧن حѧѧوادكثیѧѧر  فѧѧي رئیѧѧساً
أشخاصѧѧاً تمكنѧѧوا مѧѧن النجѧѧاة والابتعѧѧاد بعѧѧد التكھѧѧرب مѧѧن        

 لأن المقاومѧة  ، فѧي مجѧال الكیلѧو فولѧت      متوسѧط منابع جھѧد    
) مقاومѧة المنبѧع مѧع مقاومѧة الحمѧل         (الكلیة لدارة التكھرب    

    ..ت من التیار إلى مستویات غیر ممیتةقد حدّ
 36 بجھѧد لا یزیѧد عѧن    ذ یمكن حصول الوفاةإة، عدیتحدد مصیر المصاب بعوامل    

إذا تم إسعافھ  فولت، 230 من جھد أكبر من ةنجا، في حین یمكن للمصاب الفولت
لا یѧѧѧستھان بѧѧѧھ فѧѧѧي حѧѧѧوادث الѧѧѧصعق    الجھѧѧѧد عامѧѧѧل  رغѧѧѧم أن ، وإنقѧѧѧاذه بѧѧѧسرعة 

  .الكھربائي
ویعتبر الجھد تتناقص مقاومة جسم الإنسان تدریجیاً بازدیاد الجھد المطبق علیھ،    

  .ناًآمجھداً  على الإنسان ویعتبرغیر مؤثر  فولت 15لغایة 
  . فولت، وضمن شروط معینة65-50 اللمس المسموح بھا بین ودتتراوح جھ

  
  للشخص المصابالفردیة الخصائص الفیزیولوجیة: 

الѧѧصعقة حیѧѧث یختلѧѧف تѧѧأثیر التیѧѧار الكھربѧѧائي بѧѧین الرجѧѧل والمѧѧرأة ویѧѧزداد خطѧѧر     
 . الأعصابتوترا كان مریضاً أو عصبیاً أو مرھقاً أو معلى الإنسان إذ الكھربائیة

 ) المѧصاب عѧلاوة علѧى المقاومѧة التѧي یظھرھѧا جѧسم          (ھناك عدة مقاومات أخѧرى      
 ھѧي  الأرضѧیة والحѧذاء، و  ةھا مثلاً مقاومѧ   نفي الدائرة الكھربائیة نفسھا، وم     تظھر

 ةتقلѧѧѧل مѧѧѧن المخѧѧѧاطر بعѧѧѧض الѧѧѧشيء نظѧѧѧراً لأنھѧѧѧا تزیѧѧѧد المقاومѧѧѧة الكلیѧѧѧة للѧѧѧدائر      
  .الكھربائیة

 یجب منع أي تلامس مѧع  إلا أنھ بشكل عام    .من الصعب تقدیر مثل ھذه المقاومات     
جھѧѧود كھربائیѧѧة مھمѧѧا كانѧѧت  أیѧѧة الأجѧѧزاء التѧѧي یѧѧسري فیھѧѧا التیѧѧار الكھربѧѧائي لأن

   .تشكل خطورة صغیرة
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 فالجلѧد الجѧاف أكثѧر مقاومѧة     ،لمѧصاب جѧسم ا و   ھѧ  دائѧرة الѧصعقة   الحمل فѧي     یعتبر  
  .الرطب الجلد من ةللإصاب

  :المقاومة الكھربائیة لجسم الإنسان-
بشكل رئیس على مقاومѧة البѧشرة التѧي تѧشكل القѧسم       الإنسان  تعتمد مقاومة جسم    
تعتمѧد بѧدورھا علѧى عѧدة عوامѧل مثѧل مѧساحة سѧطح         ، والتي   الأعظم من المقاومة  

  .التماس ورطوبة ھذا السطح وسماكة أدمة البشرة
       ѧع الѧداً            تتغیر مقاومة الحمل ھذه مѧل جھѧل یحمѧابرة لموصѧسة عѧدأ بلمѧا بѧزمن، فم

 بѧѧسطح أكبѧѧر وتمѧѧاس أقѧѧوى، وھѧѧذا یعنѧѧي    ةًیمكѧѧن أن یتطѧѧور سѧѧریعاً لیѧѧصبح قبѧѧض  
  . مقاومة أقل وتیاراً أكبر

وتتوقѧف   ، رآخѧ  إلѧى  شѧخص  مѧن  نѧسان الإ لجѧسم  الكھربائیѧة  المقاومѧة  تختلѧف 
لامѧѧسة منѧѧھ المقاومѧѧة الكھربائیѧѧة التѧѧي یكونھѧѧا جѧѧسم الإنѧѧسان علѧѧى المѧѧساحة المت   

  ).تبللھ أو جفافھ(وحالة الجلد وسمكھ ودرجة رطوبتھ
صѧѧѧغیرة لدرجѧѧѧة أن الجھѧѧѧود الكھربائیѧѧѧة    الجلѧѧѧد الرقیѧѧѧق والمبتѧѧѧل تكѧѧѧون مقاومѧѧѧة  

المنخفѧѧضة للتیѧѧار الكھربѧѧائي المتѧѧردد قѧѧد تتѧѧسبب فѧѧي الوفѧѧاة، كمѧѧا ھѧѧي الحѧѧال فѧѧي     
مقاومѧة  سابات حѧ مناسبة لالدنیا القیمة ال أوم ھي    1000 وتعتبر. اللحام الكھربائي 

  .الجسم الكلیة بین الأطراف
،  لبعض الأشخاصعندما تكون البشرة جافة فإن مقاومتھا تزید عن مئة كیلو أوم 

وأمѧѧا فѧѧي المحѧѧیط الرطѧѧب أو فѧѧي الجѧѧو الحѧѧار الرطѧѧب فѧѧإن البѧѧشرة تѧѧصبح أكثѧѧر           
حیث تنخفض مقاومѧة  ) نتیجة التعرق مثلاً  ( بمحلول كھربائي    ىغط قد ت  موصلیة و 

  .دحتى كیلو أوم واحكن أن تصل ، ویمالبشرة
قѧد   فإن التیار الѧساري   كھذا، فولت بین یدي شخص230بق جھد مقداره إذا ما طُ  

وبѧѧذلك فѧѧإن التیѧѧار الѧѧذي یѧѧسري فѧѧي حالѧѧة البѧѧشرة الجافѧѧة   . میلѧѧي أمبیѧѧر 2.3 یѧѧصل
  .دغدغة"یسبب في أسوأ الأحوال وخزاً أو 

 الرطبѧة   فѧي حالѧة البѧشرة   )یѧر میلѧي أمب  230 ( یѧصبح تیѧاراً ممیتѧاً    أنیمكن إلا أنھ  
  ).ماء ذائبة فیھ أملاح(المغطاة بمحلول كھربائي 

 التمѧѧاس مѧѧنخفض المقاومѧѧة للأشѧѧخاص مѧѧع الأرض    وإمكانیѧѧةإن رطوبѧѧة الأرض 
اتخѧѧاذ إجѧѧراءات خاصѧѧة للحمایѧѧة ضѧѧد التكھѧѧرب، وإن القѧѧاطع      تفѧѧرض، والأجھѧѧزة
والنظѧام  ) لمتبقѧي قاطع الحمایѧة مѧن التѧسرب الأرضѧي أو قѧاطع التیѧار ا         (التفاضلي  

  .الكھربائي المعزول یمكن أن یقدما الحمایة المناسبة
 ھѧو   بغѧلاف محاطѧة  لاحمѧ والأكمیة كبیرة من المیاه     باحتوائھ   ،یعتبر جسم الإنسان  

وحیث . المحلول الملحيموصلیة للكھرباء یشبھ   موصلا متوسطاًالجلد والبشرة،
  .ھرباءللك ھو موصل ضعیفاً ف جاف ولكونھالجلد ھو الغلاف
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المبلѧل   الأیونѧات المذابѧة فѧي الجلѧد    ، فموصѧلاً حتѧى یѧصبح   لكن ما أن یѧصبح مѧبللا        
 ز تنقل حاملات الشحنات الكھربائیة الأخرى وتخترق الجلد أو تحفّبسھولةتتحرك 

  .في السوائل
 كبیѧراً إذا  الإصѧابة تناسب عكѧسي، أي یكѧون تیѧار    بعلى شدة التیار  المقاومة  تؤثر  

  .صغیرةنسان كانت مقاومة جسم الإ
تتوقѧف قیمѧѧة المقاومѧة الكھربائیѧѧة لجѧѧسم الإنѧسان علѧѧى عوامѧل عدیѧѧدة ومختلفѧѧة     -

ѧѧمنھ ѧѧد و ا حالѧѧماكتھ ة الجلѧѧشونتھ  سѧѧل     أ، خѧѧة العامѧѧسب مھنѧѧك حѧѧھ، وذلѧѧو نعومت ،
  . أو عامل الحفریاتفمقاومة ید الحلاق أقل بكثیر من مقاومة ید عامل الاسمنت

مقاومة الكھربائیة لجلد الإنѧسان، إضѧافة    تلعب الرطوبة دوراً ھاماً في تخفیض ال      -
 فھѧي كبیѧرة فѧي حالѧة     ،إلى ذلك فإن الحالة الصحیة والنفسیة تؤثر علѧى المقاومѧة     

  .الصحة والانشراح ومنخفضة في حالة المرض والحزن
تتناسب مقاومة جسم الإنسان العادي طرداً مع بدانتھ، وجفاف جلده، وعكѧساً مѧع         

مѧѧا تتعلѧѧق بموصѧѧلیة أو عازلیѧѧة القاعѧѧدة التѧѧي یقѧѧف   ك. رطوبتѧѧھ وتعرّقѧѧھ أو ابتلالѧѧھ 
  .علیھا

  :تشمل المقاومة الكھربائیة الإجمالیة الأجزاء التالیة-
  . ) جسم المصابخارج (مقاومة الأسلاك الكھربائیة. 1
  .مقاومة جسم المصاب. 2
  .مقاومة مسار التیار بعد خروجھ من جسم الإنسان. 3

ھربائیѧة أخѧرى، أو أجѧساماً معدنیѧة موصѧѧلة     یمكѧن أن یكѧون ھѧذا المѧسار أسѧلاكاً ك     
  .الخ... للتیار أو مجرد أرض رطبة 

أكثر خطورة لأنھا توفر للتیѧار الكھربѧائي ممѧراً ذا مقاومѧة           الأرض المبللة بالماء  -
منخفضة جداً إلى الأرض، أما إذا وقف الإنسان على أرض جافة أو معزولة جیѧداً          

 ѧѧلا یمѧѧب فѧѧازل مناسѧر بع ѧذا الѧѧسم ھѧѧي جѧѧرشخصفѧѧار خطیѧѧى تیѧѧو ، حتѧѧاً ل لѧѧس خطѧѧم
  . فولت230كھربائیاً جھده 

  . العالیةھودتتحمل ھذه الجخاصة  الأعلى من ذلك فیلزمھا عوازل ھودأما الج
 مѧѧѧن أنѧѧѧسجة وأعѧѧѧضاء ،طبیعѧѧѧة وتركیѧѧѧب المѧѧѧواد المكونѧѧѧة لجѧѧѧسم الإنѧѧѧسانتѧѧѧؤثر -

كمѧѧا ،  للتیѧѧار الكھربѧѧائينѧѧسانتѧѧأثیراً شѧѧدیداً علѧѧى قیمѧѧة مقاومѧѧة جѧѧسم الإ، وسѧѧوائل
  :علىتلك المقاومة تعتمد 

  .وزن وحجم الجسم. أ
  .عمر الإنسان. ب
  .حالة الإنسان الصحیة أثناء قیاس المقاومة. ج
  .الحالة النفسیة والعصبیة. د

  .جلد الإنسان من حیث الخشونةأنسجة طبیعة  .ھـ
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  .إفرازاتھاطبیعة غدد العرق الموجودة أسفل جلد الإنسان ومعدل . و
  .ناء تعرضھ للصعقة الكھربائیةوضع الجسم أث. ز
  . موضع دخول وخروج التیار من الجسم. ح

 مѧستوى  تتغیѧر قیمتھѧا مѧع تغیѧر     ،ن مقاومة جسم الإنسان ھي مقاومة لا خطیѧة     إ -
بتغیѧر موضѧѧع الجلѧѧد، حیѧث تكѧѧون مقاومѧѧة جلѧد الوجѧѧھ والكفѧѧین     كمѧѧا تتغیѧѧر .جھѧد ال

  .سان جلد الإنقیة مواضعوالقدمین أقل ما یمكن بالمقارنة بب
تكون الѧصعقة الكھربائیѧة أشѧد مѧا یمكѧن إذا حѧدثت مѧن خѧلال الوجѧھ أو الكفѧین أو              

  .القدمین
ھو أشѧد  لذا فقل في مكونات الجسم، الأ  ھيالجھاز العصبي للإنسانتعتبر مقاومة  

لیѧست خاصѧیة   كمѧا أن مقاومѧة جѧسم الإنѧسان          . الكھربائیѧة  الأجھزة تأثراً بالصعقة  
  . أیضاً الوسط المحیطتعتمد على، فھي ذاتیة للجسم

  .یزید ارتفاع درجة الحرارة من حساسیة الإنسان للتیار الكھربائي -
تتسبب زیادة الرطوبة في الجو فѧي خفѧض المقاومѧة الكلیѧة لجѧسم الإنѧسان ممѧا              -

  .یزید من حساسیتھ للتیار
ھѧذا   .كلما كان معزولاً بشكل أفضل قل خطر الإصابة  : وضعیة الشخص المصاب   -

، وطبیعѧة الأرض التѧي     ة سطح الجسم وطبیعة اتصال الجسم بѧالأرض       رطوب یشمل
  .یقف علیھا

  
 نسانالإ جسم في التیار مسار:  

 فالجھѧاز  ،التیѧار  العѧضو الѧذي یѧسري فیѧھ     نѧسان الإ جѧسم  فѧي  التیѧار  مѧسار یحѧدد  
كѧأن یѧسري   (ومسار ھѧذا التیѧار فѧي الجѧسم          ،العصبي والقلب أكثر الأعضاء تأثرا    

 .)ثلاً، أو لا یسري خلالھالتیار خلال القلب م
أو (یتحѧدد مѧسار التیѧار الكھربѧائي بمنطقتѧین      بѧشكل عѧام   

ھمѧѧا مكѧѧان دخѧѧول التیѧѧار ومكѧѧان خروجѧѧھ مѧѧن      ) نقطتѧѧین
  .الجسم

قѧѧد یكѧѧون ھѧѧذا المѧѧسار قѧѧصیراً بѧѧین نقطتѧѧین علѧѧى الیѧѧد أو   
القدم، أو قد یكون المسار طویلاً من ید إلى الید الأخرى، 

الیѧѧѧسرى أو القѧѧѧدم الیمنѧѧѧى، أو بѧѧѧین الیѧѧѧد الیمنѧѧѧى والقѧѧѧدم  
والمѧسار الأكثѧر خطѧورة ھѧو مѧن یѧد إلѧى یѧد عبѧر الѧصدر           
حیث تحѧدث الوفѧاة، وقѧد یكѧون مѧسار التیѧار مѧن الѧرأس                

 .إلى القدمین أو الیدین
 .المѧѧسار أعѧѧضاء ھامѧѧة كالقلѧѧب والѧѧرئتین     تكѧѧون أشѧѧد الإصѧѧابات خطѧѧراً إذا شѧѧمل    

  .الصدر عبر ىالأخر الید إلى ید المسارات من وبالتالي فإن أخطر
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. یشكل المسار بین الید الیسرى والقدمین خطورة لشمول ھذا المسار علѧى القلѧب          
  :غالباً ما یكون مسار تیار الصعقة الكھربائیة كالتالي-

 .من ید إلى ید .1
أو القѧدمین حѧسب طریقѧة     ( إلى القدم، أو الید الیمنى سرىیمن الید ال   .2

 ).الوقوف
  . قدم إلى قدممن  .3
  .ى الیدین أو كلتیھماإلى إحدرأس من ال .4
  .قل حدوثاًي الأوھأو القدمین، قدم ال  إلىرأسمن ال .5

