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 الكھربائي على جسم الإنسان  التیاراتتأثیر:  
ة  الحراریة الآثار نإ ار  الو والكیمیائی ة للتی دمر  بیولوجی ا  ت سم  خلای سبب  أو الج  ت

  :الوفاة أو الشلل أو الحروق
ف : )حروق (الأثر الحراري  - ن  شدتھا  تختل سیطة  حروق  م ى  ب  شدیدة  حروق  إل

شأ      یتفاوت الضرر الناتج عن الإصابة بالصعقة سیطة تن ن حروق ب ة م  الكھربائی
ي  ةعالی فولتیة ذات تیارات عن إلى حروق شدیدة تنشأ ،ضعیفة تیارات عن  والت

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

حتھ      ث ص ن حی ر م ن شخص لآخ صعقة م اوت ضرر ال ا یتف كم
  .ةالكھربائی مقاومتھ والعامة

سم  ة ج ة مقاوم أثر قیم د    تت ة الجل دى رطوب ضا بم سان أی الإن
  .وجفافھ

ي  - ر التحلیل ائيالك(الأث ة    ):یمی سوائل الحیوی دم وال ل ال تحل
ؤد ا ی رى مم ائ  يالأخ ائي والكیمی ا الفیزی لاف تركیبھ ى إت . يإل

 .خاصة إذا كان التیار الكھربائي تیاراً مستمراً
وجي- ر البیول سجة :الأث یج الأن ذ تھی ة ال ع يالحی ق م  یتراف

ب            ا عضلات القل ا فیھ  تقلصات تشنجیة غیر إرادیة للعضلات بم
  .یؤدي إلى تمزق الأنسجة واختلال عملیتي التنفس ودورة الدم ووالرئتین،
    ائي     بشكل عام ف صعق الكھرب داعیات ال وع إن ت أثیر     ، تتن ة الت ون بلیغ د تك  وق

ا       ا   على الحیاة والأھم أنھ اً م ة     غالب سرعة فائق أثیر    . تحصل ب ون الت د یك  وق
 .مؤقتاً أو دائماً

  :  تكون نتیجة الصعقة الكھربائیة كالتالي
 الموت نتیجة الرجفان البطیني أو توقف القلب.  
  حروق مختلفةداخلیة، أو سطحیة، الحراريالأثر بسبب . 
 ینانبھ ة   :ار الع ین كنتیج ة الع ي عدس رر ف ار   ض ریان التی دخول أو س ل

 .العدسة في اًمیعتت حدثیالمباشر ف
ات     ائي التھاب ومیض الكھرب ا كما یسبب تعرض العین لل ام     مثلم ل اللح یحدث لعام

   .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

    ار رور تی ة م ة نتیج سجة الداخلی صاب والأن ضلات والأع ف الع ائي  تل كھرب
  . لبنیة الأنسجة وعملھامدمّر



   عاطف غالب عباسي.م
 

3 

  ماحصول تفتت وكسور في العظاحتمال.  
 إحساس بالضعف العام والصداع.  
 نوبات من التشنج مع تدھور في السمع.  
 فقدان الوعي.  
   ة       اتاضطرابات في نبض ب أو سكتة قلبی د تُُ   و ، القل ن    ق ب ع شل عضلة القل

 .ة، وقد تنتھي الآثار بانتھاء التعرض للتیار الكھربائيالحرك
 ود     ،العضلات الانقباض الشدید في ب وجم  مما ینتج عنھ توقف عضلة القل

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

دث  ادةًتح بض  ع ل إذا ق ضحیة بالموص ا ال ى أثرھ صق عل ضلیة تلت ات ع  انقباض
  .یتوقف مرور التیارف أما إذا ابتعد عنھ ،الإنسان علیھ بالیدین

  .  أو ما شابھالوقوع من على السلمكتتعرض الضحیة إلى آثار ثانویة  قدو
   ي تلاج البطین ب   (الاخ ضلة القل ي ع اض ف شوائي ،)انقب اض الع   أي الانقب

ب ل ي القل ضلیة ف اف الع ث ،لألی تقلص حی دل ت رار  بمع ف تك ن مختل ع
ل     یؤدي إلى   الطبیعي،   ي عم ل ف ب     مضخة  خل ة    (القل دورة الدموی ف ال ) توق

    .حالة من الموت الظاھري أي
رب     وادث التكھ ن ح ى م ة العظم شتركة للغالبی م الم صعقة( إن القواس ل تتم) ال ث

ائي،        وس الكھرب ار أو الق أثیر التی ة ت سم نتیج سجة الج صیب أن ذي ی ضرر ال بال
ع              سجة الرخوة م اً الأن د وأحیان ون الضرر سطحیاً، أي یتضرر الجل ا یك وغالباً م

  .الأربطة والعظام
ضرر      ة ت زات ودرج وع وممی ا، بن عوبة معالجتھ صعقة وص ورة ال ق خط تتعل

ض   ت الحروق شدیدة،     ، ف ررالأنسجة، ورد فعل الأعضاء على ھذا ال ا كان د  إذا م ق
ن   ائي ولك ار الكھرب رور التی ن م رب م سبب التكھ یس ب سان، ل دھا الإن وت عن یم

  .یسبب تخریباً أكبر للخلایا العصبیةعضاء، مما نتیجة التضرر المحلي للأ
ا  ة       كم اق نتیج صاب بالاختن وت الم رئتین فیم لل ال سبب ش د ی ة   ق ف عملی لتوق

  .ضلة القلب وتحصل الوفاة بسبب ذلكتشل ع، ویمكن أن التنفس
ن          الذ ا یمك ار وبأسرع م ن مصدر التی م  ، یجب وقبل كل شيء فصل المصاب ع  ث

  .إنقاذهالعمل على 
ن             جسم الإنسان مُوصل   إن ارة ع سم عب ل الج ات عم ن آلی للكھرباء، وأن كثیراً م

ان لذا فمجرد سری .  كما في القلب أو الدماغ أو العضلات، كھربائیة ساریة  نبضات
ار        د، لأن   هتیار كھربائي خارجي قد یكون ممیتاً أحیاناً بالرغم من قلة آث ى الجل  عل

دماغ                     ب وال سم كالقل ن أعضاء الج ھ م ا تحت اً فیم ون بلیغ التلف والضرر آنذاك یك
  .والعضلات
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ن    اتج ع ضرر الن اوت ال ابةیتف روق    الإص ى ح سیطة إل روق ب ن ح اء م  بالكھرب
ة أو     ة وعام ة دائم ى رجف اة شدیدة، إل لل موضعي أو الوف رر  . ش اوت ض ا یتف كم

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

ضلي     صبي والع از الع ل الجھ ي عم اجئ ف ر مف ى تغی ة إل صعقة الكھربائی ؤدي ال ت
ث ی  ھ، حی ائي فی ار الكھرب رور التی ة م سم نتیج ائي للج ار الكھرب لال سري التی خ

  .جسم موصل مغلقاً الدائرة الكھربائیة، فیصبح جسمھ مكملاً لمسار الدائرة
  سب د یت ة، ق عقة كھربائی ابتھ ص اً أص اً مكھرب لكاً عاری سان س س إن  بإذا لم

ى الموت      ؤثر   . عنھا حروق عند نقطة التلامس، وبعضھا قد یفضي إل ا ی كم
  .ات قویة، قد تؤدي إلى حدوث شللعلى عضلات الجسم فیسبب لھا انقباض

             دم ھ لع تخلص من ھ أن ی إذا أمسك شخص موصلاً بیده فإنھ من الصعب علی
ي سقوطھ      . قدرتھ على السیطرة على عضلاتھ     صعقة ف سبب ال ھذا إذا لم تت

عن مكان مرتفع، كما یحدث لرجال الإطفاء الذین قد یلمسون أسلاكاً عاریة 
ى        أثناء أدائھم لواجبھم، أو أثناء ص       سقطون إل اء فی لّم الإطف ى س عودھم عل

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

      ار ون التی إذا لمس الإنسان أجزاء من منشآت وتركیبات كھربائیة عندما یك
اء     الكھربائي ساریاً فیھا، وكان     ھو واقفاً على أرض جیدة التوصیل للكھرب

 .المبنى من أجزاء ةأو ملامساً لأی
ة   ذه الحال ي ھ لف ائي  یكم ار الكھرب ھ التی سري فی ة فی دائرة الكھربائی سمھ ال ،  ج

ائي  وحسب   ع   قانون أوم فإن شدة التیار الكھرب ائي   تتناسب طرداً م د الكھرب  الجھ
  .ائرة الكھربائیة والحمللمسار الدالمقاومة الكھربائیة عكساً مع و

     ارة ورة إث ي ص ادة ف سان ع سم الإن ى ج ائي عل ار الكھرب أثیر التی ر ت یظھ
ب            سم والقل ى عضلات الج ارة والتھیج عل ؤثر الإث ا ت وتھیج وحرارة، بینم

 .والدورة الدمویة والجھاز العصبي المركزي
    ة سیطة أو شدیدة      ،تظھر التأثیرات الحراری ة حروق ب ى ھیئ ربن أو  ( عل تك

ھ    ت ة فی اطق محترق ور من سم أو ظھ ن الج رة م ساحات كبی م م صیب ) فح ت
ائي    ار الكھرب ا التی رى فیھ ي س سم الت ن الج زاء م ت  ،الأج ي تعرض  أو الت

 .الكھربائيالدائرة لحدوث قوس كھربائیة فیھا نتیجة قصر 
  د ض        یق سر بع ضائھ وتنك سم أو أع راف الج ي أط اجئ ف واء مف دث الت ح

  .في العضلاتیدة الشدعظامھ، نتیجة التقلصات 
 شكل مباشر        تحدث الصعقة الكھربائیة إذا ة ب لامس شخص أسـلاكاً مكھرب

ر     شكل غی ار ب ة للتی زل     أو إذا لامس أجساماً حامل ار الع . مباشر نتیجة انھی
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د ال       داً     معندما یسري تیار في الی ل جھ سة لموصل یحم ار    ،لام ذا التی إن ھ  ف
ضة ضلة القاب ینبھ الع طة س ضلة الباس ا . والع ضلة الولم ت الع ضةكان  قاب

ر إرادي              لذا ف أقوى   شكل غی سھ ب ذي تلام ى الموصل ال إن الید ستقبض عل
  .عندما یتجاوز التیار حداً معیناً

 ة صعقة الكھربائی دث ال ة   تح ن دارة كھربائی زءاً م ا ج خص م بح ش إذا أص
إن             ة المؤرض ف ة الكھربائی ام التغذی ة نظ ي حال مغلقة یسري فیھا تیار، وف

وازي       الاتصال بالأر  ساك ض أو الأرضي ی ة     الإم لكي التغذی سلك  ( بأحد س ال
 .)الحیادي

ذ  لك           ال اس مع س ى تم شخص مؤرض أن یصبح عل ة ل ذه الحال ي ھ ي ف ھ یكف  فإن
ھ         ل بعطل     (حامل للجھد أو أي امتداد ل از     أویتمث ي جھ ة ف ي العازلی دان ف ي  )  فق ك

د التكھرب وتختلف إجراءات الحمایة ض .یكون قد أغلق دارة التكھرب أو الصعقة      
ائي             ،بالطریقة ار كھرب  لكنھا تشترك في الھدف التصمیمي المتمثل بمنع سریان تی

  .یشكل خطورةخاطئ في مسار 
          دات ي المع ت     والأجھزة قد یتلف العازل الكھربائي ف ة، سواء كان  الكھربائی

ة ات ك ،ثابت ات أو لوح ع الالالمحرك ة أوتوزی اتیح كھربائی ات مف  لوح
ة          أو تركیبات    ،كھربائیة ت متنقل ابھھا، أو كان ة (الإضاءة أو ما ش ، )متحرك