 شدة التیار المار في الجسم: 
. فیѧھ  المѧار  التیار شدة بزیادة الإنسان الجسم على وآثارھا الكھرباء خطورة تزداد

 یلامѧسھ  الѧذي  الكھربѧائي  الجھѧد  مقѧدار  علѧى  الجѧسم  فѧي  المѧار  التیار قیمة تتوقف
 نخفѧاض اب وتѧنخفض  الجھѧد  بزیѧادة  التیѧار  شѧدة  تѧزداد .  منѧھ  تѧرب یق أو المѧصاب 

 وتتعلѧق شѧدة التیѧار    .ددالمتѧر  التیѧار  مѧن  تѧأثیراً  أقѧل  المѧستمر  التیار نأ ماك .الجھد
  :كذلك ب

 .الرطب الجلد من بالكھرباء للإصابة مقاومة ثركأ الجاف الجلد: الجلدحالة -
 لجѧسم  الكھربائیѧة  قاومѧة الم تختلѧف  :الكھربѧاء  لتѧأثیر  الѧشخص  مقاومѧة  مѧدى -

  .آخر إلى شخص من نسانالا
 والانقباضѧات ، فالتѧشنجات  فیѧھ  المѧار  التیѧار  شѧدة  بزیѧادة  ثѧار الآو خطѧورة ال تѧزداد 

=  ملѧي أمبیѧѧر  1( ملѧي أمبیѧѧر  15شѧدتھ  تتجѧѧاوز التѧي تحѧدث بѧѧسبب تیѧار كھربѧائي     
 یѧده إذا كانѧت ملامѧسة لموصѧل        إطلاقیصعب معھا على الإنسان     ) أمبیر 1/1000
  .ھربائيك

خطیرة على حیاة الإنسان فھي لي أمبیر ی م80 و 25ن بیكھربائیة التیارات ال  أما
 علѧѧى بطѧѧین   الإتلافѧѧي ثانیѧѧة، نظѧѧراً لتأثیرھѧѧا 30إذا أثѧѧرت علѧѧى جѧѧسمھ لأكثѧѧر مѧѧن   

  .القلب
إن خطورة الكھرباء وآثارھا على جѧسم الإنѧسان تѧزداد بازدیѧاد شѧدة التیѧار المѧار                  

سبب الحѧروق أو الѧشلل    تѧ خرب خلایا الجسم أو   تائیة  یالكیمثار الحراریة و  لآفیھ، فا 
قѧد  . التیار یصبح التنفس صعباً وتصاب العѧضلات بѧشلل  شدة مع ازدیاد   . أو الوفاة 
عѧѧن طریѧѧق  (بѧѧسرعةتختفѧѧي إذا تѧѧم فѧѧصل التیѧѧار ، وھѧѧذه التѧѧأثیرات دائمѧѧةلا تكѧѧون 

  .) وأجھزة الوقایة سریعة العملحمایاتال
 المѧصاب مѧن الاختنѧاق باسѧتخدام     إنقѧاذ للتѧنفس یمكѧن   حتى في حالة التوقѧف التѧام    

  .التنفس الصناعي
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الكھربائیѧѧة تكѧѧون   فالѧѧصعقة ، 100 وmA200  التیѧѧار بѧѧین  بلغѧѧت شѧѧدة أمѧѧا إذا 
 الإنعاش بطرق إسعافھلا یمكن و ، یصاب القلب بحالة انقباض بطیني     حیث ممیتة،
  .إلى وفاة المصاب تؤديغالباً ما  و،العادیة
یؤدي إلى توقف القلب والتنفس والإصابة ف، mA200   تیار عن الت شدةإذا زاد

  . فوراًإسعافھذا تم  إ من الموتإنقاذ المصاببحروق خطرة، إلا أنھ یمكن 
 صابلѧشخص المѧ  اأعلى مستوى للتیار یمكن عنده   الإفلات بأنھا   عتبة تیار   تُعرّف  

، آخѧر یختلѧف مѧن شѧخص إلѧى     ورادیاً من الموصѧل الѧذي لامѧسھ،         إأن یحرر نفسھ    
  .الإناثعند الذكور أعلى منھ عند وھو 

عندما تكون البشرة سѧلیمة عنѧد   )  ھرتز50( بالتیار المتناوب الإحساستبدأ عتبة  
 6 لیѧصبح غیѧر مѧریح عنѧد الوصѧول إلѧى           الإحساس میلي أمبیر، ویتطور ھذا      0.6

  .میلي أمبیر
 تبѧدأ بѧالظھور   عندما تتجاوز شدة التیار ھذه العتبة فإن التقلصات العضلیة والآلام 

  . الإفلاتتقل فرص إمكانیة و،وتتزاید بتزاید التیار
  .غیر ممكنصعباً أو  یصبح الإفلات میلي أمبیر فإن 30إذا تجاوز التیار حدود 
 میلي أمبیر فإن احتمال حدوث الرجفان البطیني یѧصبح  50إذا تجاوز التیار حدود     

ل المتزایѧѧد لحѧѧدوث الرجفѧѧان   میلѧѧي أمبیѧѧر فѧѧإن الاحتمѧѧا 120إذا تجѧѧاوز أمѧѧا . وارداً
  . سریان التیار تقل عن ثانیة واحدةترةف  حتى من أجل،یصبح وارداً

مقاومة البشرة عند الحد الأدنى لھا نتیجة الرطوبة وسطح التمѧاس    في حالة كون    
 حتѧى  ، الرجفان البطینيحدوث لیاً كاف قد یكون  فولت 120ن جھداً قدره      إالملائم ف 

مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل فتѧѧѧѧرات 
ة جѧداً   قصیرتماس  

وضѧѧѧѧѧمن ظѧѧѧѧѧروف  
  . خاصة

ن حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدوث إ
نѧѧѧي یالرجفѧѧѧان البط

یعنѧѧي عجѧѧز القلѧѧب  
عѧѧѧѧن ضѧѧѧѧخ الѧѧѧѧدم،  

، فإذا لم تتم إزالتѧھ     
 ѧѧن طریѧѧاز عѧѧق جھ

الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصدمة 
الكھربائیѧѧة للقلѧѧب، 

  .خلال دقائق قلیلة فإن النتیجة ھي الموت
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 التѧردد  يالتیѧار الكھربѧائي ذ   شѧدّة   تѧأثیر   لالمستویات المختلفѧة     التالي لوبین الجد ی
  :ز ھرت50

بصورة عامة، قد یحصل اضطراب في نبض وتنفس المѧصاب ویبقѧى الأمѧل كبیѧراً            
، لѧذا   كѧالتنفس الѧصناعي وغیѧره   ، إذا توفرت الإسعافات الفوریة اللازمة     إنقاذهفي  

  .الوفاةحصول إن الطبیب وحده یستطیع تأكید ف
 ممѧا  ،تقلѧص بطѧین القلѧب     ناتجѧة عѧن      الѧصعقة الكھربائیѧة    ب  معظم حالات الوفѧاة    إن
بѧسبب نقѧص إمѧدادات     یتبѧع ذلѧك الوفѧاة    ،  نتج عنھ منع عمѧل القلѧب كمѧضخة للѧدم          ی

  .الأكسجین للمخ
  

 تأثیر نوعیة التیار الكھربائي على جسم الإنسان: 
):  فولѧѧت230/400الجھѧѧد المѧѧنخفض أو جھѧѧد التوزیѧѧع ( تѧѧأثیر التیѧѧار الكھربѧѧائي -

ارة الجѧѧسم كلمѧѧا طѧѧال زمѧѧن التعѧѧرض للѧѧصعقة الكھربائیѧѧة كلمѧѧا ارتفعѧѧت درجѧѧة حѧѧر  
 في ضطرابا یحدث قد و. وبالتالي ازداد تلقائیاً التیار المار فیھ،ونقصت مقاومتھ

  .ةالحیا فارق أنھ  مما یوھم من حولھالمصاب وتنفس نبض
 تقѧدیم  سѧرعة  یجѧب  مѧا ك ،الحالѧة  یѧد كتأل طبیѧب  علѧى  المѧصاب  عѧرض  یجѧب  لѧذا  

  .وغیره الصناعي التنفسك اللازمة الفوریة الأولیة الإسعافات
 تѧѧدرج الإصѧѧابة مѧѧع ثلاثѧѧةول الابѧѧین الجѧѧدت

ارتفѧѧѧاع قیمѧѧѧة التیѧѧѧار المѧѧѧار وھѧѧѧي كѧѧѧذلك     
تتناسѧѧѧѧѧب مѧѧѧѧѧع ازدیѧѧѧѧѧاد زمѧѧѧѧѧن التعѧѧѧѧѧرض    

  .للصدمة
فولتیѧѧات عالیѧѧة (تѧѧأثیر التیѧѧار الكھربѧѧائي  -
 :على جسم الإنسان) بالكیلو فولت/

تѧѧѧتم معظѧѧѧم حѧѧѧوادث التكھѧѧѧرب قبѧѧѧل لمѧѧѧس  
لموصلات التیار بѧسبب حѧصول      المصاب  

مع جسمھ تѧؤدي لѧرد فعѧل    قوس كھربائي  
عѧѧѧѧѧѧضلي شѧѧѧѧѧѧدید تبعѧѧѧѧѧѧده عѧѧѧѧѧѧن مѧѧѧѧѧѧصدر    

وفѧѧѧѧي معظѧѧѧѧم الحѧѧѧѧالات تѧѧѧѧؤدي   .التكھѧѧѧѧرب
  .لحروق داخلیة خطیرة

، ثابѧѧت تیѧѧار مѧѧستمر فولتیѧѧات مѧѧستمرة  -
  :الاتجاه
بѧѧѧѧسبب مѧѧѧѧرور التیѧѧѧѧار ترتفѧѧѧѧع حѧѧѧѧرارة   -

الأحѧѧѧѧѧشاء وتѧѧѧѧѧؤدي لحѧѧѧѧѧروق داخلیѧѧѧѧѧة  
 .تتناسب مع مستوى الفولتیة



   عاطف غالب عباسي.م
 

13 

 
 تحلل دم المصاب وبالتالي توقѧف تزویѧد        الفولتیات المستمرة العالیة تؤدي إلى     -

  .الأكسجین للأعضاء
  :خطر الاقتراب من الشبكات الكھربائیة الحیة-

سواء خطر الѧصعقة الكھربائیѧة علѧى الإنѧسان أو       إن خطر الاقتراب من الشبكات      
كلمѧѧا ازدادت  . یѧѧزداد بازدیѧѧاد الفولتیѧѧة خطѧѧر القѧѧوس الكھربѧѧائي المѧѧؤدي لحریѧѧق  

  .فة الأمان المطلوبةالفولتیة ازدادت مسا
  

 مدة سریان التیار في الجسم:  
 لما، جسمھ في الكھربائي التیار مرور زمن طال لماك المصاب حالة خطورة تزداد
 أو الѧرئتین  شلل یسبب وقد ،العصبیة للخلایا وإتلاف حروق من التیار ھذا یسببھ
  .كذل بسبب الوفاة وتحصل القلب عضلة

  .فوراً لمصابا عن التیار مصدر فصل یجب لذا 
، فھѧي عالیѧة   بھالكھربائي المار التیار تتعلق مقاومة جلد الإنسان بزمن تأثیر    كما  

 یѧؤدي مѧرور التیѧار لارتفѧاع حѧرارة الجلѧد        . مѧع مѧرور الѧزمن      صفي البدایة وتتناق  
 .قھ وتأینھ، مما یؤدي لحرق الجلد وانخفاض مقاومتھوتعرّ

المتوسѧط  أما في شѧبكات الجھѧد    في شبكات الجھد المنخفض،    اھرةھذه الظ تلاحظ  
العالي فإن معظم الحوادث تتم قبل لمس المѧصاب لموصѧلات التیѧار، حیѧث یقѧع            أو  

  .المصاب تحت الجھد نتیجة التفریغ وظھور القوس الكھربائي
 إلѧѧى  لѧѧدى المѧѧصاب)نتیجѧѧة تѧѧأثر المراكѧѧز العѧѧصبیة( ردود الفعѧѧل الانعكاسѧѧیة تѧѧؤدي

حѧѧروق خطیѧѧرة قѧѧد تѧѧؤدي   ، والنتیجѧѧة بѧѧائي القѧѧوس الكھرخمѧѧدفѧѧوراً، ممѧѧا ی إبعѧѧاده 
  .للوفاة

لا یوجѧѧد قѧѧانون محѧѧدد یѧѧربط بѧѧین زمѧѧن دوام الѧѧصعقة الكھربائیѧѧة وبѧѧین قیمѧѧة الحѧѧد   
الأدنى للتیار المѧؤدي إلѧى حѧدوث الѧتقلص ومѧن ثѧم الوفѧاة، إن ذلѧك یرجѧع إلѧى أن            

  . على الإنسان تشكل خطراً على حیاتھخبریةالتجارب الم
،  بالصعقات الكھربائیѧة لأشخاصلاف الكبیر في مدى تأثر ا ھذا بالإضافة إلى الاخت   

 وكذلك اسѧتحالة  ادث، استحالة توقع أو تحدید تیار الصعقة القاتل قبل الح       وبالتالي
  .لاحقاًمعرفة قیمتھ 

إن قیمة تیار القبض وقیمة التیار القاتѧل لا تفیѧد كثیѧراً فѧي تجنѧب الحѧوادث أو فѧي                  
عمѧل   فѧي ضѧبط   تفیѧدان أن ھѧاتین القیمتѧین   معرفة سبب الحادث بعد وقوعھ، رغم       

  .أجھزة الحمایة
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  التعامل مع الصعقة الكھربائیة  
  .تأكد من الوصول الآمن إلى المصاب ال-
 ن الفترة التي یمكѧن فیھѧا إنقѧاذ حیѧاة    مطلوب التصرف الفوري، التأخیر ممیت، إ-

  .السرعة القصوىمما یتطلب ، قصیرةالمصاب 
الكھربѧائي  التیѧار  مѧصدر   وذلѧك بفѧصل    ع الكھربѧاء،   م عن التلامس المصاب   إبعاد-

أو مѧن أقѧرب مكѧان     الكھربѧائي الѧرئیس،   المفتѧاح  فѧصل  طریѧق  عѧن   وذلѧك ،فѧوراً 
  .. أو نزع الكیبلالفیشبنزع القابس ، أو ممكن

مطاط، خشب جѧاف،  : مثلف على سطح عازل    وقیتم الو إذا لم یكن ذلك ممكناً،      -
 دفع أو سحب المѧصاب حتѧى   ةحاولم وطوب جاف، جرائد مطویة وسمیكة، كتب    

 .یتخلص من التلامس، وذلك باستخدام مواد عازلة مثل عصا مكنسة طویلة جافة
، قریبѧاً أو ملامѧساً لمѧصدر الكھربѧاء     ظѧل  لمس المصاب بأیѧد عاریѧة طالمѧا   تجنب -

  الجѧاف القماش الѧسمیك قفازات عازلة، أو قطعة من    استخدام  وعند الضرورة یتم    
  .أیضاً المنقذ الشخص یصاب لا حتىوذلك ،  كقفازأو الجلد

 یمѧدد و. إذا تخلص المصاب من مصدر الكھرباء، یتم وضعھ بھدوء علѧى الأرض    -
  .على فراش مناسب

 مѧن  حمایتѧھ  فیلѧزم  عѧالٍ  ارتفѧاع  علѧى  انك فإذا ،المصاب وجود مكان إلى الانتباه-
  .السقوط

 ةع ملاحظѧة وجѧود أیѧ    حتى قدوم  الإسعاف، م  ھالبقاء مع  .لا یترك المصاب وحده   -
  .بھا ما أمكن ذلك إصابات مصاحبة من كسور أو جروح والاھتمام

 .ناعي وتدلیك خارجي للقلبطصاتنفس  إجراء :و قلبھأ توقف تنفسھإذا -
قѧد یبѧدو طبیعیѧاً لѧم     ھ ھما كانت حالتھ، لأنѧ م إنقاذه والعمل على   المصابالاھتمام ب -

ھ ع وضѧ ممѧا یتطلѧب   ،قط مغمѧى علیѧھ   بعد بѧضعة دقѧائق قѧد یѧس    ھ لكن ،یتأثر بالحادث 
تعتمѧѧد الاجѧѧراءات علѧѧى . تحѧѧت المراقبѧѧة والإشѧѧراف الطبѧѧي وتقѧѧدیم الأوكѧѧسجین لѧѧھ 

  :حالتھ
كѧѧان تنفѧѧسھ غیѧѧر منѧѧتظم أو فقѧѧد وعیѧѧھ أو توقѧѧف        كѧѧان المѧѧصاب مختنقѧѧاً، أو   إذا-

،  التنفس الصناعي فوراً بعد إزالѧة أي مѧادة غریبѧة مѧن فمѧھ       إجراءجب  تو ی ،نبضھ
  . سیجارة أو أسنانطقم

  . تسھیل تنفسھ بفتح ملابسھ المحكمة،إذا كان المصاب مستمراً في التنفس-
 فوراً إجراء التنفس الاصѧطناعي لѧھ، ویحظѧر    تمإذا تعذر على المصاب التنفس، ی   -

  .تركھ بدون تنفس ولو للحظة
ریثمѧѧا الاسѧѧتمرار فѧѧي التѧѧنفس الѧѧصناعي حتѧѧى لѧѧو بѧѧدا لنѧѧا أن المѧѧصاب قѧѧد مѧѧات،     -

یقرر ، أو  عملیة التنفس الصناعي  إیقاف أویقرر بنفسھ استمرار    یحضر الطبیب و  
 .حصول الوفاة
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 15-10نفѧѧھ بمعѧѧدل أ إغѧѧلاقینفѧѧذ التѧѧنفس الѧѧصناعي بѧѧالنفخ فѧѧي فѧѧم المѧѧصاب بعѧѧد  -
  .نفخة في الدقیقة، حتى یعود التنفس إلى طبیعتھ

 تدلیك القلب بضغط سѧریع متѧردد علѧى القفѧص       یتم   ن،إذا لم یعد القلب إلى الخفقا     -
،  عملیѧѧة التѧѧنفس الѧѧصناعي  إجѧѧراءمѧѧع اسѧѧتمرار  ، الѧѧصدري فѧѧوق القلѧѧب مباشѧѧرة  

  .أثناء نقل المصاب إلى المستشفى الاستمرار في ذلكو
جعѧѧل حѧѧرارة المѧѧصاب طبیعیѧѧة، وذلѧѧك بتدفئѧѧة المكѧѧان إذا كѧѧان یحѧѧس بѧѧالبرد أو          -

یرتجف من الصعقة، كما یتم لف جسمھ ببطانیة لتدفئتھ، مع جعѧل رأسѧھ منخفѧضاً     
تنѧزع عنѧھ الألبѧسة الѧضیقة وتѧؤمن لѧھ الراحѧة        وإذا كان یѧشعر بѧضیق    . میھعن قد 
  .التامة

إذا كѧѧان المѧѧصاب فاقѧѧداً الѧѧوعي، یتوجѧѧب تھویѧѧة المكѧѧان بѧѧشكل جیѧѧد، مѧѧع مراقبѧѧة    -
  .التنفس والنبض

  . إذا كان المصاب واعیاً، یتم تھدئة روعھ دون إعطائھ أي طعام أو شراب-
  .جرح بمطھّرإذا كان المصاب جریحاً، یعالج ال-
  .استدعاء الطبیب فوراً-
 إلى اللون الѧوردي  الأصفرعندما یعود لون وجھھ من     قد تم    المصاب   إنقاذ كونی-

  . وبعد ظھور علامات الانتعاش علیھ،الفاتح
مѧع   ، ویغطѧى   وھѧادئ  مѧریح مكѧان    فѧي یوضѧع  ،لѧصعقة اإذا عѧاد إلѧى وعیѧھ بعѧد     -

  .تى یحضر الطبیبولا یتابع العمل ح، المراقبة المستمرة لتنفسھ
 ،علѧѧى أرض مریحѧѧةیوضѧѧع  :تѧѧنفسالمѧѧع اسѧѧتمرار ) غمѧѧاءالإ(وعي الѧѧ فقѧѧد حالѧѧة-

الھѧѧدوء  لتѧѧأمین  ویبعѧѧد عنѧѧھ الأشѧѧخاص  ،وتفѧѧك عنѧѧھ الأحزمѧѧة والألبѧѧسة الѧѧضیقة 
وجھѧѧھ بالمѧѧاء أو   ورشّمھ، تѧѧدلیك جѧѧسیفѧѧضل و،استنѧѧشاق ھѧѧواء نقѧѧي ویتѧѧاح لѧѧھ 

  .یبریثما یحضر الطب ،تشمیمھ قطنھ مبللة بالنشادر
فحѧѧص سѧѧلامة یѧѧتم  التیѧѧار الكھربѧѧائي،  مѧѧنبمجѧѧرد أن یѧѧُصبح المѧѧصاب فѧѧي مѧѧأمن -

 یمنعѧѧѧھ مѧѧѧن شѧѧѧيء أو عѧѧѧائقالأنѧѧѧف والحلѧѧѧق مѧѧѧن أي و أي الفѧѧѧم ،مجѧѧѧرى التѧѧѧنفس
 عملیة التنفس عبѧر الإحѧساس بخѧروج ھѧواء مѧن          سلامةتأكد من   ، كذلك ال  التنفس

 عبѧѧر شѧѧرایین الأنѧѧف أو الفѧѧم وبحركѧѧة الѧѧصدر، إضѧѧافة إلѧѧى التأكѧѧد مѧѧن نѧѧبض قلبѧѧھ   
  .الرقبة أو المعصم

 بمѧاء بѧارد جѧار    تѧسقى  ملابس تغطیھѧا، و ةحروق جلدیة، تنزع أیفي حالة وجود   -
  .حتى یخف الألم فیھا

مѧѧن إغمѧѧاء أو شѧѧحوب لѧѧون الجلѧѧد عѧѧن اللѧѧون    ،  بѧѧدت علیѧѧھ علامѧѧات الѧѧصعقة إذا-
 مѧن بقیѧة الجѧسم    دنѧى وضع على الأرض مع إبقاء الرأس في مѧستوى أ        یالطبیعي،  

ع الساقین والفخذین إلى أعلى شیئاً یسیراً، كي یتم تزوید الدماغ بالدم، مѧع      مع رف 
  . جافة كالبطانیة أو غیرھاغطیةھ بأتتغطی
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إفاقتѧھ مھمѧا     فیجѧب محاولѧة إعѧادة   ،في حالѧة تعѧرض الѧشخص للمѧوت الظѧاھري      -
الأولیѧة   تمѧت الإسѧعافات    القلѧب إذا تѧضرر یمكѧن تفѧادي   إذ . استغرق ذلك مѧن وقѧت  

  .ةبصورة سلیم
یمكن معالجتھ بجھاز طبي مُـعد   معالجة اختلاج عضلة القلب،كان بحاجة إلىإذا -

  .خصیصا لھذا الغرض
تم تѧ و.  وصѧول الطبیѧب  لحѧین  ،مناسب للانتظار وضعمكان و في مصابیوضع ال- 
  . إذا كان في وعیھتھطمأنو یتھغطت
ذا كانѧت   لاسѧیما إ ،مѧرة أخѧرى  الكھربѧائي  تحت تѧأثیر التیѧار    مصابوقوع التجنب -

  .الأرض مبللة
 :المصاب عن الكھربائي التیار فصلأھمیة -
 فصل طریق عن وذلك، فوراً المصاب عن الكھربائي التیار بفصل الإسراع نبغيی

 طالمѧا  عѧاریتین  بیѧدین  المѧصاب  لمѧس  عѧدم  ومراعѧاة  الكھربائي الرئیس، المفتاح
 .أیضاً ذالمنق الشخص یصاب لا حتى وذلك ،الكھربائي للتیار ملامساً ظل
 فمѧن  المطلوبѧة  بالѧسرعة  المѧصاب  عѧن  التیѧار  فصل فیھا یصعب التي الحالات في

  :یلي ما العمل على الضروري
 
  ): فولت1000أقل من ( المصاب متصل بجھد كھربائي منخفض -

 عѧن  المѧصاب  فѧصل ل، والثیѧاب  والحبѧال  الأخѧشاب  كجافѧة  عѧزل  وسѧائل تѧستخدم  
 ینѧصح و. رطبѧة  أدوات أو معدنیѧة  أدوات ماستخداوتجنب  ر،للتیا الحاملة الأجزاء

  .للتیار  موصللأنھا بالمصاب المحیطة المعدنیة الأجسام عن بتعادبالا
 ةبأیѧ  یدیѧھ  تغطیѧة  أو ،مثقوبѧة  وغیѧر  سѧمیكة  عازلѧة  قفѧازات  بلبس المنقذ قیام بعد

  . السلك عن بعیداً ملابسھ من المصاب بشد یقوم ،مبتلة غیر سمیكة أقمشة
  :ویراعى التالي. الإنقاذ أثناء واحدة ید باستعمال ینصح

  . یتم فصل التیار عنھ من القاطع الرئیس أو من أقرب مكان ممكن-
إذا تعѧѧذر فѧѧصل التیѧѧار الكھربѧѧائي، یѧѧتم اسѧѧتخدام قفѧѧاز عѧѧازل أو لѧѧف الیѧѧد بقمѧѧاش     -

  . سمیك جاف، ویتم سحب المصاب بعیداً
بھѧدف إبعѧاد   ، والثیѧاب  والحبѧال  الأخѧشاب  كجافѧة  عѧزل  وسѧائل  اسѧتخدام یمكѧن  -

   رللتیا الحاملة الأجزاء عن المصاب
 الأجѧسام  عѧن  بتعѧاد الا، وكѧذلك  رطبѧة  أدوات أو معدنیѧة  أدوات اسѧتخدام یمنѧع  -

  .كھرباءلل جید ناقل لأنھا بالمصاب المحیطة المعدنیة
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 مѧرور  أثناء عضلاتھ تقلصبسبب  السلك عن المصاب أصابع فك تعذر حالة في-
، الأرض عѧن  لعزلѧھ  المѧصاب  قѧدمي  تحѧت  عѧازل  شبيخѧ  لѧوح  یوضѧع  بھѧا،  التیѧار 

 یѧتم  .بھدف منع اكتمال دائرة الصعقة الكھربائیة عبر جѧسم المѧصاب إلѧى الأرض   
  .شدیدین نتباهاو بحذر ذلك عمل

 مѧادة  ةأیѧ  مѧن  لѧوح  علѧى  الوقѧوف  )الأرض عѧن  نفѧسھ  عѧزل بھدف ( للمنقذ یمكن-
  .العازلة الأحذیة لبس أو وجافة عازلة

شѧبكة عامѧة بجھѧد أكبѧر     ( متصلاً بجھد كھربائي متوسط أو عالٍ      إذا كان المصاب  -
  ): فولت1000من 

  .وشركة الكھرباء، حالاً) الإسعاف(استدعاء الدفاع المدني -
 و أقفѧازات سѧواء كانѧت   ، الجھѧود  تلѧك  تتحمѧل  التي العزل وسائل استعمال جبتوی-

 فولتیѧة ال خطѧوط  عѧن  المѧصاب  لإبعѧاد  عازلѧة  عѧصا  اسѧتخدام  مѧع  ،مطاطیѧة  أحذیѧة 
 سѧلك  طѧرف  بѧربط  وذلѧك  ة،العالیѧ  فولتیѧة ال خطѧوط  علѧى  أرضي عمل ذلكك .ةالعالی

الفولتیѧة   علѧى  الآخѧر  طرفѧھ  إلقѧاء  ثѧم ، عѧامود ال أو البѧرج  تѧأریض  بنقطة التأریض 
  .للمصاب الملامسة العالیة

 خاصѧѧѧة تناسѧѧѧب الجھѧѧѧد عازلѧѧѧة عѧѧѧصا اسѧѧѧتعمالفѧѧѧي حѧѧѧالات خاصѧѧѧة جѧѧѧداً، یمكѧѧѧن -
، وذلѧك بحѧذر شѧدید ومѧن قبѧل      المѧصاب  لإبعѧاد ) الموقѧع إن توفرت فѧي  ( الكھربائي

  .أشخاص متخصصین
ات احتیاطѧ  اتخѧاذ  یجѧب  لѧذا  ،الأرض علѧى  المѧصاب  یسقطقد  تالحالا ھذه  مثلفي-

  .سقوطھ بسبب بالأرض لارتطامھ نتیجة الإصابة تزداد لا حتى
ة بجھѧد  نوشح مѧ )المفѧصول  الخѧط أو  (الѧشبكة  وطخطѧ إمكانیѧة بقѧاء    إلѧى  الانتبѧاه -

 لتلافي الخطوط تلك تأریض الضروري من الذ ،الإنسان حیاة على یرخط ربائيكھ
  .الخطر

  .یھ أو تمزیق الأكیاس المائیة عل،تجنب نزع الجلد المتھتك على الحرق-
تجنب وضع ثلج أو مرھم أو أدویة أو أغطیة قطنیة على الحروق، ما عѧدا المѧاء       -

  .الجاري والبارد لتخفیف الألم
  .مُصاب ما أمكن ذلكاللعشوائي لجسم تجنب التحریك ا-
  

  التكھرب والصعقة الكھربائیةاكتمال دائرة:  
احتѧراق  تѧضرر أو   یѧؤدى إلѧى  ،  الضحیة بقطبین فѧي ذات الوقѧت  اتصال .1

  .الأعضاء الموجودة فیما بین نقطتي الاتصال
 بینمѧا یكѧون   ائیѧاً مكѧشوفاً،   كھرباًسѧلك  بѧشكل عَرَضѧي  لمس الضحیة إذا  .2

، مغلقѧة  یѧشكل دائѧرة  س ،في حالѧة اتѧصال بѧالأرض   و لاً ومبلاًالجلد عاری
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سمي نقطتѧي  تѧ . الأرضإلѧى    یمر التیار مѧن خѧلال جѧسم الإنѧسان            وبذلك
  .اتصال الجسم بالموصلین تجاوزاً نقطتي الدخول الخروج

سریان تیѧار خѧلال   لѧ  یكون مستوى الجھد الكھربائي كافیاً وعندمامن ناحیة أخرى   
علѧѧى الѧѧشخص الѧѧذي  الѧѧصعق الكھربѧѧائي خطѧѧورة  تظھѧѧر ،المقاومѧѧة الكلیѧѧة للѧѧدارة 

  .یشكل جزءاً من دارة التكھرب ھذه
  ѧѧب تماسѧѧخاص یتطلѧرب الأشѧѧان تكھѧѧا كѧت،   اًلمѧѧس الوقѧي نفѧѧلین فѧѧع موصѧشكل  مѧѧت

  .الأرض الموصل المكمل لدائرة التكھرب عادةً
 الѧѧسطوح المؤرضѧѧة فѧѧي كѧѧل مكѧѧان تقریبѧѧاً     تتواجѧѧد

كل كѧل   ویѧش ..) ، الѧخ  إسمنتیةتمدیدات میاه، أرض    (
المكملѧѧة (الثانیѧѧة مѧѧن ھѧѧذه الѧѧسطوح نقطѧѧة الاتѧѧصال 

  .تمت ملامستھ عرضیاً ذي مع الموصل ال)للدائرة
 يالموجѧѧود بѧѧین سѧѧلك   الكھربѧѧائي   التغذیѧѧة  إن جھѧѧد 

 .والأرضالطѧѧور التغذیѧѧة، موجѧѧود أیѧѧضاً بѧѧین سѧѧلك 
 یكѧون  أي شكل فإن أي شخص متصل بالأرض ب لذا