 .العدد والأدوات الكھربائیةك
صبح  ك ت دث ذل ةإذا ح ة ب الأغلف ا المحیط زة وأغلفتھ دات والأجھ ذه المع ھ

د  ة لجھ ائي حامل ازل(كھرب ف الع ة تل ي ). نتیج ذا یعن ي أنھ اً ف اك فرق  ھن
ان العا      إذا ك ین الأرض، ف لاف وب ین الغ ائي ب د الكھرب س  الجھ ل الملام م

ان                ائي، أو إذا ك ار الكھرب لة للتی ى أرض موص اً عل ائي واقف للجھاز الكھرب
ره  أنبوب میاه أو ، ك أي موصل آخر  عبر  متصلاً بالأرض    ھ  جدار أو غی ، فإن
ة      ل في ھذه الحال ة      یقف دائرة الكھربائی ر  ال ھ     عب سري فی الي ی سمھ، وبالت  ج

ائي      د الكھرب ذا الجھ ائي، وھ ار الكھرب لاف التی ین غ از  والأرض  ب  الجھ
م  رف باس د  یع جھ

  .لمسال
  

    سة ل الرئی العوام
دة   ي ش ؤثرة ف ص الم  عقة ال

 :الكھربائیة
س  ( مكھربة اًكأسلا شخص لامس إذا  الصعقة الكھربائیةتحدث  أو )اًمباشر  اًتلام

ار  نتیجة  للتیار حاملة أجساما زل  انھی ر  تلامس ( الع ث )مباشر  غی تج  ، حی ن  ین  ع
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اة  درجة  إلى تصل قد التيو الشخص لھذا شدید ضرر ذلك ا  . الوف ف كم  شدة  تختل
  :منھا عوامل عدة  اعتماداً على الإنسان لھا یتعرض التي الصعقة

  
  جھد الإصابة أو )یةتالفول(الجھد الكھربائي: 

دارة التكھرب   لتأتي أھمیة الجھد   كونھ ھو الذي یحدد التیار تبعاً للمقاومة الكلیة ل
انون أوم ( ث  . )ق ة  فتتوق حی ار  قیم ار  التی ي  الم سم  ف ى  الج دار  عل د  مق  الجھ

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

  . أخطرالإصابةكلما ازداد الجھد كانت وبھذا فإنھ 
ال ن رغم ب شبكة م د ال ت230(أن جھ بباً )  فول شكل س ی

ساً ي رئی ر  ف وادكثی ن ح ك م ة، إلا أن ھنال رب ممیت ث تكھ
ن         رب م د التكھ اد بع اة والابتع ن النج وا م اً تمكن أشخاص

د     ت      متوسط منابع جھ و فول ال الكیل ي مج ة  ، ف  لأن المقاوم
ل         (الكلیة لدارة التكھرب     ة الحم ع مع مقاوم ة المنب ) مقاوم

    ..ت من التیار إلى مستویات غیر ممیتةقد حدّ
ن    ذ یمكن حصول الوفاةإة، عدیتحدد مصیر المصاب بعوامل     د ع د لا یزی  36 بجھ

إذا تم إسعافھ  فولت، 230 من جھد أكبر من ةنجا، في حین یمكن للمصاب الفولت
سرعة  اذه ب م أن ، وإنق ل  رغ د عام صعق    الجھ وادث ال ي ح ھ ف ستھان ب لا ی

  .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: 

ر      زداد خط رأة وی ل والم ین الرج ائي ب ار الكھرب أثیر التی ف ت ث یختل صعقة حی ال
 . الأعصابتوترا كان مریضاً أو عصبیاً أو مرھقاً أو معلى الإنسان إذ الكھربائیة

سم          (ھناك عدة مقاومات أخرى       ا ج ي یظھرھ ة الت ى المقاوم لاوة عل  ) المصاب ع
 ھي  الأرضیة والحذاء، و  ةھا مثلاً مقاوم   نفي الدائرة الكھربائیة نفسھا، وم     تظھر

دائر       ة لل ة الكلی د المقاوم ا تزی راً لأنھ شيء نظ ض ال اطر بع ن المخ ل م  ةتقل
  .الكھربائیة

ع  إلا أنھ بشكل عام    .من الصعب تقدیر مثل ھذه المقاومات       یجب منع أي تلامس م
ائي لأن ار الكھرب ا التی سري فیھ ي ی زاء الت ة الأج ت  أی ا كان ة مھم ود كھربائی جھ

   .تشكل خطورة صغیرة
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ي     یعتبر   صعقة   الحمل ف رة ال سم ا و   ھ  دائ ة     ،لمصاب ج ر مقاوم اف أكث د الج  فالجل
  .الرطب الجلد من ةللإصاب

  :المقاومة الكھربائیة لجسم الإنسان-
سم       الإنسان  تعتمد مقاومة جسم     شكل الق ي ت شرة الت ة الب بشكل رئیس على مقاوم
ساحة سطح         ، والتي   الأعظم من المقاومة   ل م ل مث ى عدة عوام دورھا عل د ب تعتم

  .التماس ورطوبة ھذا السطح وسماكة أدمة البشرة
ع ال        داً            تتغیر مقاومة الحمل ھذه م ل جھ ابرة لموصل یحم سة ع دأ بلم ا ب زمن، فم

ض   صبح قب ریعاً لی ور س ن أن یتط ي    ةًیمك ذا یعن وى، وھ اس أق ر وتم سطح أكب  ب
  . مقاومة أقل وتیاراً أكبر

ف  ة  تختل ة  المقاوم سم  الكھربائی سان الإ لج ن  ن ى  شخص  م ف   ، رآخ  إل وتتوق
ساحة المت    ى الم سان عل سم الإن ا ج ي یكونھ ة الت ة الكھربائی ھ المقاوم سة من لام

  ).تبللھ أو جفافھ(وحالة الجلد وسمكھ ودرجة رطوبتھ
ة   ون مقاوم ل تك ق والمبت د الرقی ة    الجل ود الكھربائی ة أن الجھ غیرة لدرج ص

ي      ال ف ي الح ا ھ اة، كم ي الوف سبب ف د تت ردد ق ائي المت ار الكھرب ضة للتی المنخف
ة  سابات ح مناسبة لالدنیا القیمة ال أوم ھي    1000 وتعتبر. اللحام الكھربائي  مقاوم

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

ر            صبح أكث شرة ت إن الب ب ف ار الرط و الح ي الج ب أو ف یط الرط ي المح ا ف وأم
ة  ) نتیجة التعرق مثلاً  ( بمحلول كھربائي    ىغط قد ت  موصلیة و  حیث تنخفض مقاوم

  .دحتى كیلو أوم واحكن أن تصل ، ویمالبشرة
ساري   كھذا، فولت بین یدي شخص230بق جھد مقداره إذا ما طُ   د   فإن التیار ال ق

صل ر 2.3 ی ي أمبی ة   . میل شرة الجاف ة الب ي حال سري ف ذي ی ار ال إن التی ذلك ف وب
  .دغدغة"یسبب في أسوأ الأحوال وخزاً أو 

اً    أنیمكن إلا أنھ   اراً ممیت ي أمب  230 ( یصبح تی ر میل شرة   )ی ة الب ي حال ة   ف  الرطب
  ).ماء ذائبة فیھ أملاح(المغطاة بمحلول كھربائي 

ة الأرض  ةإن رطوب ع الأرض    وإمكانی خاص م ة للأش نخفض المقاوم اس م  التم
زة رض، والأجھ اطع      تف رب، وإن الق د التكھ ة ض ة للحمای راءات خاص اذ إج اتخ
ار ا         (التفاضلي   اطع التی سرب الأرضي أو ق ن الت ة م ي قاطع الحمای ام  ) لمتبق والنظ

  .الكھربائي المعزول یمكن أن یقدما الحمایة المناسبة
لاف محاطة  لاحم والأكمیة كبیرة من المیاه     باحتوائھ   ،یعتبر جسم الإنسان    ھو   بغ

وحیث . المحلول الملحيموصلیة للكھرباء یشبھ   موصلا متوسطاًالجلد والبشرة،
  .ھرباءللك ھو موصل ضعیفاً ف جاف ولكونھالجلد ھو الغلاف
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بللا         ى یصبح   لكن ما أن یصبح م لاً حت د    ، فموص ي الجل ة ف ات المذاب ل   الأیون المبل
 ز تنقل حاملات الشحنات الكھربائیة الأخرى وتخترق الجلد أو تحفّبسھولةتتحرك 

  .في السوائل
ار    بعلى شدة التیار  المقاومة  تؤثر   ون تی سي، أي یك ابة تناسب عك راً إذا  الإص  كبی

  .صغیرةنسان كانت مقاومة جسم الإ
ة     - دة ومختلف ل عدی ى عوام سان عل سم الإن ة لج ة الكھربائی ة المقاوم تتوقف قیم

د و ا حال منھ ماكتھ ة الجل شونتھ  س ل     أ، خ ة العام سب مھن ك ح ھ، وذل ، و نعومت
  . أو عامل الحفریاتفمقاومة ید الحلاق أقل بكثیر من مقاومة ید عامل الاسمنت

افة    تلعب الرطوبة دوراً ھاماً في تخفیض ال      - سان، إض مقاومة الكھربائیة لجلد الإن
ة      ى المقاوم ة     ،إلى ذلك فإن الحالة الصحیة والنفسیة تؤثر عل ي حال رة ف  فھي كبی

  .الصحة والانشراح ومنخفضة في حالة المرض والحزن
ع          ساً م تتناسب مقاومة جسم الإنسان العادي طرداً مع بدانتھ، وجفاف جلده، وعك

ھ  ھ أو ابتلال ھ وتعرّق ف   ك. رطوبت ي یق دة الت ة القاع لیة أو عازلی ق بموص ا تتعل م
  .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

لاكاً ك      سار أس ذا الم ون ھ ن أن یك لة     یمك ة موص ساماً معدنی ة أخرى، أو أج ھربائی
  .الخ... للتیار أو مجرد أرض رطبة 

ة           الأرض المبللة بالماء  - راً ذا مقاوم ائي مم ار الكھرب أكثر خطورة لأنھا توفر للتی
داً           منخفضة جداً إلى الأرض، أما إذا وقف الإنسان على أرض جافة أو معزولة جی

لا یم  ب ف ازل مناس ذا ال ر بع سم ھ ي ج رشخصف ار خطی ى تی و ، حت اً ل ل س خط م
  . فولت230كھربائیاً جھده 

  . العالیةھودتتحمل ھذه الجخاصة  الأعلى من ذلك فیلزمھا عوازل ھودأما الج
ؤثر - سانت سم الإن ة لج واد المكون ب الم ة وتركی ضاء ،طبیع سجة وأع ن أن  م

وائل سم الإ، وس ة ج ة مقاوم ى قیم دیداً عل أثیراً ش سانت ائين ار الكھرب ا ،  للتی كم
  :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

ة     إ - ر     ،ن مقاومة جسم الإنسان ھي مقاومة لا خطی ع تغی ا م ر قیمتھ ستوى  تتغی  م
د ال ر .جھ ا تتغی ین     كم ھ والكف د الوج ة جل ون مقاوم ث تك د، حی ع الجل ر موض بتغی

  .سان جلد الإنقیة مواضعوالقدمین أقل ما یمكن بالمقارنة بب
ین أو               لال الوجھ أو الكف ن خ ن إذا حدثت م ا یمك ة أشد م صعقة الكھربائی تكون ال

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

ة  الأجھزة تأثراً بالصعقة   سان          . الكھربائی سم الإن ا أن مقاومة ج ست خاصیة   كم لی
  . أیضاً الوسط المحیطتعتمد على، فھي ذاتیة للجسم