 ل مѧع الѧسلك الحامѧ   ھب، وأي اتѧصال لѧ  قد حقق التماسین اللازمѧین لحѧدوث التكھѧر     
  .بر جسمھ أو أي امتداد لھ یكفي لإغلاق دارة التكھرب عجھدلل

 بین أجزائھ المعدنیة وبین سلك التغذیة الحامѧل     ،كھربائي جھازب  ذلك یتمیمكن أن   
 اتصال نتیجة عطل أو خطѧأ، وبھѧذا فѧإن الأجѧزاء المعدنیѧة المعرضѧة للمѧس         جھدلل

یمكن أن تѧشكل امتѧداداً للѧسلك الحامѧل للجھѧد نتیجѧة عطѧل        في الأجھزة الكھربائیة    
   .أو خلل أو خطأ

فѧي  ( أیاً كان مكان حѧدوثھا  ، حوادث التكھرب تقریباً معظممشترك بین    ھناك قاسم 
 الѧѧضحیة كانѧѧت علѧѧى اتѧѧصال مѧѧع  أنوھѧѧو )  فѧѧي المѧѧصنعأوالمنѧѧزل، فѧѧي المѧѧشفى،  

 التغذیѧة أدى إلѧى    من شبكةىسطح مؤرض، وان عطلاً ما في جھاز كھربائي مغذ 
  .یھتطبیق جھد التغذیة عل

  
 الصعقة الكھربائیة( حوادث التكھرب مسببات:(  

   د  مؤرضة والتي الموصلات التجھیزات غیر   انھیار عازلیة أو  عطلѧق
  .یلمسھا الشخص

   ر ( عفویة موصل عاري    أوبحركة إرادیة   الشخص  لمسѧزول  غیѧمع (
  .تحت الجھد، أي یمر في الموصل تیار كھربائي

  دѧѧراعنѧѧخصباقتѧѧالي     شѧѧط أو عѧѧد متوسѧѧن جھѧѧر مѧѧدود  أكثѧѧن الحѧѧم 
  .المسموحة

 بشكل عامعدم التقید بمتطلبات السلامة والأمان .  
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 كھربائیة دون المستوى اللازمموصلات استخدام عوازل و.  
  ةѧѧѧѧائي بحجѧѧѧѧار الكھربѧѧѧѧاطر التیѧѧѧѧتھتار بمخѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧرة الطویلѧѧѧѧأوالخب  

  .الجرأةوالشجاعة 
   لاك الكھربا  بالأطفال  عبثѧضّ   الأسѧة أو عѧة    وھا، أو ئیѧع معدنیѧع قطѧض

  .)المآخذ(رج التیار الكھربائيامخأو  الأجھزة الكھربائیةفي 
    ةѧѧѧѧѧة المعدنیѧѧѧѧѧة ذوات الأغلفѧѧѧѧѧزة الكھربائیѧѧѧѧѧسة الأجھѧѧѧѧѧة كملامѧѧѧѧѧأغلف

نتیجѧة لحѧدوث   حاملѧة للجھѧد    ت  كان إذا   ،المحركات أو المثاقب الیدویة   
  .، ولم تكن مؤرضةًخلل أو عطب في عوازلھا

 الѧѧإھمѧѧل  تعلیمѧѧھ العامѧѧوم بѧѧذي یقѧѧل الѧѧصناعي بالعمѧѧن الѧѧا ،ات الأمѧѧمم 
  . غیره في موقع العملإصابة أو إصابتھیؤدي إلى 

 ة  أو توفر ، الكھربائیةلمعرفة والثقافة  ا نقصѧمعلومات نظریة مغلوط 
 وھذا یؤدي إلى ارتكاب مخالفѧات قѧد        ،أو مفاھیم خاطئة عن الكھرباء    

مѧѧѧل للأخطѧѧѧار أو  تعѧѧѧرض صѧѧѧاحبھا أو عمѧѧѧالاً آخѧѧѧرین فѧѧѧي موقѧѧѧع الع    
  . الإصابات الكھربائیة

          بةѧاءة المناسѧارة والكفѧل بالمھѧرة أو      ،عدم تنفیذ العمѧة الخبѧسبب قلѧب 
التѧѧدریب، ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧى خѧѧسارة مادیѧѧة أو بѧѧشریة تنѧѧتج مѧѧن سѧѧوء       

  . التنفیذ
 عدم إجراء الصیانة الدوریة للآلات والمعدات.  
 عدم استخدام معدات الوقایة الشخصیة.  
 ѧѧابة بѧѧي ل ایغالتفرالإصѧѧد  لأرضѧѧى الجلѧѧؤثر علѧѧد یѧѧذي قѧѧر الѧѧرق، الأمѧѧلب  

  .بدرجات متفاوتة وكذلك الأعضاء الداخلیة في الجسم
     ي أو       السقوط على أوѧل أرضѧلك    الاتصال بموصѧأنبوب أو سѧق، كѧّمعل 

  .المنزل مكھرب خارج
                دѧل للجھѧل حامѧصال موصѧؤدي لاتѧلك یѧانھیار في العزل أو انفلات س

توصѧѧیل التیѧѧار  رض منѧѧھ أصѧѧلاً   لѧѧیس الغѧѧ ،بجѧѧزء معѧѧدني مѧѧن جھѧѧاز   
  . الكھربائي

 الخارجي للبناءعبث أو خطأ أو عطل في كابل التغذیة  .  
    ائيѧѧاز كھربѧѧتعمال جھѧѧة دون    اسѧѧشبكة العامѧѧن الѧѧرة مѧѧھ مباشѧѧبتغذیت

  .استخدام الحمایات الكھربائیة اللازمة
 رض كѧѧتتعѧѧیلأوبلات یѧѧلاك توصѧѧزة  أسѧѧي الأجھѧѧى  التѧѧادة علѧѧع عѧѧتوض

بسبب مرور المركبѧات والمعѧدات والعناصѧر    للتقادم والعطب الأرض،  
فѧي   قѧد تѧصبح عاریѧة، متѧسببة بѧذلك       ھѧا   فإن  فوقھا، وبالتالي  الإنشائیة

 ،وقوع حوادث للعامل نتیجة سریان التیار في جѧسمھ عنѧد ملامѧستھا     



   عاطف غالب عباسي.م
 

20 

إذا كѧѧان واقفѧѧاً علѧѧى أرضѧѧیة موصѧѧلة للتیѧѧار الكھربѧѧائي، أو ملامѧѧساً        
 أجѧزاء ر، أو ملامساً لمصادر المیاه أو أي لأجزاء أخرى موصلة للتیا   

  .صلة بالأرضتم
   ذه  ، وقد تقع تقطع وسقوط أسلاك الشبكات الكھربائیة الھوائیةѧمثل ھ

 بѧالقرب  مرتفعةالحوادث عند العمل بأوناش مركبة على سیارات نقل    
  إذا تلامѧѧست أذرع الأونѧѧاش معھѧѧا وكانѧѧت،مѧѧن ھѧѧذه الخطѧѧوط العلویѧѧة

  .اً كھربائیاًتیارتحمل 
  
 الحراریةالحروق الكھربائیة : 

الكھربائیѧة مѧن    یتفѧاوت الѧضرر النѧاتج عѧن الإصѧابة بالѧصعقة       حیث شدتھا تختلف
 ذات تیارات عن إلى حروق شدیدة تنشأ ،ضعیفة تیارات عن حروق بسیطة تنشأ

كمѧا یتفѧاوت ضѧرر الѧصعقة مѧن      . الجلѧد  لطبقѧات  تدمیر إلى تؤدي والتي عاليجھد 
بمѧدى  أیضاً تتأثر التي . ةالكھربائی مقاومتھ والعامةشخص لآخر من حیث صحتھ 

  .رطوبة الجلد
، في نقطتي دخولѧھ   نتیجة ملامسة مصادر التیار الكھربائي    تحصل الحروق عادةً    -

الѧصعقات الكھربائیѧة انتѧشاراً، إذ تظھѧر عنѧѧد     أضѧѧرار وھѧي أكثѧر أنѧواع     .وخروجѧھ 
  .أغلب المتضررین بالتیار الكھربائي

 تحѧѧدث أعراضѧѧاً خفیفѧѧة  لكنھѧѧا  غالبѧѧاً، الوفѧѧاةتیѧѧار الكھربѧѧائية اللا تحѧѧدث ملامѧѧس-
 ثѧم  ، وإغمѧاءً اً بѧسیط اً وحرقѧ اً ألمѧ ، حیث یѧسبّب وقتیة وبالأخص لو كانت الید مبتلة  

فѧѧصل التیѧѧار   بѧѧسرعة وبمجѧѧرد  غالبѧѧاًتѧѧزول ھѧѧذه الأعѧѧراض  . سѧѧقوط علѧѧى الأرض 
   .الكھربائي أو إزالة التلامس معھ
 مثѧل ابѧتلال الأرض الواقѧف    ،لتیѧار خطѧراً وممیتѧاً   إلا أنھ توجѧد ظѧروف تجعѧل ھѧذا ا       

كمѧѧا فѧѧي أیѧѧام المطѧѧر فѧѧإن ملامѧѧسة أسѧѧلاك عادیѧѧة   ،علیھѧѧا الѧѧشخص ورطوبѧѧة الجѧѧو
تحمل ھذا القدر من التیار أو ملامسة أجسام معدنیة تكون متصلة اتѧصالاً مباشѧراً             
بمثل ھѧذه الأسѧلاك العادیѧة قѧد تѧصعق الѧشخص وتمیتѧھ فѧي الحѧال، كحالѧة اسѧتناد                 

خص على بوابة أو سور حدید، یكون متصلاً بسلك عاري في أیام المطر لاتقاء        ش
  .السقوط، قد یصعق ویموت

  
ینبغي عدم الیأس من حالة المѧریض فѧي حѧالات الѧصعقة الكھربائیѧة، إذ قѧد یكѧون              

لѧذا یجѧب المبѧادرة بفѧصل التیѧار      . المصاب بحالة تѧشبھ الوفѧاة إلا أنѧھ یمكѧن إنقѧاذه       
بواسѧѧطة القѧѧاطع الكھربѧѧائي، أو بإبعѧѧاد الѧѧسلك عنѧѧھ باسѧѧتخدام  الكھربѧѧائي عنѧѧھ إمѧѧا 

جسم غیر موصل للتیار، كعصاة خشبیة أو بلف الملابس حول الید ثم إبعاده بھѧا،            
ثم نقل المصاب إلى موضع ملائѧم، وعمѧل التѧنفس الѧصناعي باسѧتمرار إلѧى یعѧود                  
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ت الأكیѧدة  الشخص إلى حیاتھ ویبدأ التنفس المنتظم، أو تظھر علیѧھ علامѧات المѧو     
  .مثل الزرقة الرمیة أو التیبس الرمي

ذلك لأن الصعقة التي تحصل أحیاناً تكون عѧادة شѧدیدة وعمیقѧة، ممѧا یحمѧل علѧى             
الاعتقѧѧѧاد بحѧѧѧصول الوفѧѧѧاة، ویمكѧѧѧن الطبیѧѧѧب أن یѧѧѧدرّب بعѧѧѧض الموجѧѧѧودین علѧѧѧى      

  . مساعدتھ في عمل التنفس الصناعي
  :م التالیة حدوثھا إلى الأقسا ظروفیمكن تقسیم الحروق حسب -

وذلѧك عنѧد مѧرور التیѧار مباشѧرة         :  أو التلامسي  التیاريالحرق   .1
عبѧѧر جѧѧسم الإنѧѧسان عنѧѧد ملامѧѧستھ للأجѧѧزاء الموصѧѧلة للتیѧѧار،     

 كیلѧѧو فولѧѧت  1جھѧѧد أقѧѧل مѧѧن  بوذلѧѧك فѧѧي المنѧѧشآت الكھربائیѧѧة   
  .والذي ھو السطح الخارجي من الجسم ویتمثل باحتراق الجلد

لقѧѧوس الكھربѧѧائي  وذلѧѧك نتیجѧѧة لتѧѧأثیر ا : الحѧѧرق القوسѧѧي  .2
علѧى جѧѧسم الإنѧѧسان، ولكѧѧن بѧѧدون مѧѧرور التیѧѧار مѧѧن خѧѧلال  
جѧѧѧѧسمھ، وذلѧѧѧѧك فѧѧѧѧي المنѧѧѧѧشآت الكھربائیѧѧѧѧة ذات الجھѧѧѧѧد     

 حѧѧѧدوث دارات قѧѧѧصر  ء فولѧѧѧت أثنѧѧѧا230/400المѧѧѧنخفض 
 لѧѧدى وصѧѧلاتعنѧѧد العمѧѧل تحѧѧت الجھѧѧد علѧѧى الم    مفاجئѧѧة،

كѧذلك عنѧد الاقتѧراب مѧن         . القیاسات بѧأجھزة متنقلѧة     إجراء
  .الجھد المتوسط أو العاليموصلات شبكات 

وذلѧك نتیجѧة لأثѧر العѧاملین الѧسابقین معѧاً،       : الحروق المختلطѧة   .3
أي مرور التیار وتأثیر القوس الكھربѧائي، وذلѧك فѧي المنѧشآت         

یѧѧث یظھѧѧر   . كیلѧѧو فولѧѧت 1الكھربائیѧѧة ذات الجھѧѧد الأعلѧѧى مѧѧن   
  وبѧین الإنѧسان،   جھѧد القوس الكھربائي بین الأجѧزاء الحاملѧة لل       

إلѧى وفѧاة    ) بѧضع أمبیѧرات   (ر المار بجѧسم الإنѧسان       یؤدي التیا و
  .  غالباًالمصاب

وھѧѧي بقѧѧع جلدیѧѧة صѧѧغیرة لونھѧѧا فѧѧضي أو : النѧѧدبات الكھربائیѧѧة .4
 دائѧѧѧري أو قطѧѧѧاعي، وذات لѧѧѧون غѧѧѧامق فѧѧѧي    ھاأصѧѧѧفر، وشѧѧѧكل 

مركزھѧѧا، وأحیانѧѧاً یكѧѧون شѧѧكلھا مѧѧشابھاً لѧѧشكل الجѧѧزء الحامѧѧل   
وتѧشفى   ضارةللتیار الذي لامسھ المصاب، ھذه الندبات لیست        

  . سطحیةمع مرور الزمن بسقوط طبقات الجلد ال
ذرات المعѧѧѧѧدن بѧѧѧѧسبب نتیجѧѧѧѧة احتѧѧѧѧراق الجلѧѧѧѧد  :تمعѧѧѧدن الجلѧѧѧѧد  .5

وذلѧك عنѧد    ،  المنصھر والمتطایر عند ظھور القوس الكھربѧائي      
والقواطѧع    الفواصѧل إغلاقحدوث دارات القصر، وعند فتح أو    

 .  تحت الحمل
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التѧѧي ینقلھѧѧا المعѧѧدن   یظھѧѧر احمѧѧرار فѧѧي الجلѧѧد نتیجѧѧة الحѧѧرارة     
 ایشفى الجلѧد بѧسقوطھ  و سبب الألم، المنصھر، ویتھیج الجلد وی   

المѧѧصاب یفقѧѧد  العѧѧین فقѧѧد إصѧѧابة أمѧѧا عنѧѧد ،علѧѧى مѧѧرور الѧѧزمن 
 .نظره

تتناسѧب مѧع شѧدة    ر،  مرور التیامسارطول على حروق  حدوث   .6
غالبا مѧا تكѧون الحѧروق الكھربائیѧة علѧى      ، التیار وزمن مروره  

 ѧѧѧرور التیѧѧѧاه مѧѧѧول اتجѧѧѧطѧѧѧصاحب للمѧѧѧة سار ار المѧѧѧل مقاومѧѧѧالأق
اد دزا رادت شѧدة التیѧا  دزالمѧا   .)الأوعیѧة الدمویѧة والأعѧصاب   (

والاتجѧѧاه الѧѧذي یمѧѧر بѧѧھ التیѧѧار داخѧѧل   . خطѧѧر التعѧѧرض للحѧѧروق 
الإصѧابة تعتمѧد علѧى الأعѧضاء      الجѧسم شѧيء أساسѧي لأن شѧدة    

 .تیارمر من خلالھا الیالتي 
  
  

 الفیزیائیةتأثیراتال  : 
نتیجѧѧة الѧѧتقلص الحѧѧاد وغیѧѧر الإرادي للعѧѧضلات تحѧѧت    الفیزیائیѧѧة تѧѧأثیرات التحѧѧدث

 تѧشققات فѧي الجلѧد، وانفجѧار الѧشرایین وتمѧزق           مما یѧؤدي إلѧى    تأثیر التیار المار،    
التھѧیج الѧذي یѧصیب الأنѧسجة الحیѧة بѧسبب            إضѧافة إلѧى     . الأعصاب، وكسر العظام  

 غیѧر  شنجيالتѧ  یترافѧق مѧع الѧتقلص       ،مرور التیѧار الكھربѧائي خѧلال جѧسم الإنѧسان          
 :الإرادي للعضلات وتصنف إلى

  . للعضلات بدون فقدان الوعيالتشنجيالتقلص . أ
 للعѧѧضلات مѧѧع فقѧѧدان الѧѧوعي، مѧѧع المحافظѧѧة علѧѧى التѧѧنفس    التѧѧشنجيالѧѧتقلص . ب

  .وعلى عمل القلب
  .فقدان الوعي واختلال عمل القلب أو التنفس أو كلاھما. ج
 أن الإنѧسان یبѧدأ بالѧشعور بѧصعوبة     الموت بتوقف التنفس والدورة الدمویة، إذ    . د

 50 میلѧي أمبیѧر عنѧد تѧردد      25-20التیѧار المѧار بجѧسمھ       شѧدة   بلѧغ   تالتنفس عندما   
  .ھرتز وتزداد الصعوبة مع زیادة شدة التیار

ص الأكѧѧسجین  نقѧѧ  الاختنѧѧاق نتیجѧѧة   حѧѧدثعنѧѧد اسѧѧتمرار تѧѧأثیر التیѧѧار، یمكѧѧن أن ی    
  .لأعضاء داخل اكربونالثاني أكسید وزیادة غاز 

ا أن تѧأثیر التیѧار الكھربѧائي علѧى عѧضلة القلѧب یمكѧن أن یكѧون مباشѧراً عنѧدما                 كم
یمѧѧر التیѧѧار مباشѧѧرة فѧѧي منطقѧѧة القلѧѧب، أو غیѧѧر مباشѧѧر أي عبѧѧر الجملѧѧة العѧѧصبیة    

  .المركزیة، عندما لا یمر التیار عبر منطقة القلب
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فѧѧي كѧѧلا الحѧѧالتین یمكѧѧن أن یتوقѧѧف القلѧѧب، أو یرتجѧѧف بحیѧѧث یتوقѧѧف عѧѧن العمѧѧل      
بѧѧسبب ھѧѧذا وتتمیѧѧز الإصѧѧابة الكھربائیѧѧة بѧѧرد فعѧѧل عѧѧصبي شѧѧدید        .ة للѧѧدمكمѧѧضخ

  .التھییج القوي للتیار الكھربائي
بعد توقف مѧرور  ، وذلك  خطر توقف المراكز العصبیة   إضافة لذلك یمكن التعرض ل    

فѧѧي العѧѧضلات  ت ممѧѧا یѧѧؤدى إلѧѧى مѧѧشكلا،فقѧѧدان الѧѧوعي الفѧѧوري ك ویظھѧѧر،التیѧѧار
 .أو توقفھا عن العملالتنفسیة 

  
   الصعقة الكھربائیةمن  حمایةالإجراءات: 
  التأریض -

التیѧѧار   والتѧѧي ھѧѧي غیѧѧر مخصѧѧصھ لنقѧѧل    (توصѧѧیل الأجѧѧسام الموصѧѧلة كھربائیѧѧاً    
  مثѧѧل ھیاكѧѧل وأجѧѧسام الآلات والمحركѧѧات والحѧѧواجز الѧѧشبكیة بѧѧالخط  )الكھربѧѧائي

ي المقاومة الأقل الذي یسمح بمرور التیار الكھربائ ھو الطریق ذوذي ال، الأرضي
 انھیѧѧѧار العازلیѧѧѧة فѧѧѧي الآلات نѧѧاتج عѧѧѧن كھربѧѧѧائي  إلѧѧى الأرض عنѧѧѧد حѧѧѧدوث عطѧѧѧل 

  .والأجھزة الكھربائیة
  : یبین الشكل توصیلة الوتد الأرضي

خѧر  فإنھ لѧسبب أو لآ )  مرجعیة أرضیة اذ(عندما یكون النظام الكھربائي مؤرضاً       -
 إلѧى  ،ئيفѧي جھѧاز كھربѧا   ) لطѧور ا( تسري تیارات من السلك الحامѧل للجھѧد          عندما

سѧѧتحمل جھѧѧداً  الأجѧѧزاء المعدنیѧѧة فѧѧإن ھѧѧذه، )وصѧѧندوقھ ھیكلѧѧھ(أجزائѧѧھ المعدنیѧѧة 
 لكѧن  الجھѧاز مؤرضѧاً،   ما لم یكن  ،  یقف على الأرض   مصدر خطر لشخص     وتصبح

یقѧف  ھذه التیѧارات تѧسري مباشѧرة إلѧى الأرض بѧدون أن تѧسبب أي أذى لѧشخص            
ار لأن التیѧ  ،  یلامس الأجزاء المعدنیة للجھѧاز    و على الأرض 

 سѧѧلك التѧѧأریض الѧѧذي ھѧѧو ،سیѧѧسلك الطریѧѧق الأقѧѧل مقاومѧѧة 
  .الأرضيشبكة الموصول إلى 

یعطѧي التѧѧأریض حمایѧѧة فعالѧѧة بتكѧѧالیف بѧѧسیطة، إلا أنѧѧھ فѧѧي  
للتیѧѧار   أو فѧѧصلاًاً إنѧذار یعطѧѧيحѧال تعطلѧѧھ ھѧو بذاتѧѧھ فإنѧھ لا    

  . أعطال التأریض نادراً ما تكون ظاھرة للعیانحیث أن، الكھربائي عن الجھاز
وھѧѧѧذا ھѧѧو الأكثѧѧѧر  (ما یحѧѧدث انقطѧѧѧاع فѧѧي سѧѧلك التѧѧѧأریض أو فѧѧي توصѧѧیلاتھ      عنѧѧد 

، أو عندما لا یكون ھناك تأریض أصلاً، فإن الجھاز المفروض تأریضھ لا )شیوعاً
ن شیئاً لم یكن بالرغم من أن نظام أ وك،العمل بشكل عادي  یتأثر بذلك ویستمر في   

  .لم یعد موجوداً) التأریض(حمایتھ 
مѧѧن الثنѧѧائي المخѧѧارج إلѧѧى    أو النقاصѧѧة ( مѧѧا یѧѧسمى بالملائمѧѧة   ھѧѧذا وإن اسѧѧتخدام 
الأسѧѧالیب الخاطئѧѧة شѧѧیوعاً فѧѧي محاربѧѧة نظѧѧام      ھѧѧو مѧѧن أكثѧѧر  ، )الثلاثѧѧي المخѧѧارج 



   عاطف غالب عباسي.م
 

24 

أي تѧابع لجھѧاز واجѧب    ( ثلاثѧي    مأخذالحمایة بالتأریض، فھذه الأداة تسمح بوضع       
  .، في مآخذ ثنائي بدون تأریض)تأریض

التѧѧأریض المتѧѧدلي مѧѧن  طѧѧرف أو سѧѧلك یوصѧѧل یبقѧѧى ھنѧѧاك الأمѧѧل الѧѧضعیف فѧѧي أن  
  ). كأنابیب المیاه مثلاً(بعض أنواع ھذه النقاصات إلى جسم مؤرض 

  الѧѧسلامة فѧѧي غѧѧرف العملیѧѧات فѧѧي المѧѧشافي تأریѧѧضاً للمѧѧریض    إجѧѧراءاتضمن تѧѧت
  .والأجھزة الطبیة، وكذلك الطاقم الطبي العامل ضمن غرف العملیات

إنمѧا للحمایѧة مѧن    الحمایѧة ضѧد التكھѧرب،    لیس لھ علاقة ب ض  ھذا النوع من التأری   
فѧѧي ق یѧѧحر وأانفجѧѧار تفریѧѧغ الكھربѧѧاء الѧѧساكنة التѧѧي یمكѧѧن أن تѧѧؤدي إلѧѧى حѧѧصول 

وبالتѧالي تلافѧي نѧشوء    قابلة للاشتعال، أو مواد تعقیم غازات تخدیر حالة استخدام  
أیة شرارة كھربائیة نتیجة تѧراكم شѧحنات الكھربѧاء الѧساكنة النѧاتج عѧن الاحتكѧاك           

  .رافق مع حركة الأشخاصالمت
 وأبخѧѧرة التخѧѧدیر الأكѧѧسجینإن القѧѧدرة اللازمѧѧة لإشѧѧعال مѧѧزیج قابѧѧل للاشѧѧتعال مѧѧن  

 الكھربѧاء الѧساكنة أكبѧر    تفریѧغ جول واحد والقدرة الناتجة عن شرارة  وبمیكرتقدر  
  .من ذلك بكثیر

لشحنات قبل تراكمھѧا بالقѧدر الѧذي یكفѧي     ل تسریباًتأریض الأشخاص ھذا یؤمن إن  
ا فѧإن   یزید من احتمالیة تكھربھ، لѧذ الطاقم الطبيتأریض حیث أن  .  شرارة لحدوث
، نѧѧشوء شѧѧرارات الكھربѧѧاء الѧѧساكنة   مѧѧن والمخصѧѧصة للحمایѧѧة   تѧѧأریضالدارات 

 ،المتنѧاوب العامѧة  تكون ذات مقاومة مرتفعة بالشكل الكافي بالنسبة لتیار الѧشبكة          
 وعѧѧدم التѧѧراكم  تѧѧسربل الѧѧساكنة بائیѧѧةلѧѧشحنات الكھرباتѧѧسمح فѧѧي الوقѧѧت ذاتѧѧھ ل  و

  .بشكل یمكن أن یسبب شرارة
تملѧѧك معظѧѧم المѧѧواد التѧѧي تتكѧѧون منھѧѧا قѧѧشرة الأرض قѧѧدراً معتѧѧدلاً مѧѧن التوصѧѧیل        
الكھربائي، ویحتوي الماء أملاحاً ذائبѧة تكѧوّن محلѧولاً كھربائیѧاً موصѧلاً للكھربѧاء              

  .بدرجة جیدة
 فѧرق جھѧѧد بѧین نقѧѧاط   یمكѧن للتیѧѧارات الكھربائیѧة أن تمѧѧر فѧي التربѧѧة إذا كѧان ھنѧѧاك    

كما یمكن معادلة أي فرق في الجھد، بحیث یكون كامل  . مختلفة من سطح الأرض   
  ).لھ الفولتیة ذاتھا عند كل النقاط(السطح متساوي الجھد 

یعتبر جھد الأرض قیمة مرجعیة قیمتھا صفراً، وعندما تكون المعѧدات الكھربائیѧة       
 فѧѧرق فѧѧي الجھѧѧد بالنѧѧسبة  والموصѧѧلات مؤرضѧѧة، ھѧѧذا یعنѧѧي عѧѧدم إمكانیѧѧة حѧѧدوث   

  .للأرض
یѧѧѧوفر التѧѧѧأریض حمایѧѧѧة ضѧѧѧد الѧѧѧصعقة الكھربائیѧѧѧة لأي شѧѧѧخص ملامѧѧѧس للأجѧѧѧزاء  
المعدنیة المؤرضة، أما الشخص الذي یلامس جزءاً معѧدنیاً مكھربѧاً غیѧر مѧؤرض         

  .فیكون معرضاً لصعقة كھربائیة
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 یستخدم التأریض للحصول على حیѧز عѧدیم المجѧال، أو مجѧال قیمتѧھ صѧفر، أي لا          
  .یوجد فیھ مجال كھربائي قد یتسبب مثلاً في تشویش القیاسات الكھربائیة الدقیقة

تغطѧѧѧى جѧѧѧدران المختبѧѧѧرات بѧѧѧشبكة سѧѧѧلكیة أو بѧѧѧألواح معدنیѧѧѧة، وكѧѧѧذلك الأبѧѧѧواب      
والشبابیك، فتѧصبح مترابطѧة كھربائیѧاً ومتѧصلة بѧالأرض، وتكѧون الغرفѧة محاطѧة              

  .بسطوح متساویة الجھد لكافة نقاطھا
ت الحیѧة لأجѧزاء المنظومѧة الكھربائیѧة عѧادةً جھѧداً كھربائیѧاً خѧلال                 تحمل الموصلا 

عملھѧѧѧا الاعتیѧѧѧادي، أمѧѧѧا الأجѧѧѧزاء المعدنیѧѧѧة الأخѧѧѧرى كھیاكѧѧѧل وحاویѧѧѧات الأجھѧѧѧزة    
الكھربائیѧѧة فھѧѧي لا تحمѧѧل جھѧѧداً، لكنھѧѧا یمكѧѧن أن تحمѧѧل جھѧѧداً عنѧѧد حѧѧدوث عطѧѧل      

اتخѧاذ إجѧراءات   كھربائي، مما یعرض المنشآت والعѧاملین إلѧى الخطѧر، مѧا لѧم یѧتم          
  .وقائیة من بینھا توصیل تلك الأجزاء بالشبكة الأرضیة

الھدف من التأریض ھو تفریغ التیار الكھربائي إلى الأرض عبر مسار سѧھل عنѧد       
  .حدوث تسرب كھربائي إلى الھیكل المعدني للأجھزة الكھربائیة

اتѧصال  ھو یھدف كذلك إلى الحمایة من الصعقات الكھربائیة والحرائق، وبالتالي ف    
كھربѧѧائي متعمѧѧد بѧѧین جѧѧسم الجھѧѧاز الكھربѧѧائي أو شѧѧبكة الأجھѧѧزة مѧѧن جھѧѧة وكتلѧѧة  

  .الأرض من جھة أخرى
تعرّف شبكة التأریض بأنھا مجموعة الموصلات التي یتم بواسطتھا إیجاد اتѧصال         
كھربѧѧائي بѧѧین الأجѧѧزاء والھیاكѧѧل المعدنیѧѧة المكѧѧشوفة وبѧѧین كتلѧѧة الأرض، عبѧѧر          

لأوتاد التي تغرز في الأرض، بحیث توفر تلامساً جیѧداً     مجموعة من الموصلات وا   
  .وبأقل مقاومة ممكنة مع التربة المحیطة بھا

 لذا یمكن تشبیھ الأرضي بطوق النجاة أو مظلة الھبوط، حیѧث تقѧدر قیمتھمѧا عنѧد       
إن التأریض مطلوب لتوفیر السلامة للمنظومة الكھربائیة وللعاملین        . الحاجة فقط 
  .في المنشأة

  
 دة التأریض الكھربائي الوقائيفائ: 
 حمایѧѧѧة الأفѧѧѧراد مѧѧѧن خطѧѧѧر الѧѧѧصعق الكھربѧѧѧائي النѧѧѧاتج عѧѧѧن ضѧѧѧعف العازلیѧѧѧة أو   -

  .انھیارھا
  . الوقایة من خطر التفریغ الكھربائي-
 حمایة المعدات مѧن أضѧرار التغیѧرات المفاجئѧة فѧي         -

  .الجھد
 تѧѧѧأمین التѧѧѧشغیل الطبیعѧѧѧي للمعѧѧѧدات والمنظومѧѧѧات     -

  .الكھربائیة
 الحѧѧѧѧصول علѧѧѧѧى أرضѧѧѧѧي مناسѧѧѧѧب للأبنیѧѧѧѧة      یمكѧѧѧѧن

. معدنیѧة تѧدفن فѧي التربѧة لغѧرض تحقیѧق تمѧاس مѧع كتلѧѧة الأرض         باسѧتخدام أوتѧاد  
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تتوفر الأوتاد على شكل مقاطع یمكѧن ربطھѧا ببعѧضھا لغѧرض الحѧصول علѧى وتѧد                
  .بالطول المطلوب