  .یزید ارتفاع درجة الحرارة من حساسیة الإنسان للتیار الكھربائي -
ا              - سان مم سم الإن ة لج ة الكلی ي خفض المقاوم تتسبب زیادة الرطوبة في الجو ف

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

الأرض       رطوب یشمل ي     ة سطح الجسم وطبیعة اتصال الجسم ب ة الأرض الت ، وطبیع
  .یقف علیھا

  
 نسانالإ جسم في التیار مسار:  

سار یحدد   ار  م ي  التی سم  ف سان الإ ج ھ     ن سري فی ذي ی ار  العضو ال از  ،التی  فالجھ
سم          ،العصبي والقلب أكثر الأعضاء تأثرا     ي الج ار ف ذا التی سري   (ومسار ھ أن ی ك

 .)ثلاً، أو لا یسري خلالھالتیار خلال القلب م
ام    شكل ع ین      ب ائي بمنطقت ار الكھرب سار التی أو (یتحدد م

ین ن      ) نقطت ھ م ان خروج ار ومك ول التی ان دخ ا مك ھم
  .الجسم

د أو    ى الی ین عل ین نقطت صیراً ب سار ق ذا الم ون ھ د یك ق
القدم، أو قد یكون المسار طویلاً من ید إلى الید الأخرى، 

دم   ى والق د الیمن ین الی ى، أو ب دم الیمن سرى أو الق الی
صدر            ر ال د عب ى ی د إل ن ی ر خطورة ھو م سار الأكث والم
رأس                 ن ال ار م سار التی ون م د یك اة، وق حیث تحدث الوف

 .إلى القدمین أو الیدین
مل     راً إذا ش ابات خط د الإص ون أش رئتین     تك ب وال ة كالقل ضاء ھام سار أع  .الم

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

 .من ید إلى ید .1
ة     ( إلى القدم، أو الید الیمنى سرىیمن الید ال   .2 سب طریق دمین ح أو الق

 ).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: 
ار  التیار شدة بزیادة الإنسان الجسم على وآثارھا الكھرباء خطورة تزداد ھ  الم . فی

ار  التیار قیمة تتوقف ي  الم سم  ف ى  الج دار  عل د  مق ائي  الجھ ذي  الكھرب سھ  ال  یلام
رب یق أو المصاب  ھ  ت زداد .  من ار  شدة  ت ادة  التی د  بزی نخفض  الجھ اض اب وت  نخف

ستمر  التیار نأ ماك .الجھد ل  الم أثیراً  أق ن  ت ار  م ر  التی ار    .ددالمت ق شدة التی  وتتعل
  :كذلك ب

 .الرطب الجلد من بالكھرباء للإصابة مقاومة ثركأ الجاف الجلد: الجلدحالة -
دى - ة  م شخص  مقاوم أثیر  ال اء  لت ف  :الكھرب ة الم تختل ة  قاوم سم  الكھربائی  لج

  .آخر إلى شخص من نسانالا
زداد  ار الآو خطورة ال ت ادة  ث ار  شدة  بزی ار  التی ھ  الم شنجات  فی ات ، فالت  والانقباض

ائي      ار كھرب سبب تی ي تحدث ب اوز الت ر  15شدتھ  تتج ي أمبی ر  1( مل ي أمبی =  مل
سة لموصل        إطلاقیصعب معھا على الإنسان     ) أمبیر 1/1000 ت ملام ده إذا كان  ی
  .ھربائيك

خطیرة على حیاة الإنسان فھي لي أمبیر ی م80 و 25ن بیكھربائیة التیارات ال  أما
ن    ر م سمھ لأكث ى ج رت عل ا 30إذا أث راً لتأثیرھ ة، نظ ي ثانی ین   الإتلاف ى بط  عل

  .القلب
ار                   ار الم اد شدة التی زداد بازدی سان ت سم الإن إن خطورة الكھرباء وآثارھا على ج

شلل    ت خرب خلایا الجسم أو   تائیة  یالكیمثار الحراریة و  لآفیھ، فا  سبب الحروق أو ال
شلل  شدة مع ازدیاد   . أو الوفاة  د  . التیار یصبح التنفس صعباً وتصاب العضلات ب ق
ون  ةلا تك أثیرات دائم ذه الت ار ، وھ صل التی م ف ي إذا ت سرعةتختف ق  (ب ن طری ع

  .) وأجھزة الوقایة سریعة العملحمایاتال
ام     ف الت ن   حتى في حالة التوق نفس یمك اذ للت اق باستخدام     إنق ن الاختن  المصاب م

  .التنفس الصناعي
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ا إذا  دة أم ت ش ین  بلغ ار ب صعقة ، 100 وmA200  التی ون   فال ة تك الكھربائی
 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 
شخص الم  اأعلى مستوى للتیار یمكن عنده   الإفلات بأنھا   عتبة تیار   تُعرّف    صابل

سھ،         إأن یحرر نفسھ     ذي لام ى     ورادیاً من الموصل ال ن شخص إل ف م ، آخر یختل
  .الإناثعند الذكور أعلى منھ عند وھو 

د   )  ھرتز50( بالتیار المتناوب الإحساستبدأ عتبة   لیمة عن عندما تكون البشرة س
ى           الإحساس میلي أمبیر، ویتطور ھذا      0.6 د الوصول إل ر مریح عن  6 لیصبح غی

  .میلي أمبیر
الظھور   عندما تتجاوز شدة التیار ھذه العتبة فإن التقلصات العضلیة والآلام  دأ ب  تب

  . 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 یصبح  50إذا تجاوز التیار حدود     

ا . وارداً اوز أم ا 120إذا تج إن الاحتم ر ف ي أمبی ان   میل دوث الرجف د لح ل المتزای
  . سریان التیار تقل عن ثانیة واحدةترةف  حتى من أجل،یصبح وارداً

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

رات  ل فت ن أج م
داً   قصیرتماس   ة ج

روف   من ظ وض
  . خاصة

دوث إ ن ح
ان البط ي یالرجف ن

ب   ز القل ي عج یعن
دم،   خ ال ن ض ع

ھ      ، فإذا لم تتم إزالت
ن طری  از ع ق جھ

صدمة  ال
ب،  ة للقل الكھربائی

  .خلال دقائق قلیلة فإن النتیجة ھي الموت
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ة     التالي لوبین الجد ی أثیر   لالمستویات المختلف ائي ذ   شدّة   ت ار الكھرب ردد  يالتی  الت
  :ز ھرت50

راً             ل كبی ى الأم بصورة عامة، قد یحصل اضطراب في نبض وتنفس المصاب ویبق
ره   ، إذا توفرت الإسعافات الفوریة اللازمة     إنقاذهفي   صناعي وغی التنفس ال ذا   ك ، ل

  .الوفاةحصول إن الطبیب وحده یستطیع تأكید ف
اة    إن ة    ب  معظم حالات الوف صعقة الكھربائی ن      ال ب     ناتجة ع ا  ،تقلص بطین القل  مم
دم          ی ب كمضخة لل ل القل اة    ،  نتج عنھ منع عم ك الوف ع ذل دادات     یتب سبب نقص إم ب

  .الأكسجین للمخ
  

 تأثیر نوعیة التیار الكھربائي على جسم الإنسان: 
ائي - ار الكھرب أثیر التی ع ( ت د التوزی نخفض أو جھ د الم ت230/400الجھ ):  فول

ر   ة ح ت درج ا ارتفع ة كلم صعقة الكھربائی رض لل ن التع ال زم ا ط سم كلم ارة الج
 في ضطرابا یحدث قد و. وبالتالي ازداد تلقائیاً التیار المار فیھ،ونقصت مقاومتھ

  .ةالحیا فارق أنھ  مما یوھم من حولھالمصاب وتنفس نبض
ذا   ى  المصاب  عرض  یجب  ل ب  عل د كتأل طبی ة  ی ا ك ،الحال دیم  سرعة  یجب  م  تق

  .وغیره الصناعي التنفسك اللازمة الفوریة الأولیة الإسعافات
دت ین الج ةول الاب ع ثلاث ابة م درج الإص  ت

ذلك      ي ك ار وھ ار الم ة التی اع قیم ارتف
رض     ن التع اد زم ع ازدی ب م تتناس

  .للصدمة
ائي  - ار الكھرب أثیر التی ة (ت ات عالی فولتی
 :على جسم الإنسان) بالكیلو فولت/

س   ل لم رب قب وادث التكھ م ح تم معظ ت
سبب حصول      المصاب   لموصلات التیار ب

ل    قوس كھربائي   رد فع ؤدي ل مع جسمھ ت
صدر     ن م ده ع دید تبع ضلي ش ع

رب ؤدي   .التكھ الات ت م الح ي معظ وف
  .لحروق داخلیة خطیرة

ستمرة  - ات م ستمر فولتی ار م ت تی ، ثاب
  :الاتجاه
رارة   - ع ح ار ترتف رور التی سبب م ب

ة   روق داخلی ؤدي لح شاء وت الأح
 .تتناسب مع مستوى الفولتیة
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د        الفولتیات المستمرة العالیة تؤدي إلى     -  تحلل دم المصاب وبالتالي توقف تزوی

  .الأكسجین للأعضاء
  :خطر الاقتراب من الشبكات الكھربائیة الحیة-

سان أو       إن خطر الاقتراب من الشبكات       ى الإن ة عل صعقة الكھربائی سواء خطر ال
ق   ؤدي لحری ائي الم وس الكھرب ر الق ة خط اد الفولتی زداد بازدی ا ازدادت  . ی كلم

  .فة الأمان المطلوبةالفولتیة ازدادت مسا
  

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

  .فوراً لمصابا عن التیار مصدر فصل یجب لذا 
ة   بھالكھربائي المار التیار تتعلق مقاومة جلد الإنسان بزمن تأثیر    كما   ، فھي عالی

زمن      صفي البدایة وتتناق   د        . مع مرور ال اع حرارة الجل ار لارتف ؤدي مرور التی  ی
 .قھ وتأینھ، مما یؤدي لحرق الجلد وانخفاض مقاومتھوتعرّ

د    في شبكات الجھد المنخفض،    اھرةھذه الظ تلاحظ   المتوسط  أما في شبكات الجھ
ع            أو   ث یق ار، حی لات التی العالي فإن معظم الحوادث تتم قبل لمس المصاب لموص

  .المصاب تحت الجھد نتیجة التفریغ وظھور القوس الكھربائي
ؤدي یة ت ل الانعكاس صبیة( ردود الفع ز الع أثر المراك ة ت صاب)نتیج دى الم ى  ل  إل

اده  ا ی إبع وراً، مم دف وس الكھرخم ائي الق ة ب ؤدي   ، والنتیج د ت رة ق روق خطی ح
  .للوفاة

د    ة الح ین قیم ة وب صعقة الكھربائی ن دوام ال ین زم ربط ب دد ی انون مح د ق لا یوج
ى أن             ك یرجع إل اة، إن ذل م الوف ن ث تقلص وم ى حدوث ال الأدنى للتیار المؤدي إل

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

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

ي                   ب الحوادث أو ف ي تجن راً ف د كثی ل لا تفی إن قیمة تیار القبض وقیمة التیار القات
ین   معرفة سبب الحادث بعد وقوعھ، رغم        اتین القیمت دان أن ھ ل   في ضبط   تفی عم

  .أجھزة الحمایة
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  التعامل مع الصعقة الكھربائیة  
  .تأكد من الوصول الآمن إلى المصاب ال-
اة    مطلوب التصرف الفوري، التأخیر ممیت، إ- اذ حی ا إنق ن فیھ  ن الفترة التي یمك

  .السرعة القصوىمما یتطلب ، قصیرةالمصاب 
اء،   م عن التلامس المصاب   إبعاد- ك بفصل    ع الكھرب ار  مصدر   وذل ائي  التی الكھرب