تغرز الأوتاد في الأرض بواسطة الدق للوصول إلى طبقات الأرض ذات المقاومѧة            
  .یة المنخفضة والمستقرة بھدف لحصول على مقاومة أرضي منخفضةالنوع

یستخدم غالبا عدة أوتاد تѧربط ببعѧضھا علѧى التѧوازي بواسѧطة موصѧلات أرضѧیة                
  .لتكوین شبكة تأریض، حیث تربط كافة المعدات الكھربائیة والھیاكل المعدنیة بھا

 أرضѧѧѧي یѧѧѧتم اسѧѧѧتخدام عѧѧѧدد كبیѧѧѧر مѧѧѧن الأوتѧѧѧاد الأرضѧѧѧیة للحѧѧѧصول علѧѧѧى مقاومѧѧѧة 
لѧذا  . منخفضة إذا ما كانت التربة ذات مقاومة نوعیة عالیة، ھذا یعني كلفѧة عالیѧة     

ینبغي حساب أعلى قیمة مقاومѧة یѧسمح بھѧا علѧى أسѧاس المقاومѧة الكلیѧة لѧدائرة               
العطѧѧل الأرضѧѧي، التѧѧي تѧѧسمح بمѧѧرور تیѧѧار عطѧѧل كѧѧافي لتѧѧشغیل جھѧѧاز الحمایѧѧة           

  . المعطوبةلفصل الدائرة الكھربائیة...) منصھرة، قاطع،(
  : أسس تصمیم شبكة التأریض-

تقلیل فرق الجھد بین الأجزاء المعدنیة المكشوفة المتجاورة وبѧین الأرض،      .1
وكذلك بین بعضھا البعض، وذلك بربط موصل تѧساوي الجھѧد بѧین الأجѧزاء         

وكѧѧѧذلك ربطھѧѧѧا بѧѧѧشبكة تѧѧѧأریض بمقاومѧѧѧة كھربائیѧѧѧة   . المعدنیѧѧѧة المتجѧѧѧاورة
 ذلك إلى تقلیل جھد التمѧاس وكѧذلك جھѧد      حیث یؤدي . منخفضة قدر الإمكان  

 .الخطوة، وبالتالي إلى حمایة الأشخاص من الصعقات الكھربائیة
الأرضѧѧیة  باسѧѧتخدام موصѧѧلات للѧѧشبكة : تقلیѧѧل ممانعѧѧة منظومѧѧة التѧѧأریض   .2

بقیاسات مناسبة، إضافة إلى اختیار الأوتѧاد المدفونѧة فѧي التربѧة وأعѧدادھا              
  .ل مقاومة ممكنة إلى كتلة الأرضوأعماق ومناطق دفنھا، بحیث توفر أق

أن تقلیل ممانعة دائرة العطل الأرضي تؤدي إلى سریان تیارات عالیة عبرھا عنѧد        
یѧѧؤدي ذلѧѧك إلѧѧى سѧѧرعة تحѧѧسس وعمѧѧل أجھѧѧزة الحمایѧѧة     . حѧѧدوث أعطѧѧال أرضѧѧیة 

الكھربائیѧѧة، وبالتѧѧالي فѧѧصل التیѧѧار عѧѧن الجѧѧزء المعطѧѧوب، أي عزلѧѧھ عѧѧن الأجѧѧزاء   
ربائیة، خلال وقت قѧصیر، حیѧث أن زمѧن الفѧصل یتناسѧب      السلیمة من الدائرة الكھ 

  .عكسیا مع قیمة تیار العطل الأرضي
تѧѧѧوفر شѧѧѧبكة التѧѧѧأریض بѧѧѧذلك الحمایѧѧѧة الكافیѧѧѧة مѧѧѧن الأعطѧѧѧال والحرائѧѧѧق وحمایѧѧѧة   

  .الأشخاص من خطر الصعقة الكھربائیة
  :المنظومة الأرضیة الأجزاء التالیةتتضمن مقاومة  -

    .ختلف التجھیزات بالأوتاد الأرضیةمقاومة الموصلات التي تربط م .1
 .مقاومة الوتد المعدني .2
 .مقاومة التلامس بین الوتد والأرض .3
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 ، خلالھѧا تیѧار ال وھي المقاومة التي تظھرھا التربѧة لѧسریان     تربة،المقاومة   .4
 وحتѧѧى ، الخѧѧارجإلѧѧىمتجھѧѧة  ابتѧѧداء مѧѧن الѧѧسطح الخѧѧارجي لوتѧѧد التѧѧأریض   

  ).نظریاً(اللانھایة 
فѧѧي حѧѧین أن   ،مѧѧن مقاومѧѧة التѧѧأریض  ل والثѧѧاني نѧѧسبة ضѧѧئیلة یمثѧѧل العѧѧاملان الأو 

 التѧأریض منظومѧة  في تحدید قیمѧة مقاومѧة   فھو الأكثر تأثیراً    عامل مقاومة التربة    
  .كاملةً

  
   :الكھربائي العزل -

ن مقاومѧة  ، إالمѧستخدم  عزل الأجزاء المكھربة عѧن جѧسم الجھѧاز الخѧارجي أو یѧد     
الكھربائیة  لعزل على الوقایة من الصعقةالعزل ھي المقیاس الأساس لمدى قدرة ا
  :والتي قد تتأثر نتیجة لأحد العوامل آلاتیة

 التشغیل الحرارة الناتجة عن  
 الجھود العالیة 
 الغبار  

تصنع الأجھزة الكھربائیѧة بحیѧث أن كѧل الѧسطوح التѧي یمكѧن        :العزل المضاعف  -
حاملѧة للجھѧد    أن كѧل أجѧزاء الجھѧاز ال   أو ،لمسھا تكون مصنوعة من مѧواد عازلѧة     

تѧستثنى أجھѧزة ھѧذا الѧصنف مѧن التѧأریض،       .  مѧضاعفاً إضѧافیا تكون معزولة عزلاً  
  . وبذلك فإن كیبل تغذیة ثنائي الأسلاك یكفي لمثل ھذه الأجھزة

  
  :الحمایة بواسطة التغذیة بجھد منخفض -

ساوي یѧ عندما تكѧون الأجھѧزة الكھربائیѧة مѧصممة لتغѧذي وتعمѧل بجھѧد أصѧغر أو                
إن الفكرة التي  نھ یسمح لمثل ھذه الأجھزة بأن تشغل بدون تأریض، فإ، فولت50

تحمل السطوح ویستند إلیھا ھذا النوع من الحمایة تكمن في أنھ عند حدوث عطل 
فإن ملامسة شخص لھذه الѧسطوح لѧن تѧؤدي إلѧى     ، المعدنیة جھد التغذیة المذكور 

  . علیھسریان تیارات ذات خطر فیزیولوجي
 التزویѧد بجھѧد التѧشغیل المѧذكور أعѧلاه عѧن طریѧق محѧѧولات        فѧي حالѧة تѧم   كمѧا أنѧھ   

 المحافظѧة علѧى بقѧاء   فإنѧھ یجѧب   )  فولѧت 230(ملفھѧا الأولѧي مغѧذي بجھѧد الѧشبكة      
ѧѧصلین   نیالملفѧѧول منفѧѧانوي للمحѧѧي والثѧѧضھما،  الأولѧѧن بعѧѧاً عѧѧھ كھربائیѧѧى أنѧѧبمعن

  .لیس ھناك اتصال سلكي موصل بین الملفین
  
  ):ار المتبقي، أو الحمایة من التسرب الأرضيقاطع التی (القاطع التفاضلي -

نظѧراً لأن تنفیѧѧذ نظѧام تѧѧأریض ذي مقاومѧة صѧѧغیرة یكلѧف مبѧѧالغ عالیѧة فإنѧѧھ یمكѧѧن      
، القبول بنظام تأریض بمقاومة عالیة نسبیاً مع اسѧتخدام قѧاطع التѧسریب الأرضѧي      



   عاطف غالب عباسي.م
 

28 

 یعمل على حمایة الأشخاص من خطر الصعقة الكھربائیة ویفصل التیار عنѧد    الذي  
  .للجسم المعدني المكھرب أو بعده ول أي خطر سواء قبل ملامسة الشخصحص

یعتمد مبدأ عمل قاطع التسریب الأرضي علѧى قیѧاس التیѧار الѧداخل إلѧى التمدیѧدات          
، فѧѧإذا )والѧѧذي یفتѧѧرض تعادلھمѧѧا فѧѧي القѧѧاطع(أو التجھیѧѧزات والتیѧѧار الراجѧѧع منھѧѧا 

إذا وصѧل قیمѧة تیѧار      .حصل اختلاف بینھما، دل على وجود تسریب غیѧر مѧسموح          
 30وقѧد تѧم اعتمѧاد القیمѧة     . التسریب لمستوى یѧضر بالإنѧسان فѧصل القѧاطع فѧوراً           

  .میللي أمبیر عالمیاً لھذه الغایة
 من إجراءات السلامة والأمان، إلا  ومھم  القاطع التفاضلي إجراء آخر    إن استخدام 

 وإنمѧѧا  لѧѧم یѧѧستخدم فѧѧي البدایѧѧة لحمایѧѧة الأشѧѧخاص   الإجѧѧراءات ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن  أن
 تѧѧشغیل یمكنھѧѧاوذلѧѧك لأن التیѧѧارات العالیѧѧة ، لحمایѧѧة التجھیѧѧزات ذات التیѧѧار العѧѧالي

  .میكانیكي الكبیر نسبیاًلكتروجھاز قطع الدائرة الا
والتطѧѧور والتقѧѧدم فѧѧي مجѧѧال الالكترونیѧѧات والتѧѧضخیم       رالترانزسѧѧتومѧѧع اختѧѧراع  

أ عمѧل الجھѧاز    بتطѧویر أجھѧزة تعمѧل علѧى مبѧد      الإمكانیѧات فقد سمحت   ،  الإلكتروني
  . ذاتھمیكانیكيلكتروالا

جمعѧѧت ھѧѧذه الأجھѧѧزة المتطѧѧورة بѧѧین الحѧѧساسیة العالیѧѧة وصѧѧغر الحجѧѧم وأصѧѧبحت    
 20 و15 (لصغیرة للاستخدام في دارات الاستھلاك الفرعیة ذات التیارات ا    ةملائم

تركیѧѧب  یمكѧѧن .راتا مѧѧن حمایѧة الѧѧد أكثѧѧرولتقѧѧدیم الحمایѧѧة للأشѧخاص   )أمبیѧر  30و
  :كالتالي) التفاضليالقاطع ( ضد التسرب الأرضي قواطع الحمایة

 تكѧѧون حمایتѧѧھ   الحالѧѧة للوحѧѧة التوزیѧѧع وفѧѧي ھѧѧذه الѧѧرئیس مѧѧدخلعلѧѧى ال تركیبѧѧھ -
 التیѧѧار فѧѧصلتѧѧسبب فѧѧي ھѧѧو الھѧѧذه الطریقѧѧة  ، لكѧѧن مѧѧساوئشѧѧاملة لجمیѧѧع الѧѧدوائر

  .  مثلاًنارة تسرب للأرض من وحدة إفي حالة حصول اللوحة كاملالكھربائي عن 
بحیѧѧث  جھѧѧزة، والأخѧѧرى للأنѧѧارةكѧѧون ھنѧѧاك لوحتѧѧان متجاورتѧѧان إحѧѧداھما للإأن ی-

  .قاطع التفاضليال جھزة منلوحة الأتغذى 
 ویѧѧتم ذلѧѧك  ،قѧѧاطع التفاضѧѧلي لحمایѧѧة جھѧѧاز معѧѧین فقѧѧط كغѧѧسالة مѧѧثلاً     الم اسѧѧتخدا-

كمѧا یمكѧن أن یѧستخدم لحمایѧة        . المعنѧي ) بریѧز الإ(خѧذ الكھربѧائي     أبتوصیلة قبل الم  
  .  معینة غرفو مبنى أو جزء من سكن أ

 مراقبѧѧة ومقارنѧѧة مѧѧستمرتین للتیѧѧار فѧѧي كѧѧل مѧѧن       مبѧѧدأ عمѧѧل ھѧѧذا القѧѧاطع ھѧѧو    إن 
 30، وعنѧѧد وجѧѧود فѧѧرق یتجѧѧاوز  )النیѧѧوترال(حیѧѧادي  وال)الفѧѧاز(طѧѧور  النالѧѧسلكیی

  .لحظیاًشغیل القاطع وفصل الدائرة  ؤدي إلىیمیلي أمبیر فإن ذلك س
  
  :محول العزلنظام الطاقة الكھربائیة المعزولة و -

 الطاقة الكھربائیة دون أن یكون ھناك اتصال تحویلب) بشكل عام(تقوم المحولات   
  ھذا . )مغناطیسيھو فالاتصال بین الملفین (سلكي مباشر بین ملفیھا 
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ینتمѧي إلѧى نظѧام    ( لمحول مѧا مؤرضѧاً     الأوليالملف   الرغم من كون  یعني أنھ على    
ن الملف الثانوي لا تحتاج بالضرورة متستجر فإن الطاقة التي    ) كھربائي مؤرض 

ن جھѧѧѧد الملѧѧѧف الثѧѧѧانوي یمكѧѧѧن أن إ. أن تكѧѧѧون مؤرضѧѧѧة أو ذات مرجعیѧѧѧة أرضѧѧѧیة
  .یختلف أو لا یختلف عن الجھد المطبق على الملف الأولي

 ئѧرة  داة فإنѧھ لا یمكѧن لأیѧ   ،بѧالأرض متѧصلاً   الثѧانوي     أحѧد طرفѧي الملѧف       یكѧن  إذا لم 
 لأن تیارھѧѧا لѧѧیس لѧѧھ  ، طریѧѧق الأرضمربوطѧѧة إلѧѧى خѧѧرج المحѧѧول أن تكتمѧѧل عѧѧن   

  .إلى الأرض" یسعى"أرضیة ولا " مرجعیة"
المѧѧصمم  سمى المحѧѧولیѧѧ كمѧѧا ،عѧѧن الأرض" دائѧѧرة معزولѧѧة"تѧѧسمى ھѧѧذه الѧѧدائرة 

 عطѧѧل مѧѧا فѧѧي جھѧѧاز كھربѧѧائي  حѧѧصلفѧѧإذا  ".محѧѧول عѧѧزل"خصیѧѧصاً لھѧѧذه الغایѧѧة  
وجѧѧود مѧѧسرى موصѧѧل للتیѧѧار بѧѧین شѧѧخص      أدى إلѧѧى، مغѧѧذي مѧѧن دائѧѧرة معزولѧѧة   

  مؤرض 
خطѧѧر ھنالѧѧك فلѧѧن یكѧѧون ، ویلامѧѧس الجھѧѧاز وبѧѧین احѧѧد طرفѧѧي خѧѧرج محѧѧول العѧѧزل   

الأرضѧي مѧن دائѧرة    (أنھ یلمس نقطتѧین مѧن منبعѧي جھѧد مختلفѧین            حیث   ،التكھرب
أیѧة   إغѧلاق  یѧتم وبѧذلك لا  ) الملف الأولي وسѧلك التغذیѧة مѧن دائѧرة الملѧف الثѧانوي          

  .كھربائیةدائرة 
فѧѧي ، خѧѧصوصاً تخدام نظѧѧام الطاقѧѧة المعزولѧѧةالمجѧѧال الѧѧرئیس لاسѧѧتعتبѧѧر المѧѧشافي 

ذلѧѧѧك أن اسѧѧѧتمراریة التغذیѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة للإضѧѧѧاءة وللأجھѧѧѧزة     . غѧѧѧرف العملیѧѧѧات 
             ѧة تѧدارات المعزولѧؤمنالداعمة للحیاة أمر واضح الأھمیة في غرف العملیات، فال 