وراً  ك ،ف ن   وذل ق  ع اح  فصل  طری رئیس،   المفت ائي ال ان     الكھرب رب مك ن أق أو م
  .. أو نزع الكیبلالفیشبنزع القابس ، أو ممكن

اف،  : مثلف على سطح عازل    وقیتم الو إذا لم یكن ذلك ممكناً،      - مطاط، خشب ج
ى   ةحاولم وطوب جاف، جرائد مطویة وسمیكة، كتب      دفع أو سحب المصاب حت

 .یتخلص من التلامس، وذلك باستخدام مواد عازلة مثل عصا مكنسة طویلة جافة
ا   تجنب - ة طالم د عاری اء     ظل  لمس المصاب بأی ساً لمصدر الكھرب اً أو ملام ، قریب

سمیك قفازات عازلة، أو قطعة من    استخدام  وعند الضرورة یتم     اف القماش ال   الج
  .أیضاً المنقذ الشخص یصاب لا حتىوذلك ،  كقفازأو الجلد

ى الأرض    - دد و. إذا تخلص المصاب من مصدر الكھرباء، یتم وضعھ بھدوء عل  یم
  .على فراش مناسب

ى  انك فإذا ،المصاب وجود مكان إلى الانتباه- اع  عل الٍ  ارتف زم  ع ھ  فیل ن  حمایت  م
  .السقوط

 ةع ملاحظة وجود أی    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 -
م     ھ ھما كانت حالتھ، لأن م إنقاذه والعمل على   المصابالاھتمام ب - اً ل دو طبیعی د یب ق

س    ھ لكن ،یتأثر بالحادث  د ی ائق ق ھ   بعد بضعة دق ى علی ب   ،قط مغم ا یتطل ھ ع وض مم
ھ  سجین ل دیم الأوك ي وتق راف الطب ة والإش ت المراقب ى . تح راءات عل د الاج تعتم

  :حالتھ
اً، أو   إذا- صاب مختنق ان الم ف        ك ھ أو توق د وعی تظم أو فق ر من سھ غی ان تنف ك

ھ       إجراءجب  تو ی ،نبضھ ن فم ة م ادة غریب ة أي م ،  التنفس الصناعي فوراً بعد إزال
  . سیجارة أو أسنانطقم

  . تسھیل تنفسھ بفتح ملابسھ المحكمة،إذا كان المصاب مستمراً في التنفس-
ھ، ویحظر    تمإذا تعذر على المصاب التنفس، ی   -  فوراً إجراء التنفس الاصطناعي ل

  .تركھ بدون تنفس ولو للحظة
ات،     - د م صاب ق ا أن الم دا لن و ب ى ل صناعي حت نفس ال ي الت تمرار ف ا الاس ریثم

یقرر ، أو  عملیة التنفس الصناعي  إیقاف أویقرر بنفسھ استمرار    یحضر الطبیب و  
 .حصول الوفاة
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د  - صاب بع م الم ي ف النفخ ف صناعي ب نفس ال ذ الت لاقینف دل أ إغ ھ بمع  15-10نف
  .نفخة في الدقیقة، حتى یعود التنفس إلى طبیعتھ

ى القفص       یتم   ن،إذا لم یعد القلب إلى الخفقا     - ردد عل  تدلیك القلب بضغط سریع مت
رة   ب مباش وق القل صدري ف تمرار  ، ال ع اس راءم صناعي  إج نفس ال ة الت ،  عملی

  .أثناء نقل المصاب إلى المستشفى الاستمرار في ذلكو
البرد أو          - س ب ان یح ان إذا ك ة المك ك بتدفئ ة، وذل صاب طبیعی رارة الم ل ح جع

ضاً      ل رأسھ منخف یرتجف من الصعقة، كما یتم لف جسمھ ببطانیة لتدفئتھ، مع جع
شعر بضیق    . میھعن قد  ھ الراحة        وإذا كان ی ؤمن ل ضیقة وت سة ال ھ الألب زع عن تن
  .التامة

ة    - ع مراقب د، م شكل جی ان ب ة المك ب تھوی وعي، یتوج داً ال صاب فاق ان الم إذا ك
  .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-
وردي  الأصفرعندما یعود لون وجھھ من     قد تم    المصاب   إنقاذ كونی-  إلى اللون ال

  . وبعد ظھور علامات الانتعاش علیھ،الفاتح
د     - ھ بع ى وعی اد إل صعقة اإذا ع ي یوضع  ،ل ان    ف ادئ  مریح مك ى   وھ ع   ، ویغط م

  .تى یحضر الطبیبولا یتابع العمل ح، المراقبة المستمرة لتنفسھ
ة- د حال اءالإ(وعي ال فق تمرار ) غم ع اس نفسالم ع  :ت ةیوض ى أرض مریح  ،عل

ضیقة  سة ال ة والألب ھ الأحزم ك عن خاص  ،وتف ھ الأش د عن أمین  ویبع دوء  لت الھ
ھ  اح ل ي ویت واء نق شاق ھ ضل و،استن سیف دلیك ج اء أو   ورشّمھ، ت ھ بالم وجھ

  .یبریثما یحضر الطب ،تشمیمھ قطنھ مبللة بالنشادر
أمن - ي م صاب ف صبح الم رد أن یُ نبمج ائي،  م ار الكھرب تم  التی لامة ی ص س فح

نفس رى الت م ،مج ن أي و أي الف ق م ف والحل ائقالأن يء أو ع ن ش ھ م  یمنع
ن          سلامةتأكد من   ، كذلك ال  التنفس ساس بخروج ھواء م ر الإح  عملیة التنفس عب

ھ    بض قلب ن ن د م ى التأك افة إل صدر، إض ة ال م وبحرك ف أو الف رایین الأن ر ش  عب
  .الرقبة أو المعصم

ا، و ةحروق جلدیة، تنزع أیفي حالة وجود   - سقى  ملابس تغطیھ ار    ت ارد ج اء ب  بم
  .حتى یخف الألم فیھا

صعقة إذا- ات ال ھ علام دت علی ون    ،  ب ن الل د ع ون الجل حوب ل اء أو ش ن إغم م
ستوى أ        یالطبیعي،   ى وضع على الأرض مع إبقاء الرأس في م سم    دن ة الج ن بقی  م

ع      مع رف  ع الساقین والفخذین إلى أعلى شیئاً یسیراً، كي یتم تزوید الدماغ بالدم، م
  . جافة كالبطانیة أو غیرھاغطیةھ بأتتغطی
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اھري      - شخص للموت الظ ة تعرض ال ادة   ،في حال ة إع ا     فیجب محاول ھ مھم إفاقت
ت   ن وق ادي   إذ . استغرق ذلك م ن تف ب إذا تضرر یمك ة   تمت الإسعافات    القل الأولی

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

  .خصیصا لھذا الغرض
ب  لحین  ،مناسب للانتظار وضعمكان و في مصابیوضع ال-  تم ت و.  وصول الطبی
  . إذا كان في وعیھتھطمأنو یتھغطت
ار    مصابوقوع التجنب - أثیر التی ائي  تحت ت ت   لاسیما إ ،مرة أخرى  الكھرب ذا كان

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

اة  الكھربائي الرئیس، المفتاح دین  المصاب  لمس  عدم  ومراع اریتین  بی ا  ع  طالم
 .أیضاً ذالمنق الشخص یصاب لا حتى وذلك ،الكھربائي للتیار ملامساً ظل
ار  فصل فیھا یصعب التي الحالات في ن  التی سرعة  المصاب  ع ة  بال ن  المطلوب  فم

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

ستخدم   ائل ت ة  عزل  وس شاب  كجاف ال  الأخ اب  والحب ن  المصاب  فصل ل، والثی  ع
ة  أدوات ماستخداوتجنب  ر،للتیا الحاملة الأجزاء ة  أدوات أو معدنی  ینصح و. رطب

  .للتیار  موصللأنھا بالمصاب المحیطة المعدنیة الأجسام عن بتعادبالا
ازات  بلبس المنقذ قیام بعد ة  قف ر  سمیكة  عازل ة  وغی ة  أو ،مثقوب ھ  تغطی  ةبأی  یدی

  . 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-
اش     - د بقم ف الی ازل أو ل از ع تخدام قف تم اس ائي، ی ار الكھرب صل التی ذر ف إذا تع

  . سمیك جاف، ویتم سحب المصاب بعیداً
ن  - ائل  استخدام یمك ة  عزل  وس شاب  كجاف ال  الأخ اب  والحب اد   ، والثی بھدف إبع

   رللتیا الحاملة الأجزاء عن المصاب
ع  - ة  أدوات استخدام یمن ة  أدوات أو معدنی ذلك  رطب اد الا، وك ن  بتع سام  ع  الأج

  .كھرباءلل جید ناقل لأنھا بالمصاب المحیطة المعدنیة
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 مرور  أثناء عضلاتھ تقلصبسبب  السلك عن المصاب أصابع فك تعذر حالة في-
ار  ا،  التی وح  یوضع  بھ ازل  شبيخ  ل دمي  تحت  ع ھ  المصاب  ق ن  لعزل ، الأرض ع

ى الأرض    سم المصاب إل تم  .بھدف منع اكتمال دائرة الصعقة الكھربائیة عبر ج  ی
  .شدیدین نتباهاو بحذر ذلك عمل

سھ  عزل بھدف ( للمنقذ یمكن- ن  نف وف  )الأرض ع ى  الوق وح  عل ن  ل ادة  ةأی  م  م
  .العازلة الأحذیة لبس أو وجافة عازلة

ر     ( متصلاً بجھد كھربائي متوسط أو عالٍ      إذا كان المصاب  - د أكب ة بجھ شبكة عام
  ): فولت1000من 

  .وشركة الكھرباء، حالاً) الإسعاف(استدعاء الدفاع المدني -
ل  التي العزل وسائل استعمال جبتوی- ك  تتحم ت   ، الجھود  تل ازات سواء كان  و أقف

ة  ة  أحذی ع  ،مطاطی ة  عصا  استخدام  م اد  عازل ن  المصاب  لإبع ة ال خطوط  ع  فولتی
ى  أرضي عمل ذلكك .ةالعالی ة ال خطوط  عل ك  ة،العالی  فولتی ربط  وذل لك  طرف  ب  س

أریض  بنقطة التأریض  رج  ت امود ال أو الب م ، ع اء  ث ھ  إلق ى  الآخر  طرف ة   عل الفولتی
  .للمصاب الملامسة العالیة

ن - داً، یمك ة ج الات خاص ي ح تعمالف صا اس ة ع د عازل ب الجھ ة تناس  خاص
ي  ( الكھربائي ع إن توفرت ف اد ) الموق ل      المصاب  لإبع ن قب ك بحذر شدید وم ، وذل

  .أشخاص متخصصین
ى  المصاب  یسقطقد  تالحالا ھذه  مثلفي- ذا  ،الأرض عل اذ  یجب  ل ات احتیاط  اتخ

  .سقوطھ بسبب بالأرض لارتطامھ نتیجة الإصابة تزداد لا حتى
اه - ى  الانتب اء    إل ة بق شبكة  وطخط إمكانی د  نوشح م )المفصول  الخط أو  (ال ة بجھ

 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-
اء       - تجنب وضع ثلج أو مرھم أو أدویة أو أغطیة قطنیة على الحروق، ما عدا الم

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

  التكھرب والصعقة الكھربائیةاكتمال دائرة:  
ت  اتصال .1 ي ذات الوق ى  ،  الضحیة بقطبین ف ؤدى إل راق  تضرر أو   ی احت

  .الأعضاء الموجودة فیما بین نقطتي الاتصال
شكل عَرَضي  لمس الضحیة إذا  .2 لك  ب شوفاً،   كھرباًس اً مك ون   ائی ا یك  بینم

الأرض   و لاً ومبلاًالجلد عاری صال ب ة ات رة  س ،في حال شكل دائ ة  ی ، مغلق
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سان            وبذلك سم الإن لال ج ن خ ى    یمر التیار م ي  ت . الأرضإل سمي نقطت
  .اتصال الجسم بالموصلین تجاوزاً نقطتي الدخول الخروج

لال   ل  یكون مستوى الجھد الكھربائي كافیاً وعندمامن ناحیة أخرى    ار خ سریان تی
دارة  ة لل ة الكلی ر ،المقاوم ورة  تظھ ائي خط صعق الكھرب ذي  ال شخص ال ى ال عل

  .یشكل جزءاً من دارة التكھرب ھذه
ب تماس   رب الأشخاص یتطل ان تكھ ا ك ت،   اًلم ي نفس الوق لین ف شكل  مع موص ت

  .الأرض الموصل المكمل لدائرة التكھرب عادةً
د اً     تتواج ان تقریب ل مك ي ك ة ف سطوح المؤرض  ال

خ  إسمنتیةتمدیدات میاه، أرض    ( ش ..) ، ال ل   وی كل ك
صال  ة الات سطوح نقط ذه ال ن ھ ة م ة (الثانی المكمل

  .تمت ملامستھ عرضیاً ذي مع الموصل ال)للدائرة
د  ة  إن جھ ائي   التغذی لك   الكھرب ین س ود ب  يالموج

لك  ین س ضاً ب ود أی ة، موج ور التغذی  .والأرضالط
ون  أي شكل فإن أي شخص متصل بالأرض ب لذا  یك

ین لحدوث التكھر      صال ل  قد حقق التماسین اللازم سلك الحام   ھب، وأي ات ع ال  ل م
  .بر جسمھ أو أي امتداد لھ یكفي لإغلاق دارة التكھرب عجھدلل

ل     ،كھربائي جھازب  ذلك یتمیمكن أن     بین أجزائھ المعدنیة وبین سلك التغذیة الحام
ة المعرضة للمس         جھدلل إن الأجزاء المعدنی ذا ف أ، وبھ  اتصال نتیجة عطل أو خط

د نتیجة عطل        في الأجھزة الكھربائیة     ل للجھ سلك الحام داداً لل شكل امت یمكن أن ت
   .أو خلل أو خطأ

ي  ( أیاً كان مكان حدوثھا  ، حوادث التكھرب تقریباً معظممشترك بین    ھناك قاسم  ف
شفى،   ي الم زل، ف صنعأوالمن ي الم و )  ف ع  أنوھ صال م ى ات ت عل ضحیة كان  ال

ى    من شبكةىسطح مؤرض، وان عطلاً ما في جھاز كھربائي مغذ  ة أدى إل  التغذی
  .یھتطبیق جھد التغذیة عل

  
 الصعقة الكھربائیة( حوادث التكھرب مسببات:(  

   د  مؤرضة والتي الموصلات التجھیزات غیر   انھیار عازلیة أو  عطل ق
  .یلمسھا الشخص

   ر ( عفویة موصل عاري    أوبحركة إرادیة   الشخص  لمس ) معزول  غی
  .تحت الجھد، أي یمر في الموصل تیار كھربائي

  د راعن خصباقت الي     ش ط أو ع د متوس ن جھ ر م دود  أكث ن الح  م
  .المسموحة

 بشكل عامعدم التقید بمتطلبات السلامة والأمان .  
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 كھربائیة دون المستوى اللازمموصلات استخدام عوازل و.  
  ة ائي بحج ار الكھرب اطر التی تھتار بمخ ة الاس رة الطویل   أوالخب

  .الجرأةوالشجاعة 
   لاك الكھربا  بالأطفال  عبث ة أو عضّ   الأس ة    وھا، أو ئی ضع قطع معدنی

  .)المآخذ(رج التیار الكھربائيامخأو  الأجھزة الكھربائیةفي 
    ة ة المعدنی ة ذوات الأغلف زة الكھربائی سة الأجھ ة كملام أغلف

د    ت  كان إذا   ،المحركات أو المثاقب الیدویة    ة للجھ نتیجة لحدوث   حامل
  .، ولم تكن مؤرضةًخلل أو عطب في عوازلھا

 ال ل  تعلیمإھم ھ العام وم ب ذي یق ل ال صناعي بالعم ن ال ا ،ات الأم  مم
  . غیره في موقع العملإصابة أو إصابتھیؤدي إلى 

 معلومات نظریة مغلوطة  أو توفر ، الكھربائیةلمعرفة والثقافة  ا نقص 
د        ،أو مفاھیم خاطئة عن الكھرباء     ات ق  وھذا یؤدي إلى ارتكاب مخالف

ع الع     ي موق رین ف الاً آخ احبھا أو عم رض ص ار أو  تع ل للأخط م
  . الإصابات الكھربائیة

          اءة المناسبة ارة والكف ل بالمھ رة أو      ،عدم تنفیذ العم ة الخب سبب قل  ب
وء        ن س تج م شریة تن ة أو ب سارة مادی ى خ ؤدي إل ا ی دریب، مم الت

  . التنفیذ
 عدم إجراء الصیانة الدوریة للآلات والمعدات.  
 عدم استخدام معدات الوقایة الشخصیة.  
 ابة ب ي ل ایغالتفرالإص د  لأرض ى الجل ؤثر عل د ی ذي ق ر ال رق، الأم   لب

  .بدرجات متفاوتة وكذلك الأعضاء الداخلیة في الجسم
     لك    الاتصال بموصل أرضي أو       السقوط على أو أنبوب أو س ق، ك  معلّ

  .المنزل مكھرب خارج
                د ل للجھ صال موصل حام ؤدي لات لك ی انھیار في العزل أو انفلات س

از    ن جھ دني م زء مع یس الغ ،بج لاً   ل ھ أص ار  رض من یل التی توص
  . الكھربائي

 الخارجي للبناءعبث أو خطأ أو عطل في كابل التغذیة  .  
    ائي از كھرب تعمال جھ ة دون    اس شبكة العام ن ال رة م ھ مباش بتغذیت

  .استخدام الحمایات الكھربائیة اللازمة
 رض ك یلأوبلات یتتع لاك توص زة  أس ي الأجھ ى  الت ادة عل ع ع توض

دات والعناصر    للتقادم والعطب الأرض،   ات والمع بسبب مرور المركب
ا   فإن  فوقھا، وبالتالي  الإنشائیة ذلك       ھ سببة ب ة، مت د تصبح عاری ي   ق ف

ستھا      د ملام سمھ عن  ،وقوع حوادث للعامل نتیجة سریان التیار في ج
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ساً         ائي، أو ملام ار الكھرب لة للتی یة موص ى أرض اً عل ان واقف إذا ك
 أجزاء ر، أو ملامساً لمصادر المیاه أو أي لأجزاء أخرى موصلة للتیا   

  .صلة بالأرضتم
   ذه  ، وقد تقع تقطع وسقوط أسلاك الشبكات الكھربائیة الھوائیة مثل ھ

القرب  مرتفعةالحوادث عند العمل بأوناش مركبة على سیارات نقل      ب
ة وط العلوی ذه الخط ن ھ ت،م ا وكان اش معھ ست أذرع الأون   إذا تلام

  .اً كھربائیاًتیارتحمل 
  
 الحراریةالحروق الكھربائیة : 

صعقة       حیث شدتھا تختلف ابة بال ن الإص اتج ع ضرر الن اوت ال ن    یتف ة م الكھربائی
 ذات تیارات عن إلى حروق شدیدة تنشأ ،ضعیفة تیارات عن حروق بسیطة تنشأ

ات  تدمیر إلى تؤدي والتي عاليجھد  د  لطبق ن      . الجل صعقة م اوت ضرر ال ا یتف كم
دى  أیضاً تتأثر التي . ةالكھربائی مقاومتھ والعامةشخص لآخر من حیث صحتھ  بم

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

واع     .وخروجھ  ر أن رار وھي أكث د     أض شاراً، إذ تظھر عن ة انت صعقات الكھربائی ال
  .أغلب المتضررین بالتیار الكھربائي

س- دث ملام ائية اللا تح ار الكھرب اةتی اً، الوف ا  غالب ة  لكنھ اً خفیف دث أعراض  تح
سبّب وقتیة وبالأخص لو كانت الید مبتلة   سیط اً وحرق اً ألم ، حیث ی اءً اً ب م  ، وإغم  ث

ى الأرض  قوط عل راض  . س ذه الأع زول ھ اًت رد  غالب سرعة وبمج ار   ب صل التی ف
   .الكھربائي أو إزالة التلامس معھ
ذا ا        ل ھ اً   إلا أنھ توجد ظروف تجع ار خطراً وممیت ف    ،لتی تلال الأرض الواق ل اب  مث

و ة الج شخص ورطوب ا ال ة   ،علیھ لاك عادی سة أس إن ملام ر ف ام المط ي أی ا ف كم
صالاً مباشراً              تحمل ھذا القدر من التیار أو ملامسة أجسام معدنیة تكون متصلة ات
ة استناد                  ال، كحال ي الح ھ ف شخص وتمیت د تصعق ال ة ق لاك العادی ذه الأس بمثل ھ

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

  
ون               د یك ة، إذ ق صعقة الكھربائی الات ال ي ح ینبغي عدم الیأس من حالة المریض ف

اذه        ن إنق ھ یمك اة إلا أن شبھ الوف ار      . المصاب بحالة ت ادرة بفصل التی ذا یجب المب ل
ا  ھ إم ائي عن تخدام  الكھرب ھ باس سلك عن اد ال ائي، أو بإبع اطع الكھرب طة الق بواس

ا،             جسم غیر موصل للتیار، كعصاة خشبیة أو بلف الملابس حول الید ثم إبعاده بھ
ود                   ى یع صناعي باستمرار إل نفس ال ل الت م، وعم ثم نقل المصاب إلى موضع ملائ
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و      ات الم ھ علام دة  الشخص إلى حیاتھ ویبدأ التنفس المنتظم، أو تظھر علی ت الأكی
  .مثل الزرقة الرمیة أو التیبس الرمي

ى              ل عل ا یحم ة، مم ادة شدیدة وعمیق ذلك لأن الصعقة التي تحصل أحیاناً تكون ع
ى       ودین عل ض الموج درّب بع ب أن ی ن الطبی اة، ویمك صول الوف اد بح الاعتق

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

ار مباشرة         :  أو التلامسي  التیاريالحرق   .1 د مرور التی ك عن وذل
ار،      لة للتی زاء الموص ستھ للأج د ملام سان عن سم الإن ر ج عب

ة    شآت الكھربائی ي المن ك ف ن  بوذل ل م د أق ت  1جھ و فول  كیل
  .والذي ھو السطح الخارجي من الجسم ویتمثل باحتراق الجلد

ي  .2 رق القوس أثیر ا : الح ة لت ك نتیج ائي  وذل وس الكھرب لق
لال   ن خ ار م رور التی دون م ن ب سان، ولك سم الإن ى ج عل
د      ة ذات الجھ شآت الكھربائی ي المن ك ف سمھ، وذل ج

نخفض  ا230/400الم ت أثن صر  ء فول دوث دارات ق  ح
ة، ى الم    مفاجئ د عل ت الجھ ل تح د العم لاتعن دى وص  ل

ة     إجراء أجھزة متنقل ن         . القیاسات ب راب م د الاقت ذلك عن ك
  .الجھد المتوسط أو العاليموصلات شبكات 

اً،       : الحروق المختلطة   .3 سابقین مع املین ال ر الع ك نتیجة لأث وذل
شآت          ي المن ك ف ائي، وذل أي مرور التیار وتأثیر القوس الكھرب