  .بعض الأخطاء والأعطالوكذلك الحمایة من حمایة ضد التكھرب 
إلѧѧى نظѧѧام كھربѧѧائي مѧѧؤرض یمكѧѧن أن یѧѧؤدي إلѧѧى   أرضѧѧي ل عطѧѧبѧѧھن ربѧѧط جھѧѧاز إ

 قواطع الحمایѧة ضѧد    عمل نتیجة   فصل التیار الكھربائي كاملاً عن غرفة العملیات،      
  .زیادة التیار

مرقѧاب    یѧصدره إنѧذاراً أما في حالѧة النظѧام المعѧزول فѧإن نتیجѧة ذلѧك سѧتكون فقѧط             
  .  للجھازالعازلیة

    ѧѧة الكھربائیѧѧام التغذیѧѧتخدام نظѧѧافة لاسѧѧأریض    بالإضѧѧضل تѧѧھ یفѧѧة، إلا أنѧѧة المعزول
  :الأجھزة المغذاة منھ، وذلك للسببین التالیین

 حیث أنھ إذا لم یكѧن  ،إن تأریض الجھاز الكھربائي یسھل عمل مرقاب العازلیة  . 1
الجھاز مؤرضاً فإن المرقاب لن یѧشیر إلѧى أي تنѧاقض جѧوھري فѧي العازلیѧة عنѧد         

 إذا كѧان ھѧذا   أمѧا  .لمعѧدني للجھѧاز  حدوث تماس بین أحѧد سѧلكي التغذیѧة والѧسطح ا       
ھذا التمѧاس علѧى شѧكل تنѧاقض كبیѧر      سریعاً السطح مؤرضاً فإن المرقاب سیظھر     

  .إنذارافي العازلیة وسیطلق 
 تѧأریض الجھѧاز یمثѧل    فѧي ھѧذه الحالѧة فѧإن     ،ن تامѧاً ولا یكѧ  الأجھزة قѧد    إن عزل   . 2

  مكѧان  تنقѧل إلѧى  قѧد الأجھѧزة الكھربائیѧة   ھذه  أن  إضافة إلى ،   إضافیة وسیلة حمایة 



   عاطف غالب عباسي.م
 

30 

 غѧѧذیت مѧѧن نظѧѧام كھربѧѧائي  واء ویجѧѧب أن تعمѧѧل بѧѧشكل آمѧѧن سѧѧ ى،آخѧѧر فѧѧي المѧѧشف
یفیѧѧد فیھѧѧا التѧѧأریض  مѧѧؤرض أم معѧѧزول، وبالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك فѧѧإن ھنѧѧاك أجھѧѧزة    

  . فیھاالتداخليالتشویش للتقلیل من 
 حرائق غرف العملیات في المستشفیات  
 : مسببات حرائق غرف العملیات-

الوقѧѧود والأكѧѧسجین : لحریѧѧق لا بѧѧد مѧѧن تѧѧوفر ثلاثѧѧة عناصѧѧر ھѧѧي حتѧѧى یѧѧتم تفاعѧѧل ا
 فѧي   .وھو ما یعѧرف بمثلѧث الاشѧتعال   ). مصدر إشعال(والحرارة ) عنصر مؤكسد(

لذا فإن أي خطأ أو سѧوء تنѧسیق بѧین فریѧق العمѧل          . غرف العملیات تتوفر جمیعھا   
  .یمكن أن یؤدي إلى كارثة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جراحیѧة سѧواء بغرفѧة العملیѧات أو عیѧادة          یعتبر خطر الحریق ملازمѧاً لأیѧة عملیѧة        
الطبیب أو الرعایة السریریة للمѧریض، ویѧشمل الخطѧر المѧریض والفریѧق الطبѧي              

  .وكذلك الأجھزة الطبیة وغیرھا
ینѧѧѧشأ الحریѧѧѧق فѧѧѧي غѧѧѧرف العملیѧѧѧات عنѧѧѧد تѧѧѧشغیل أدوات جراحѧѧѧة أو أدوات كѧѧѧيّ       

ل، فѧیمكن  كھربائیة، في جو مѧشبع بالأكѧسجین ضѧمن مѧواد محیطѧة قابلѧة للاشѧتعا              
مѧѧثلاً حѧѧصول شѧѧعلة بالإسѧѧفنجة المѧѧستعملة للتجفیѧѧف أو إشѧѧعال طѧѧرف الѧѧشرشف       

ممѧѧا قѧѧد یѧѧنجم عѧѧن الحریѧѧق حروقѧѧاً متفاوتѧѧة الѧѧشدة للمѧѧریض،    ). غطѧѧاء المѧѧریض(
  . تتضمن الوجھ، الرقبة، الصدر، وكذلك الفخذ

 .تتجمع الأبخرة المخدرة في غرف العملیات بشكل عام -
 الѧساكنة عنѧѧد نѧѧزع الأغطیѧѧة المطاطیѧѧة أو  بائیѧѧةیمكѧن أن تتولѧѧد الѧѧشحنات الكھر  -

سѧواء تѧنقلھم     كما أن حركѧة الأشѧخاص ضѧمن الغرفѧة          .لبطانیات ضمن الغرفة  ا
 لمكѧѧѧѧسوة بالمطѧѧѧѧاط سѧѧѧѧیؤدي لتولیѧѧѧѧد الѧѧѧѧشحنات  اأو جلوسѧѧѧѧھم علѧѧѧѧى المقاعѧѧѧѧد 

أي تفریѧغ لھѧذه الѧشحنات سیѧشكل خطѧورة لوجѧود            .الكھربائیة علѧى أجѧسامھم    
 .الاشتعال أبخرة سریعة
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 :م الإنسانجس-
لѧذا فإنѧھ یتعѧرض     ...ھإن جسم الإنسان مراكم جید للكھرباء الساكنة ویѧسھل شѧحن    

للاشتعال وخѧصوصاً فѧي    تحتوي أبخرة أو غازات قابلة  للخطورة في الأماكن التي   
  .الجو الجاف

  :زید من خطر الحریق في غرفة العملیات تعدد الأشخاص العاملین بوقت واحد -
 مصدر الإشعال(یوفر الحرارة : الجراح(  
 یوفر المادة المؤكسدة: طبیب التخدیر  
 یوفر المواد القابلة للاشتعال: التمریض 

  .وقد تتداخل أدوار فریق العمل من حیث مشاركتھم بمثلث الاشتعال
  :إن عناصر مثلث الاشتعال المتوفرة في غرفة العملیات ھي

  :وقــود-أ
 - ملابѧѧѧѧس وأثѧѧѧѧواب طبیѧѧѧѧة –أغطیѧѧѧѧة وشراشѧѧѧѧف طبیѧѧѧѧة  

 أدوات وأنابیѧب  – أقنعѧة وجѧھ      - غѧازات التخѧدیر    -إسفنج
 غطѧѧѧاء  -مناشѧѧѧف - فѧѧѧوط ومحѧѧѧارم  –التѧѧѧنفس الإضѧѧѧافي  

 مѧѧѧواد مطھѧѧѧرة یمѧѧѧسح بھѧѧѧا جѧѧѧسم     -  فرشѧѧѧات -الأسѧѧѧرّة
 أبخرة المواد العضویة   -  أنسجة جسم الإنسان    -الإنسان

غѧازات المعѧدة الѧصادرة عѧن     - شعر الإنѧسان     -الكیماویة
التѧѧي تنتجھѧѧا   والمیثѧѧان ن غѧѧازات الھیѧѧدروجی -المѧѧریض
  . ومواد أخرى-البكتیریا

أمѧا فѧي   ) أكѧسجین % 21(إن ھذه المواد لا تشتعل بسھولة في جو الغرفة العادي        
. جو غرفة العملیات حیث الأكسجین المرتفعة فإن اشتعالھا یѧصبح سѧھلا وسѧریعا           

كمѧѧا أن . أكѧѧسجین% 26فمѧѧثلا بلاسѧѧتیك أنابیѧѧب التѧѧنفس یѧѧشتعل بѧѧسھولة فѧѧي جѧѧو  
% 50( یѧѧѧѧشتعل بѧѧѧسرعة فѧѧѧѧي الجѧѧѧو المѧѧѧѧشبع بالأكѧѧѧѧسجین   شѧѧѧعر جѧѧѧѧسم الإنѧѧѧسان  

  ).أكسجین
  
  :مادة مؤكسدة-ب

، والھѧѧѧواء N2Oجѧѧѧو الغرفѧѧѧة الغنѧѧѧي بالأكѧѧѧسجین، إضѧѧѧافة لأكاسѧѧѧید النیتѧѧѧروجین      
  .الطبیعي، والھواء الطبي المضغوط

حیѧѧث أن الأكѧѧسجین أثقѧѧل مѧѧن الھѧѧواء فھѧѧو یتجمѧѧع فѧѧي أمѧѧاكن غیѧѧر متوقعѧѧة مثѧѧل        
  .طیة والشراشف وبالذات في منطقة الرأس والرقبةالفراغات المتشكلة تحت الأغ

لیصل موقѧع  ) الأغطیة(كما یتسرب الأكسجین عادةً من خلال فراغات بالشراشف         
  .الجراحة
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إن الحرائق في جو غني بالأكسجین تكون سریعة وأكثѧر سѧخونة، وتنتѧشر أسѧرع        
مѧѧن تلѧѧك التѧѧي تحѧѧصل فѧѧي جѧѧو طبیعѧѧي، وھѧѧذا ھѧѧو سѧѧبب تفѧѧاقم الخطѧѧر فѧѧي غѧѧرف       

  .یاتالعمل
  ): مصدر إشعال(الحرارة -ج

أجھѧѧѧزة اللیѧѧѧزر ، أجھѧѧѧزة الكѧѧѧي أو الجراحѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة،    
مѧѧѧصابیح الإنѧѧѧارة الإضѧѧѧافیة، جھѧѧѧاز الѧѧѧصدمة الكھربائیѧѧѧة   
للقلب، التأریض الكھربائي، إضافة لخطر تفریغ الكھرباء  

  :الساكنة
والѧذي   على رفع حرارة سلك التسخین فѧي مقѧدمتھا   تعتمد:  أداة الكي الكھربائیة-

  . یلامس بدوره أنسجة الجسم بھدف القطع أو الوصل أو التئام الجرح أو غیر ذلك
  ):الموجات القصیرة جداً(الأجھزة الطبیة ذات الترددات العالیة -

 میغѧѧѧا 400تѧѧѧصل ( تردداتھѧѧѧا عالیѧѧѧة جѧѧѧداً  ةأجھѧѧѧزة تولѧѧѧد أمواجѧѧѧاً كھرومغناطیѧѧѧسی
  ).ھرتز

بوضѧعھا بѧین قطبѧي ھѧذه      (جѧات    یتم تعریض أجѧزاء مѧن جѧسم الإنѧسان لھѧذه المو            
  .، فتخترقھا وتسخنھا)الأجھزة

 میغا ھرتѧز لأغѧراض   3-0.5كما تستخدم أجھزة الجراحة الكھربائیة بترددات بین       
سѧѧѧواء القطѧѧѧع أو (القطѧѧѧع أو التخثیѧѧѧر، باسѧѧѧتخدام أقطѧѧѧاب خاصѧѧѧة تѧѧѧؤدي الغѧѧѧرض   

  .وتقلل الأثر التخریبي خارج المنطقة المستھدفة) التخثیر
  
  :رات ذات الترددات العالیة فائدة التیا-

 أثر حراري كبیر ناتجاً عن مقاومة النسج لھا  
 لا تسبب تنبیھاً للأعصاب والعضلات . 

  :أداة الجراحة الكھربائیة-
تعتمد تمریر تیار كھربائي من خѧلال أنѧسجة الجѧسم لمعالجتھѧا باسѧتخدام تیѧار ذي        

  :وھي نوعان. تردد عالي لا یسبب تقلص العضلات
  :ب أحادیة القط-

یѧѧتحكم بѧѧھ الجѧѧراح فѧѧي موقѧѧع    ) قطѧѧب( إلѧѧى الجѧѧسم عبѧѧر قلѧѧم   التیѧѧاریكѧѧون دخѧѧول  
أما خروج التیار فیكون عبر قطب عریض على شكل لصاقة تثبѧت علѧى             . الجراحة

  .الجسم بمكان بعید عن موقع الجراحة
  :ثنائیة القطب-

تكون على شكل ملقط یمر بین طرفیھ تیѧار كھربѧائي عبѧر النѧسیج المѧراد جراحتѧھ         
  ).تخثیر أو دمج أو التئام أو قطع أورام أو غیرھا(
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تعتمد إطلاق طاقة حراریة موجھة علѧى شѧكل فوتونѧات إلѧى     :  أداة جراحة اللیزر -
الھѧѧدف وھѧѧو المنطقѧѧѧة المعنیѧѧة بالمعالجѧѧة، فنمتѧѧѧصھا     

  .الخلایا وتتضرر بنسب مختلفة
لذا تعتمد الجراحة باللیزر على عدة عیارات من حیѧث       

 النبѧѧѧضة وقطѧѧѧر تركیѧѧѧز الأشѧѧѧعة  طѧѧѧول الموجѧѧѧھ وفتѧѧѧرة
وإذا أعطیѧѧت جرعѧѧة أكثѧѧر مѧѧن   . وكѧѧذلك معѧѧدل التكѧѧرار  

اللازم فقد تتضرر الأنسجة أو الجلد على شكل ندب أو  
  .قروح، ویمكن أن یسبب تغییر لونھ أو بنیتھ

  
  :   جھاز الصدمة الكھربائیة للقلب-
       ةѧѧѧن حالѧѧѧب مѧѧѧراج القلѧѧѧاز لإخѧѧѧذا الجھѧѧѧستعمل ھѧѧѧی

 .الانقباض العضلي
 احن،                یتألفѧق شѧن طریѧحنھ عѧتم شѧر یѧف كبیѧمن مكث 

یتم تفریغ شحنتھ بواسطة قطبین یوضعان علѧى صѧدر      
 .المریض

    ستغرقѧѧѧات وتѧѧѧده آلاف الفولتѧѧѧذي یولѧѧѧد الѧѧѧصل الجھѧѧѧی
 . میللي ثانیة فقط5الصدمة 

ضرورة الاھتمام بنظافѧة الأقطѧاب واسѧتخدام المѧرھم         -
بھѧدف تخفѧیض   الأیوني الناقل وضغط الأقطاب بشكل جید على صѧدر المѧریض         

 .مقاومة الأقطاب
فѧѧي آن واحѧѧد  ) علѧѧى كѧѧل قطѧѧب كبѧѧسة  (یѧѧتم تطبیѧѧق الѧѧصدمة بتѧѧشغیل كبѧѧستین    -

  .لغایات الأمان في التشغیل
  
 : أجھزة الأمواج فوق الصوتیة-

 میغѧا  20-1(تعتمد الاھتزازات المیكانیكیة عالیة التѧردد   
 كیلѧو   17ھرتز بینما الأذن البشریة یمكنھا سماع لغایѧة         

  ).ھرتز
 خفقѧѧѧان قلѧѧѧب الجنѧѧѧین مѧѧѧسموعاً ھѧѧѧو أن القلѧѧѧب جعѧѧل ن إ

المتحرك یعكس أمواج فوق الѧصوتیة الموجѧھ إلیѧھ ممѧا       
یغیѧѧر التѧѧردد المѧѧنعكس لھѧѧذه الموجѧѧات، ویقѧѧوم الجھѧѧاز    

وبالتѧѧالي لا تѧѧؤثر (بتحویѧѧل التѧѧردد إلѧѧى صѧѧوت مѧѧسموع   
  ).تشویشات المحیط على نقاء الصوت
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  :الأشعة السینیة-
ت ترددات عالیة جداً تستطیع     أمواج كھرومغناطیسیة ذا  

حیѧѧѧث لا تѧѧѧستطیع الأمѧѧѧواج الѧѧѧضوئیة   (اختѧѧѧراق الجѧѧѧسم  
  ).المرئیة اختراقھ

إن امتѧѧصاص الأجѧѧسام لھѧѧذه الأشѧѧعة یعتمѧѧد علѧѧى نѧѧوع      
. وسماكة الجسم لذا تѧستخدم الأشѧعة الѧسینیة بالتѧصویر       

  .لا مخاطر تذكر... ومن وجھة نظر الحریق
  
   رف    تنطبق على حا  : مخاطر حاضنات الأطفالѧضنات الأطفال محاذیر العمل في غ

العملیات في المستشفیات، إضافة إلى حظر استخدام أیѧة        
بل تѧستخدم  . مواد مطھرة أو مواد تنظیف قابلة للاشتعال    

مѧѧواد خاصѧѧة غیѧѧر قابلѧѧة للاشѧѧتعال، وذلѧѧك بѧѧسبب الجѧѧو       
المشبع بالأكسجین ضمن الحاضنة، إضافة لتوفر مѧصدر    

ي یحافظ علѧى حѧرارة   حراري دائم ھو جھاز التسخین الذ 
، إضѧافة لمѧصباح الإنѧارة       )الخدّج(المولود حدیث الولادة    

 .الخاص بالحاضنة
 

  : الكھرباء الساكنة-
إن المنѧѧسوجات المѧѧصنوعة مѧѧن خیѧѧوط صѧѧناعیة كالنѧѧایلون والبولѧѧستر وغیرھѧѧا        
تѧشحن كھربائیѧاً بالاحتكѧѧاك، یتبعѧھ نѧѧشوء جھѧود كھربائیѧة سѧѧاكنة عالیѧة، وتفریѧѧغ       

  .ت ومیضیة، قد یؤدي إلى انفجارات أو حرائقعلى شكل انفراغا
 یلمѧѧس الإنѧѧسان جѧѧسماً مѧѧشحوناً بكھربѧѧاء سѧѧاكنة، ویكѧѧون فѧѧي الوقѧѧت ذاتѧѧھ   عنѧѧدما

متصلاً بشكل أو بآخر بالأرض، فإنѧھ یتلقѧى صѧدمة كھربائیѧة، وأیѧضاً إذا كѧان ھѧو             
  .نفسھ مشحوناً ولامس جسماً مؤرضاً

  :التأریض الكھربائي-
طاً إلى جھاز سيء التѧأریض ویقѧوم بملامѧسة شѧخص      عندما یكون المریض مربو   

. ما یلامس بدوره جسماً مؤرضاً كѧسریر أو غیѧره، فѧإن ذلѧك یѧشكل أیѧضاً خطѧورة        
حیѧѧث یمكѧѧѧن أن یѧѧسري تیѧѧѧار مѧѧن الجھѧѧѧاز سѧѧيء التѧѧѧأریض إلѧѧى المѧѧѧریض وعبѧѧѧر      
الѧشخص المجѧѧاور إلѧى الѧѧسریر إلѧى الأرض، قѧѧد یكѧون التیѧѧار ممیتѧاً تحѧѧت ظѧѧروف      

رارة التفریغ البسیطة خطر الحریق إذا كان الجو المحیط قابلاً معینة، كما تشكل ش  
  .للاشتعال
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 الوقایة من حرائق غرف العملیات: 
..) الفنیѧѧین -التمѧѧریض-التخѧѧدیر-الجѧѧراحین(ضѧѧرورة تثقیѧѧف فریѧѧق الجراحѧѧة كѧѧاملا 

بالخطر المحیط بھم، والإلمام المسبق بقابلیة الاشتعال للمواد التي یتعاملون معھا   
بغة والمحالیل والألبسة المستخدمة خلال الجراحة، والحѧذر مѧن إمكانیѧة      مثل الأص 

  .اشتعال أبخرة ھذه المواد
  :الأكسجین الحرارة-الوقود: تتم الوقایة من الحرائق بإضعاف عناصر الاشتعال

  
  :الوقود  - أ

    ریضѧѧعر المѧѧة شѧѧشارب    (تغطیѧѧذقن والѧѧرأس والѧѧعر الѧѧصوصاً شѧѧخ (
غیѧر قابѧل    ) دھѧون (دام ھѧلام    وذلك باستخ . بالقرب من موقع الجراحة   

 .للاشتعال
 تغطیة عیون المریض بقماش مبلل بكلورید الصودیوم 
 تجنب التنظیف بمواد قابلة للاشتعال 
     وب  (استخدام شراشف وأغطیة مسامیةѧا ثقѧع    ) بھѧر تجمѧض خطѧلخف

 .ضمنھ) أو أبخرة قابلة للاشتعال(الأكسجین 
 استخدام أغطیة وشراشف مقاومة للاشتعال، ما أمكن 
 شراشف       تѧѧة الѧѧات وبخاصѧѧة العملیѧѧمن غرفѧѧواد ضѧѧیم المѧѧب وتنظѧѧرتی

  .والمحالیل القابلة للاشتعال
    صباتѧѧي القѧѧستخدمة فѧѧفنج المѧشاش والإسѧѧع الѧѧل لقطѧѧب متواصѧترطی

 .الھوائیة لمنع تسرب الغازات
             نѧداً عѧأول بعیѧالتخلص من قطع الشاش والإسفنج المستخدمة أولاً ب

 .موقع الجراحة
   ةѧѧب الأغطیѧѧادة ترتیѧѧات    إعѧѧشكل فراغѧѧع تѧѧتمرار لمنѧѧشراشف باسѧѧوال

 .ضمنھا یمكن أن تمتلئ بالغازات
     ع      ) المضخة الماصة (استخدام أنبوب الشفطѧن موقѧن مѧا یمكѧرب مѧأق

تسرب غѧازات التѧنفس وذلѧك لمنѧع الغѧازات مѧن التجمѧع، وخѧصوصاً            
 خلال جراحة البلعوم

 
 :الأكسجین - ب

       روجینѧسید النیتѧسجین ، أو أكѧѧع الأكѧسماح بتجمѧدم الѧع)N2O (  ةѧѧأو أی
وخѧѧصوصاً حѧѧول الѧѧرأس أو   ) الѧѧشراشف(غѧѧازات أخѧѧرى تحѧѧت الأغطیѧѧة   

 .الرقبة
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     ف  (یفضل استخدام أغطیةѧئ       ) أو شراشѧوات تمتلѧشكل قنѧع تѧسامیة لمنѧم
 .بالغازات تحتھا

        صوصاً    % 50عدم استخدام الأكسجین بنسبة تزید عنѧضرورة وخѧإلا لل
ویمكѧѧن .  الأنفѧѧيخѧѧلال جراحѧѧة الѧѧرأس أو الرقبѧѧة وعنѧѧد اسѧѧتخدام الأنبѧѧوب 

 .إذا كان ذلك كافیاً لطبیعة العملیة% 30استخدام أكسجین بتركیز 
   تѧѧѧѧا ازداد تفاقمѧѧѧѧھ كلمѧѧѧѧط، لأنѧѧѧѧضروریة فقѧѧѧѧات الѧѧѧѧسجین بالكمیѧѧѧѧخ أكѧѧѧѧض

  .الخطورة
            تخدام أدواتѧدء باسѧل البѧن، قبѧإیقاف ضخ الأكسجین لمدة دقیقة، إن أمك

ملیѧات الѧرأس أو    الكي أو الجراحة الكھربائیة أو جراحة اللیѧزر، وذلѧك لع          
 .الرقبة

 
 ):مصدر الإشعال(الحرارة  - ج

 المصدر الرئیس للإشعال ھو أدوات الكي والجراحة الكھربائیѧة وأدوات اللیѧزر    إن
التѧѧأریض وكѧѧذلك مѧѧصابیح الإنѧѧارة المѧѧساعدة، إضѧѧافة لتفریѧѧغ الكھربѧѧاء الѧѧساكنة و 

  :لذا یراعى التالي. الكھربائي
  
 : ما یتعلق بالاستخدام:أولاً-

  د           ) قطب(م  وضع قلѧون قیѧدما لا یكѧھ عنѧة بѧة الخاصѧالجراحة على الحمال
  الاستخدام

 تشغیل المعدات فقط عندما تكون بید الجراح وتحت نظره المباشر. 
 إطفاء المعدات قبل رفعھا من موقع الجراحة 
         ةѧѧتخدام أدوات جراحѧѧضل اسѧѧوح یفѧѧسجین مفتѧѧصدر أكѧѧتخدام مѧѧد اسѧѧعن

 خѧصوصاً لأعمѧال جراحѧة الѧرأس      ثنائیة القطب طالما أمكن ذلك جراحیѧاً،      
 .والرقبة

على اعتبار أن خطر الشرر والقوس الكھربائي لѧلأداة ثنائیѧة القطѧب أقѧل            
 .من تلك الأحادیة

        صبةѧѧѧة القѧѧѧة لجراحѧѧѧة الكھربائیѧѧѧي أو الجراحѧѧѧتخدام أدوات الكѧѧѧدم اسѧѧѧع
 الھوائیة تجنباً لاشتعالھا

        شѧѧدم التѧѧضمان عѧѧدم لѧѧق القѧѧن طریѧѧشغیل عѧѧاتیح تѧѧتخدام مفѧѧدم اسѧѧغیل ع
 .العفوي لھا

     ىѧѧساعدة علѧѧة المѧѧصابیح الكھربائیѧѧة أو المѧѧة أداة كھربائیѧѧع أیѧѧدم وضѧѧع
السریر أو على مواد قابلة للاشتعال، بل على الحامل الخѧاص بھѧا سѧواء     

 .خلال التشغیل أو الإطفاء
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           تمѧط، ویѧتخدامھا فقѧول باسѧشخص المخѧل الѧتستخدم أدوات اللیزر من قب
أو الإطفѧѧاء طالمѧѧا أنѧѧھ لѧѧیس قیѧѧد العمѧѧل،  وضѧѧع الجھѧѧاز بحالѧѧة الاسѧѧتعداد   
 .ومھما كانت فترة التوقف قصیرة

    لكѧѧѧصل سѧѧѧتم فѧѧѧة أن یѧѧѧي الكھربائیѧѧѧن أداة الكѧѧѧتغناء عѧѧѧد الاسѧѧѧاه عنѧѧѧالانتب
وكѧذلك رفѧع البطاریѧات    (، قبل إلقائھا في النفایات )في المقدمة (التسخین  

 )منھا، إن كانت تعمل بالبطاریات
  

  :ما یتعلق بالتوصیلات: ثانیاًً
 :یتم تجنب خطر الكھرباء الساكنة من خلال: الكھرباء الساكنة-
  توصیل جمیع المعدات الكھربائیة والأجسام المعدنیة داخل غرفة العملیات إلى

  :خط تأریض لتحقیق ھدفین
 .تفریغ أیة شحنات كھربائیة متولدة، أولاً بأول .1
منѧع حѧѧدوث فѧѧرق جھѧѧد كھربѧائي بѧѧین نقطتѧѧین مھمѧѧا    .2

 .كان منشأة
 تخداѧѧѧѧوناسѧѧѧѧة تكѧѧѧѧیات خاصѧѧѧѧار  م أرضѧѧѧѧلة للتیѧѧѧѧموص

  .الكھربائي
 ة   استخداѧخاص لم أحذیѧلة أو   لأشѧادة موصѧن مѧة   مѧسامیر معدنیѧة    ذات مѧمقاوم

 .للشرر
 ترطیب المكان قدر الإمكان. 
 تفادي استخدام المواد التي یمكن أن تشحن بالكھرباء الساكنة. 
 
  :لیتم تجنب خطر التسریب الكھربائي من خلا:  التیار الكھربائي-
     نѧѧد أو مѧѧذ واحѧѧن مأخѧѧد مѧѧریض واحѧѧى مѧѧة إلѧѧزة المربوطѧѧة الأجھѧѧذى كافѧѧأن تغ

 .مجموعة مآخذ متجاورة لھا نقطة حمایة التأریض ذاتھا
               عѧده مѧى حѧل علѧریض كѧرب المѧودة قѧأن تؤرض كافة الأجسام المعدنیة الموج

 .نقطة الحمایة بالتأریض ذاتھا
 المشتركأن یربط المریض عن طریق قطب تأریض وحید مع الأرضي . 
     ینѧالتعامل بحذر وانتباه مع الأسلاك الكھربائیة والمآخذ وفحصھا من قبل الفنی

بشكل دوري، ومنتظم للتأكد من عدم وجود انقطاعات أو عیѧوب فѧي الأسѧلاك،      
 .ولا یسمح باستخدام أسلاك التطویل

       سیطةѧѧت بѧѧا كانѧѧة مھمѧѧوخزة كھربائیѧѧعور بѧѧاز  (أي شѧѧسة أي جھѧѧد ملامѧѧعن( ،
 .ن العمل لحین إصلاحھیستوجب سحبھ م
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o مكافحة حرائق غرف العملیات: 

  .إغلاق مصادر الغازات الطبیة -
نѧزع الأغطیѧة والѧѧشراشف وإلقاؤھѧا جانبѧѧاً علѧى الأرض، وكѧѧذلك      -

 .أیة مواد أخرى یمكن أن تشتعل
 .إطفاء أیة حرائق أو شعلات جانبیة -
 .إخلاء غرفة العملیات إن تكاثر دخان -
، ویفѧѧضل جѧѧود طفایѧѧة ثѧѧاني    اسѧѧتخدام طفایѧѧة الحریѧѧق المناسѧѧبة    -

 علѧѧى مѧѧدخل غرفѧѧة العملیѧѧات لѧѧسرعة     (CO2)أكѧѧسید الكربѧѧون  
 .تناولھا

  .طلب المساعدة الخارجیة إن خرج الموقف عن السیطرة -
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتتــــــــــــــــــــ
  

  :المرجع
  "التحقیق في الحرائق والحوادث ذات المنشأ الكھربائي" 

بیѧѧѧاً شѧѧѧاملاً یتѧѧѧضمن المعلومѧѧѧات الأساسѧѧѧیة الѧѧѧضروریة      الѧѧѧذي یعتبѧѧѧر مرجعѧѧѧاً عر  
  .للمحققین بالحرائق  والحوادث المتعلقة بشكل مباشر أو غیر مباشر بالكھربــاء

  .صفحة من الحجم الكبیر) 460(یتضمن الكتاب جداولاً وصوراً ورسومات ضمن 
  :یشمل الكتاب المحاور التالیة* 

 الإصابات البشریةآلیة التحقیق في الحرائق والإنفجارات و .  
  العلاقة بین الكھرباء والحریق والانفجار. 
 دور الأجھزة والتمدیدات الكھربائیة بالحرائق والانفجارات. 
 الكھرباء الساكنة الطبیعیة والصناعیة كسبب للحریق أو الإنفجار. 
 تأثر الزجاج بالحریق ودوره كشاھد على سلوك النار. 
 اتحرائق غرف العملیـات في المستشفی. 
 الإصابات البشریة الناجمة عن الكھرباء. 
 الإصابات البشریة الناجمة عن الحرائق. 
 تعلیمات الأمان في التعامل مع الكھرباء. 

  :الفئات المستھدفة*
 ضباط التحقیقات الجنائیة والدفاع المدني.  
 مسؤولو الأمن في مؤسسات الكھرباء والمصانع والشركات الكبرى. 
 المحاكم ولدى شركات التأمینالخبراء الفنیــون لدى . 
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  :حصول على نسخة من الناشر مباشرةلل *

   عمّــان–الأردن -دار جلیس الزمان 
  96265343052+ھاتف   96265356219+  فاكس

  962795380277+موبایل 
  
  لتنفیذ دورة تدریبیة *

  :) ساعة تدریبیة20 مكثفة  ساعة تدریبیة أو50دورة موسّعة (
   300-19-55-79-962+  موبایل  96264906413+: فاكس

atghasi55@yahoo.com 
________________________________________________  

  
  :كتب صدرت سابقاً للمؤلف ذاتھ *

  1998دلیل المحقق في الحرائق  
 2008قیق في الحرائق ذات المنشأ الكھربائي التح 
  2009الأمن الكھربائي 
  2010إدارة أزمات الطاقة الكھربائیة  
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