ن    ى م د الأعل ة ذات الجھ ت 1الكھربائی و فول ر   . كیل ث یظھ ی
ة لل        د القوس الكھربائي بین الأجزاء الحامل سان،   جھ ین الإن   وب

سان       یؤدي التیا و سم الإن رات   (ر المار بج اة    ) بضع أمبی ى وف إل
  .  غالباًالمصاب

ة .4 دبات الكھربائی ضي أو : الن ا ف غیرة لونھ ة ص ع جلدی ي بق وھ
كل  فر، وش ي    ھاأص امق ف ون غ اعي، وذات ل ري أو قط  دائ

ل    زء الحام شكل الج شابھاً ل كلھا م ون ش اً یك ا، وأحیان مركزھ
شفى   ضارةللتیار الذي لامسھ المصاب، ھذه الندبات لیست         وت

  . سطحیةمع مرور الزمن بسقوط طبقات الجلد ال
د  .5 دن الجل د  :تمع راق الجل ة احت سبب نتیج دن ب ذرات المع

ائي       د    ،  المنصھر والمتطایر عند ظھور القوس الكھرب ك عن وذل
والقواطع    الفواصل إغلاقحدوث دارات القصر، وعند فتح أو    

 .  تحت الحمل
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رارة      ة الح د نتیج ي الجل رار ف ر احم دن   یظھ ا المع ي ینقلھ الت
سقوطھ  و سبب الألم، المنصھر، ویتھیج الجلد وی    د ب  ایشفى الجل

زمن  رور ال ى م د ،عل ا عن ابة أم د إص ین فق د  الع صاب یفق الم
 .نظره

تتناسب مع شدة    ر،  مرور التیامسارطول على حروق  حدوث   .6
ى      ، التیار وزمن مروره   ة عل ون الحروق الكھربائی ا تك غالبا م

رور التی  اه م ول اتج صاحب للمط ة سار ار الم ل مقاوم الأق
ة والأعصاب   ( ة الدموی ا   .)الأوعی ا  دزالم اد دزا رادت شدة التی

روق  رض للح ر التع ل   . خط ار داخ ھ التی ر ب ذي یم اه ال والاتج
سم شيء أساسي لأن شدة     ى الأعضاء      الج د عل ابة تعتم الإص

 .تیارمر من خلالھا الیالتي 
  
  

 الفیزیائیةتأثیراتال  : 
دث أثیرات التح ة ت ت    الفیزیائی ضلات تح ر الإرادي للع اد وغی تقلص الح ة ال نتیج

ى    تأثیر التیار المار،     ؤدي إل شرایین وتمزق           مما ی ار ال د، وانفج ي الجل شققات ف  ت
ى     . الأعصاب، وكسر العظام   افة إل سبب            إض ة ب سجة الحی ذي یصیب الأن التھیج ال

سان           سم الإن لال ج ائي خ ار الكھرب تقلص       ،مرور التی ع ال ق م ر  شنجيالت  یتراف  غی
 :الإرادي للعضلات وتصنف إلى

  . للعضلات بدون فقدان الوعيالتشنجيالتقلص . أ
تقلص . ب شنجيال نفس    الت ى الت ة عل ع المحافظ وعي، م دان ال ع فق ضلات م  للع

  .وعلى عمل القلب
  .فقدان الوعي واختلال عمل القلب أو التنفس أو كلاھما. ج
شعور بصعوبة     الموت بتوقف التنفس والدورة الدمویة، إذ    . د دأ بال سان یب  أن الإن

غ   تالتنفس عندما    سمھ       شدة   بل ار بج ار الم ردد      25-20التی د ت ر عن ي أمبی  50 میل
  .ھرتز وتزداد الصعوبة مع زیادة شدة التیار

ن أن ی     ار، یمك أثیر التی تمرار ت د اس دثعن ة   ح اق نتیج سجین  نق  الاختن ص الأك
  .لأعضاء داخل اكربونالثاني أكسید وزیادة غاز 

دما                 كم ون مباشراً عن ن أن یك ب یمك ى عضلة القل ائي عل ار الكھرب أثیر التی ا أن ت
صبیة     ة الع ر الجمل ر أي عب ر مباش ب، أو غی ة القل ي منطق رة ف ار مباش ر التی یم

  .المركزیة، عندما لا یمر التیار عبر منطقة القلب
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ل       ن العم ف ع ث یتوق ف بحی ب، أو یرتج ف القل ن أن یتوق التین یمك لا الح ي ك ف
ضخ دمكم دید        .ة لل صبي ش ل ع رد فع ة ب ابة الكھربائی ز الإص ذا وتتمی سبب ھ ب

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

ار ر،التی وري ك ویظھ وعي الف دان ال شكلا،فق ى م ؤدى إل ا ی ضلات  ت مم ي الع ف
 .أو توقفھا عن العملالتنفسیة 

  
   الصعقة الكھربائیةمن  حمایةالإجراءات: 
  التأریض -

اً     لة كھربائی سام الموص یل الأج ل    (توص صھ لنق ر مخص ي غی ي ھ ار   والت التی
ائي الخط  )الكھرب شبكیة ب واجز ال ات والح سام الآلات والمحرك ل وأج ل ھیاك   مث

ي المقاومة الأقل الذي یسمح بمرور التیار الكھربائ ھو الطریق ذوذي ال، الأرضي
ل  دوث عط د ح ى الأرض عن ائي  إل ن كھرب اتج ع ي الآلات ن ة ف ار العازلی  انھی

  .والأجھزة الكھربائیة
  : یبین الشكل توصیلة الوتد الأرضي

سبب أو لآ )  مرجعیة أرضیة اذ(عندما یكون النظام الكھربائي مؤرضاً       - خر  فإنھ ل
د          عندما ل للجھ ا   ) لطور ا( تسري تیارات من السلك الحام از كھرب ي جھ ى  ،ئيف  إل

ة  ھ المعدنی ھ(أجزائ ندوقھ ھیكل ذه، )وص إن ھ ة ف زاء المعدنی داً  الأج تحمل جھ س
اً،   ما لم یكن  ،  یقف على الأرض   مصدر خطر لشخص     وتصبح از مؤرض ن  الجھ  لك

شخص             سبب أي أذى ل دون أن ت ى الأرض ب سري مباشرة إل ارات ت یقف  ھذه التی
از    و على الأرض  ار لأن التی  ،  یلامس الأجزاء المعدنیة للجھ

ة  ل مقاوم ق الأق سلك الطری و ،سی ذي ھ أریض ال لك الت  س
  .الأرضيشبكة الموصول إلى 

ي   ھ ف سیطة، إلا أن الیف ب ة بتك ة فعال أریض حمای یعطي الت
ھ لا     ھ فإن ھ ھو بذات ال تعطل يح ذار یعط صلاًاً إن ار   أو ف للتی

  . أعطال التأریض نادراً ما تكون ظاھرة للعیانحیث أن، الكھربائي عن الجھاز
د  یلاتھ      عن ي توص أریض أو ف لك الت ي س اع ف دث انقط ر  (ما یح و الأكث ذا ھ وھ

، 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 
تخدام  ذا وإن اس ة   ھ سمى بالملائم ا ی ة ( م ى    أو النقاص ارج إل ائي المخ ن الثن م
ارج  ي المخ ر  ، )الثلاث ن أكث و م ام      ھ ة نظ ي محارب یوعاً ف ة ش الیب الخاطئ الأس
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ي    مأخذالحمایة بالتأریض، فھذه الأداة تسمح بوضع        از واجب    ( ثلاث ابع لجھ أي ت
  .، في مآخذ ثنائي بدون تأریض)تأریض

ي أن   ضعیف ف ل ال اك الأم ى ھن ل یبق لك یوص رف أو س ن  ط دلي م أریض المت الت
  ). كأنابیب المیاه مثلاً(بعض أنواع ھذه النقاصات إلى جسم مؤرض 

راءاتضمن تت ریض    إج ضاً للم شافي تأری ي الم ات ف رف العملی ي غ سلامة ف   ال
  .والأجھزة الطبیة، وكذلك الطاقم الطبي العامل ضمن غرف العملیات

ة ضد التكھرب،    لیس لھ علاقة ب ض  ھذا النوع من التأری    ن    الحمای ة م ا للحمای إنم
صول  ى ح ؤدي إل ن أن ت ي یمك ساكنة الت اء ال غ الكھرب ار تفری ي ق یحر وأانفج ف

شوء    قابلة للاشتعال، أو مواد تعقیم غازات تخدیر حالة استخدام   ي ن الي تلاف وبالت
اك            ن الاحتك اتج ع ساكنة الن اء ال راكم شحنات الكھرب أیة شرارة كھربائیة نتیجة ت

  .رافق مع حركة الأشخاصالمت
ن   تعال م ل للاش زیج قاب عال م ة لإش درة اللازم سجینإن الق دیر الأك رة التخ  وأبخ

غ جول واحد والقدرة الناتجة عن شرارة  وبمیكرتقدر   ر    تفری ساكنة أكب اء ال  الكھرب
  .من ذلك بكثیر

ي     ل تسریباًتأریض الأشخاص ھذا یؤمن إن   ذي یكف در ال ا بالق لشحنات قبل تراكمھ
ذ الطاقم الطبيتأریض حیث أن  .  شرارة لحدوث إن   یزید من احتمالیة تكھربھ، ل ا ف
أریضالدارات  ة   ت صة للحمای ن والمخص ساكنة   م اء ال رارات الكھرب شوء ش ، ن

شبكة           ة  تكون ذات مقاومة مرتفعة بالشكل الكافي بالنسبة لتیار ال اوب العام  ،المتن
ھ ل  و ت ذات ي الوق سمح ف شحنات الكھربات ةل ساكنة بائی سربل ال راكم  ت دم الت  وع

  .بشكل یمكن أن یسبب شرارة
یل         ن التوص دلاً م دراً معت شرة الأرض ق ا ق ون منھ ي تتك واد الت م الم ك معظ تمل
اء               لاً للكھرب اً موص ولاً كھربائی وّن محل ة تك الكھربائي، ویحتوي الماء أملاحاً ذائب

  .بدرجة جیدة
اك     ان ھن ة إذا ك ي الترب ر ف ة أن تم ارات الكھربائی ن للتی اط   یمك ین نق د ب رق جھ  ف

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

ة        دات الكھربائی یعتبر جھد الأرض قیمة مرجعیة قیمتھا صفراً، وعندما تكون المع
دوث    ة ح دم إمكانی ي ع ذا یعن ة، ھ لات مؤرض سبة  والموص د بالن ي الجھ رق ف  ف

  .للأرض
زاء   س للأج خص ملام ة لأي ش صعقة الكھربائی د ال ة ض أریض حمای وفر الت ی
ر مؤرض          اً غی دنیاً مكھرب المعدنیة المؤرضة، أما الشخص الذي یلامس جزءاً مع

  .فیكون معرضاً لصعقة كھربائیة
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ھ صفر، أي لا           ال قیمت ال، أو مج ز عدیم المج  یستخدم التأریض للحصول على حی
  .یوجد فیھ مجال كھربائي قد یتسبب مثلاً في تشویش القیاسات الكھربائیة الدقیقة

واب       ذلك الأب ة، وك ألواح معدنی لكیة أو ب شبكة س رات ب دران المختب ى ج تغط
ة محاطة               ون الغرف الأرض، وتك صلة ب اً ومت والشبابیك، فتصبح مترابطة كھربائی

  .بسطوح متساویة الجھد لكافة نقاطھا
لال                 تحمل الموصلا  اً خ داً كھربائی ادةً جھ ة ع ة الكھربائی ة لأجزاء المنظوم ت الحی

زة     ات الأجھ ل وحاوی رى كھیاك ة الأخ زاء المعدنی ا الأج ادي، أم ا الاعتی عملھ
ل       دوث عط د ح داً عن ل جھ ن أن تحم ا یمك داً، لكنھ ل جھ ي لا تحم ة فھ الكھربائی

تم           م ی ا ل ى الخطر، م املین إل اذ إجراءات   كھربائي، مما یعرض المنشآت والع اتخ
  .وقائیة من بینھا توصیل تلك الأجزاء بالشبكة الأرضیة

د        الھدف من التأریض ھو تفریغ التیار الكھربائي إلى الأرض عبر مسار سھل عن
  .حدوث تسرب كھربائي إلى الھیكل المعدني للأجھزة الكھربائیة

صال  ھو یھدف كذلك إلى الحمایة من الصعقات الكھربائیة والحرائق، وبالتالي ف     ات
ة   ة وكتل ن جھ زة م بكة الأجھ ائي أو ش از الكھرب سم الجھ ین ج د ب ائي متعم كھرب

  .الأرض من جھة أخرى
صال          تعرّف شبكة التأریض بأنھا مجموعة الموصلات التي یتم بواسطتھا إیجاد ات
ر           ة الأرض، عب ین كتل شوفة وب ة المك ل المعدنی زاء والھیاك ین الأج ائي ب كھرب

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

د        ا عن در قیمتھم ث تق  لذا یمكن تشبیھ الأرضي بطوق النجاة أو مظلة الھبوط، حی
إن التأریض مطلوب لتوفیر السلامة للمنظومة الكھربائیة وللعاملین        . الحاجة فقط 
  .في المنشأة

  
 دة التأریض الكھربائي الوقائيفائ: 
ة أو   - عف العازلی ن ض اتج ع ائي الن صعق الكھرب ر ال ن خط راد م ة الأف  حمای

  .انھیارھا
  . الوقایة من خطر التفریغ الكھربائي-
ي         - ة ف رات المفاجئ ن أضرار التغی  حمایة المعدات م

  .الجھد
ات     - دات والمنظوم ي للمع شغیل الطبیع أمین الت  ت

  .الكھربائیة
ن ة      یمك ب للأبنی ي مناس ى أرض صول عل  الح

اد   ة الأرض         باستخدام أوت ع كتل اس م ق تم ة لغرض تحقی ي الترب دفن ف ة ت . معدنی
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د                 ى وت ا ببعضھا لغرض الحصول عل ن ربطھ تتوفر الأوتاد على شكل مقاطع یمك
  .بالطول المطلوب

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

لات أرضیة                 وازي بواسطة موص ى الت ربط ببعضھا عل یستخدم غالبا عدة أوتاد ت
  .لتكوین شبكة تأریض، حیث تربط كافة المعدات الكھربائیة والھیاكل المعدنیة بھا

ة  ى مقاوم صول عل یة للح اد الأرض ن الأوت ر م دد كبی تخدام ع تم اس ي ی  أرض
ة      ة عالی ذا  . منخفضة إذا ما كانت التربة ذات مقاومة نوعیة عالیة، ھذا یعني كلف ل

دائرة                ة ل ة الكلی اس المقاوم ى أس ا عل سمح بھ ة ی ینبغي حساب أعلى قیمة مقاوم
ة            از الحمای شغیل جھ افي لت ل ك ار عط رور تی سمح بم ي ت ي، الت ل الأرض العط

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

ین الأرض،      .1 تقلیل فرق الجھد بین الأجزاء المعدنیة المكشوفة المتجاورة وب
ین الأجزاء          د ب ساوي الجھ وكذلك بین بعضھا البعض، وذلك بربط موصل ت

اورة ة المتج ة   . المعدنی ة كھربائی أریض بمقاوم شبكة ت ا ب ذلك ربطھ وك
د      حیث یؤدي . منخفضة قدر الإمكان   ذلك جھ اس وك  ذلك إلى تقلیل جھد التم

 .الخطوة، وبالتالي إلى حمایة الأشخاص من الصعقات الكھربائیة
أریض   .2 ة الت ة منظوم ل ممانع شبكة : تقلی لات لل تخدام موص یة  باس الأرض

ة وأعدادھا               ي الترب ة ف اد المدفون بقیاسات مناسبة، إضافة إلى اختیار الأوت
  .ل مقاومة ممكنة إلى كتلة الأرضوأعماق ومناطق دفنھا، بحیث توفر أق

د         أن تقلیل ممانعة دائرة العطل الأرضي تؤدي إلى سریان تیارات عالیة عبرھا عن
یة  ال أرض دوث أعط ة     . ح زة الحمای ل أجھ سس وعم رعة تح ى س ك إل ؤدي ذل ی

زاء    ن الأج ھ ع وب، أي عزل زء المعط ن الج ار ع صل التی الي ف ة، وبالت الكھربائی
ن الفصل یتناسب      السلیمة من الدائرة الكھ  ث أن زم ربائیة، خلال وقت قصیر، حی

  .عكسیا مع قیمة تیار العطل الأرضي
ة    ق وحمای ال والحرائ ن الأعط ة م ة الكافی ذلك الحمای أریض ب بكة الت وفر ش ت

  .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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سریان     تربة،المقاومة   .4 ة ل ار ال وھي المقاومة التي تظھرھا الترب ا تی  ، خلالھ
أریض    د الت ارجي لوت سطح الخ ن ال داء م ة  ابت ىمتجھ ارجإل ى ، الخ  وحت

  ).نظریاً(اللانھایة 
املان الأو  ل الع ئیلة یمث سبة ض اني ن أریض  ل والث ة الت ن مقاوم ین أن   ،م ي ح ف

ة   فھو الأكثر تأثیراً    عامل مقاومة التربة     ة مقاوم ة  في تحدید قیم أریض منظوم  الت
  .كاملةً

  
   :الكھربائي العزل -

د      ارجي أو ی از الخ سم الجھ ن ج ستخدم  عزل الأجزاء المكھربة ع ة  ، إالم ن مقاوم
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  

ن        :العزل المضاعف  - ي یمك سطوح الت ل ال ث أن ك ة بحی تصنع الأجھزة الكھربائی
ة      واد عازل از ال   أو ،لمسھا تكون مصنوعة من م ل أجزاء الجھ د    أن ك ة للجھ حامل

افیا تكون معزولة عزلاً   أریض،       .  مضاعفاً إض ن الت ذا الصنف م ستثنى أجھزة ھ ت
  . وبذلك فإن كیبل تغذیة ثنائي الأسلاك یكفي لمثل ھذه الأجھزة

  
  :الحمایة بواسطة التغذیة بجھد منخفض -

د أصغر أو                 ل بجھ ذي وتعم ة مصممة لتغ ون الأجھزة الكھربائی ساوي ی عندما تك
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 
ى     ، المعدنیة جھد التغذیة المذكور  ؤدي إل ن ت سطوح ل فإن ملامسة شخص لھذه ال

  . علیھسریان تیارات ذات خطر فیزیولوجي
ھ    ا أن م   كم ة ت ي حال ولات        ف ق مح ن طری لاه ع ذكور أع شغیل الم د الت د بجھ  التزوی

شبكة       د ال ذي بجھ ي مغ ا الأول ت 230(ملفھ ھ یجب   )  فول اء   فإن ى بق  المحافظة عل
صلین   نیالملف ول منف انوي للمح ي والث ضھما،  الأول ن بع اً ع ھ كھربائی ى أن بمعن

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

ن       ھ یمك ة فإن الغ عالی ف مب غیرة یكل أریض ذي مقاومة ص ام ت ذ نظ نظراً لأن تنفی
سریب الأرضي       اطع الت ، القبول بنظام تأریض بمقاومة عالیة نسبیاً مع استخدام ق
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د    الذي    یعمل على حمایة الأشخاص من خطر الصعقة الكھربائیة ویفصل التیار عن
  .للجسم المعدني المكھرب أو بعده ول أي خطر سواء قبل ملامسة الشخصحص

دات           ى التمدی داخل إل ار ال اس التی ى قی یعتمد مبدأ عمل قاطع التسریب الأرضي عل
ا  ع منھ ار الراج زات والتی اطع(أو التجھی ي الق ا ف رض تعادلھم ذي یفت إذا )وال ، ف

سموح           ر م ار      .حصل اختلاف بینھما، دل على وجود تسریب غی ة تی إذا وصل قیم
وراً            اطع ف سان فصل الق ة     . التسریب لمستوى یضر بالإن اد القیم م اعتم د ت  30وق

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

ن  أن وع م ذا الن راءات ھ خاص   الإج ة الأش ة لحمای ي البدای ستخدم ف م ی ا  ل  وإنم
الي ار الع زات ذات التی ة التجھی ة ، لحمای ارات العالی ك لأن التی اوذل شغیل یمكنھ  ت

  .میكانیكي الكبیر نسبیاًلكتروجھاز قطع الدائرة الا
راع   ع اخت توم ضخیم       رالترانزس ات والت ال الالكترونی ي مج دم ف ور والتق والتط

ات فقد سمحت   ،  الإلكتروني د      الإمكانی ى مب ل عل از    بتطویر أجھزة تعم ل الجھ أ عم
  . ذاتھمیكانیكيلكتروالا

بحت     م وأص غر الحج ة وص ساسیة العالی ین الح ورة ب زة المتط ذه الأجھ ت ھ جمع
 20 و15 (لصغیرة للاستخدام في دارات الاستھلاك الفرعیة ذات التیارات ا    ةملائم

ر  30و ة للأشخاص   )أمبی دیم الحمای رولتق د أكث ة ال ن حمای ن .راتا م ب  یمك تركی
  :كالتالي) التفاضليالقاطع ( ضد التسرب الأرضي قواطع الحمایة

ھ - ى ال تركیب دخلعل رئیس م ذه ال ي ھ ع وف ة التوزی ة للوح ھ   الحال ون حمایت  تك
دوائر ع ال املة لجمی ساوئش ن م ة  ، لك ذه الطریق و الھ ي ھ سبب ف صلت ار ف  التی

  .  مثلاًنارة تسرب للأرض من وحدة إفي حالة حصول اللوحة كاملالكھربائي عن 
داھما للإأن ی- ان إح ان متجاورت اك لوحت ون ھن ارةك رى للأن زة، والأخ ث  جھ بحی

  .قاطع التفاضليال جھزة منلوحة الأتغذى 
تخدا- ثلاً     الم اس سالة م ط كغ ین فق از مع ة جھ لي لحمای اطع التفاض ك  ،ق تم ذل  وی

ائي     أبتوصیلة قبل الم   ذ الكھرب ز الإ(خ ي ) بری ة        . المعن ستخدم لحمای ن أن ی ا یمك كم
  .  معینة غرفو مبنى أو جزء من سكن أ

و    إن  اطع ھ ذا الق ل ھ دأ عم ن       مب ل م ي ك ار ف ستمرتین للتی ة م ة ومقارن  مراقب
سلكیی ور  النال از(ط ادي  وال)الف وترال(حی اوز  )النی رق یتج ود ف د وج  30، وعن

  .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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اً     الأوليالملف   الرغم من كون  یعني أنھ على     ا مؤرض ام    ( لمحول م ى نظ ینتمي إل
ن الملف الثانوي لا تحتاج بالضرورة متستجر فإن الطاقة التي    ) كھربائي مؤرض 

یة ة أرض ة أو ذات مرجعی ون مؤرض ن أن إ. أن تك انوي یمك ف الث د المل ن جھ
  .یختلف أو لا یختلف عن الجھد المطبق على الملف الأولي

ن  إذا لم  ف       یك ي المل انوي     أحد طرف صلاً   الث الأرض مت ن لأی   ،ب ھ لا یمك رة  داة فإن  ئ
ن    ل ع ول أن تكتم رج المح ى خ ة إل ق الأرضمربوط ھ  ، طری یس ل ا ل  لأن تیارھ

  .إلى الأرض" یسعى"أرضیة ولا " مرجعیة"
دائرة  ذه ال سمى ھ ة"ت رة معزول ن الأرض" دائ ا ،ع ولی كم صمم  سمى المح الم

ة   ذه الغای صاً لھ زل"خصی ول ع إذا  ".مح صلف ائي  ح از كھرب ي جھ ا ف ل م  عط
ة    رة معزول ن دائ ذي م ى، مغ خص      أدى إل ین ش ار ب ل للتی سرى موص ود م وج

  مؤرض 
زل    ول الع رج مح ي خ د طرف ین اح از وب س الجھ ون ، ویلام ن یك ك فل ر ھنال خط

ین            حیث   ،التكھرب د مختلف ن منبعي جھ ین م رة    (أنھ یلمس نقطت ن دائ الأرضي م
انوي           ف الث رة المل ن دائ ة م لك التغذی ذلك لا  ) الملف الأولي وس تم وب لاق  ی ة   إغ أی

  .كھربائیةدائرة 
شافي  ر الم رئیس لاستعتب ال ال ةالمج ة المعزول ام الطاق صوصاً تخدام نظ ي ، خ ف

ات  رف العملی زة     . غ اءة وللأجھ ة للإض ة الكھربائی تمراریة التغذی ك أن اس ذل
ة ت              دارات المعزول  ؤمنالداعمة للحیاة أمر واضح الأھمیة في غرف العملیات، فال

  .بعض الأخطاء والأعطالوكذلك الحمایة من حمایة ضد التكھرب 
از إ ط جھ ھن رب ي ل عطب ى   أرض ؤدي إل ن أن ی ؤرض یمك ائي م ام كھرب ى نظ إل

ة ضد    عمل نتیجة   فصل التیار الكھربائي كاملاً عن غرفة العملیات،        قواطع الحمای
  .زیادة التیار

ط              ك ستكون فق إن نتیجة ذل ام المعزول ف ة النظ ذاراً أما في حال اب    یصدره إن مرق
  .  للجھازالعازلیة

ة الكھربائی     ام التغذی تخدام نظ افة لاس أریض    بالإض ضل ت ھ یف ة، إلا أن ة المعزول
  :الأجھزة المغذاة منھ، وذلك للسببین التالیین

ن  ،إن تأریض الجھاز الكھربائي یسھل عمل مرقاب العازلیة  . 1  حیث أنھ إذا لم یك
د          ة عن ي العازلی اقض جوھري ف ى أي تن شیر إل الجھاز مؤرضاً فإن المرقاب لن ی

سطح ا        ة وال لكي التغذی از  حدوث تماس بین أحد س دني للجھ ا  .لمع ذا   أم ان ھ  إذا ك
ر      سریعاً السطح مؤرضاً فإن المرقاب سیظھر      اقض كبی ى شكل تن اس عل ھذا التم

  .إنذارافي العازلیة وسیطلق 
د    إن عزل   . 2 اً ولا یك  الأجھزة ق إن     ،ن تام ة ف ذه الحال ي ھ ل    ف از یمث أریض الجھ  ت

ة   ھذه  أن  إضافة إلى ،   إضافیة وسیلة حمایة  د الأجھزة الكھربائی ى  ق ل إل ان  تنق   مك
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شف ي الم ر ف ن س ى،آخ شكل آم ل ب ب أن تعم ائي  واء ویج ام كھرب ن نظ ذیت م  غ
زة     اك أجھ إن ھن ك ف ى ذل افة إل زول، وبالإض ؤرض أم مع أریض  م ا الت د فیھ یفی

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

ل ا تم تفاع ى ی ي حت ر ھ ة عناص وفر ثلاث ن ت د م ق لا ب سجین : لحری ود والأك الوق
ث الاشتعال   ). مصدر إشعال(والحرارة ) عنصر مؤكسد( ي   .وھو ما یعرف بمثل  ف

ل          . غرف العملیات تتوفر جمیعھا    ق العم ین فری سیق ب لذا فإن أي خطأ أو سوء تن
  .یمكن أن یؤدي إلى كارثة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة         ة عملی اً لأی ادة          یعتبر خطر الحریق ملازم ات أو عی ة العملی ة سواء بغرف  جراحی
ي               ق الطب شمل الخطر المریض والفری الطبیب أو الرعایة السریریة للمریض، وی

  .وكذلك الأجھزة الطبیة وغیرھا
يّ        ة أو أدوات ك شغیل أدوات جراح د ت ات عن رف العملی ي غ ق ف شأ الحری ین

ة للاشتعا               واد محیطة قابل سجین ضمن م شبع بالأك یمكن  كھربائیة، في جو م ل، ف
شرشف        رف ال عال ط ف أو إش ستعملة للتجفی فنجة الم علة بالإس صول ش ثلاً ح م

ریض( اء الم ریض،    ). غط شدة للم ة ال اً متفاوت ق حروق ن الحری نجم ع د ی ا ق مم
  . تتضمن الوجھ، الرقبة، الصدر، وكذلك الفخذ

 .تتجمع الأبخرة المخدرة في غرف العملیات بشكل عام -
شحنات الكھر  - د ال ن أن تتول ةیمك ة أو  بائی ة المطاطی زع الأغطی د ن ساكنة عن  ال

ة          .لبطانیات ضمن الغرفة  ا ة الأشخاص ضمن الغرف نقلھم     كما أن حرك سواء ت
د  ى المقاع ھم عل شحنات  اأو جلوس د ال یؤدي لتولی اط س سوة بالمط  لمك

سامھم     ى أج شكل خطورة لوجود            .الكھربائیة عل شحنات سی ذه ال غ لھ أي تفری
 .الاشتعال أبخرة سریعة
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 :م الإنسانجس-
سھل شحن     ھ یتعرض     ...ھإن جسم الإنسان مراكم جید للكھرباء الساكنة وی ذا فإن ل

ي    تحتوي أبخرة أو غازات قابلة  للخطورة في الأماكن التي    للاشتعال وخصوصاً ف
  .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
ة   ف طبی ة وشراش ة –أغطی واب طبی س وأث  - ملاب

ازات التخدیر    -إسفنج ة وجھ      - غ ب  – أقنع  أدوات وأنابی
افي   نفس الإض ارم  –الت وط ومح ف - ف اء  -مناش  غط

رّة ات -الأس سم     -  فرش ا ج سح بھ رة یم واد مطھ  م
 أبخرة المواد العضویة   -  أنسجة جسم الإنسان    -الإنسان

سان     -الكیماویة ن     - شعر الإن صادرة ع دة ال ازات المع غ
ریض دروجی -الم ازات الھی ان ن غ ا   والمیث ي تنتجھ الت
  . ومواد أخرى-البكتیریا

سجین % 21(إن ھذه المواد لا تشتعل بسھولة في جو الغرفة العادي         ي   ) أك ا ف أم
. جو غرفة العملیات حیث الأكسجین المرتفعة فإن اشتعالھا یصبح سھلا وسریعا           

و   ي ج سھولة ف شتعل ب نفس ی ب الت تیك أنابی ثلا بلاس سجین% 26فم ا أن . أك كم
سان   سم الإن عر ج سجین   ش شبع بالأك و الم ي الج سرعة ف شتعل ب % 50( ی

  ).أكسجین
  
  :مادة مؤكسدة-ب

روجین       ید النیت افة لأكاس سجین، إض ي بالأك ة الغن و الغرف واء N2Oج ، والھ
  .الطبیعي، والھواء الطبي المضغوط

ل         ة مث ر متوقع اكن غی ي أم ع ف و یتجم واء فھ ن الھ ل م سجین أثق ث أن الأك حی
  .طیة والشراشف وبالذات في منطقة الرأس والرقبةالفراغات المتشكلة تحت الأغ

ع  ) الأغطیة(كما یتسرب الأكسجین عادةً من خلال فراغات بالشراشف          لیصل موق
  .الجراحة
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شر أسرع         ر سخونة، وتنت إن الحرائق في جو غني بالأكسجین تكون سریعة وأكث
رف        ي غ ر ف اقم الخط بب تف و س ذا ھ ي، وھ و طبیع ي ج صل ف ي تح ك الت ن تل م

  .یاتالعمل
  ): مصدر إشعال(الحرارة -ج

ة،     ة الكھربائی ي أو الجراح زة الك زر ، أجھ زة اللی أجھ
ة    صدمة الكھربائی از ال افیة، جھ ارة الإض صابیح الإن م
للقلب، التأریض الكھربائي، إضافة لخطر تفریغ الكھرباء  

  :الساكنة
دمتھا   تعتمد:  أداة الكي الكھربائیة- ي مق ذي   على رفع حرارة سلك التسخین ف وال

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

سی اً كھرومغناطی د أمواج زة تول داً  ةأجھ ة ج ا عالی صل ( تردداتھ ا 400ت  میغ
  ).ھرتز

ذه المو             سان لھ سم الإن ن ج ات    یتم تعریض أجزاء م ذه      (ج ي ھ ین قطب بوضعھا ب
  .، فتخترقھا وتسخنھا)الأجھزة

ز لأغراض   3-0.5كما تستخدم أجھزة الجراحة الكھربائیة بترددات بین         میغا ھرت
رض    ؤدي الغ ة ت اب خاص تخدام أقط ر، باس ع أو التخثی ع أو (القط واء القط س

  .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-
ار ذي         ا باستخدام تی سم لمعالجتھ سجة الج لال أن تعتمد تمریر تیار كھربائي من خ

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

ول   ون دخ اریك م   التی ر قل سم عب ى الج ب( إل ع    ) قط ي موق راح ف ھ الج تحكم ب ی
ى             . الجراحة ت عل أما خروج التیار فیكون عبر قطب عریض على شكل لصاقة تثب

  .الجسم بمكان بعید عن موقع الجراحة
  :ثنائیة القطب-

ھ          سیج المراد جراحت ر الن ائي عب ار كھرب تكون على شكل ملقط یمر بین طرفیھ تی
  ).تخثیر أو دمج أو التئام أو قطع أورام أو غیرھا(
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ى     :  أداة جراحة اللیزر - ات إل ى شكل فوتون تعتمد إطلاق طاقة حراریة موجھة عل
صھا      ة، فنمت ة بالمعالج ة المعنی و المنطق دف وھ الھ

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

رة ھ وفت ول الموج عة  ط ز الأش ر تركی ضة وقط  النب
رار   دل التك ذلك مع ن   . وك ر م ة أكث ت جرع وإذا أعطی

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

  
  :   جھاز الصدمة الكھربائیة للقلب-
       ة ن حال ب م راج القل از لإخ ذا الجھ ستعمل ھ ی

 .الانقباض العضلي
 احن،                یتألف ق ش ن طری تم شحنھ ع ر ی ف كبی  من مكث

ى صدر       یتم تفریغ شحنتھ بواسطة قطبین یوضعان عل
 .المریض

    ستغرق ات وت ده آلاف الفولت ذي یول د ال صل الجھ ی
 . میللي ثانیة فقط5الصدمة 

اب واستخدام المرھم         - ة الأقط ضرورة الاھتمام بنظاف
بھدف تخفیض   الأیوني الناقل وضغط الأقطاب بشكل جید على صدر المریض         

 .مقاومة الأقطاب
ستین    - شغیل كب صدمة بت ق ال تم تطبی سة  (ی ب كب ل قط ى ك د  ) عل ي آن واح ف

  .لغایات الأمان في التشغیل
  
 : أجھزة الأمواج فوق الصوتیة-

ردد    ا  20-1(تعتمد الاھتزازات المیكانیكیة عالیة الت  میغ
ة          و   17ھرتز بینما الأذن البشریة یمكنھا سماع لغای  كیل

  ).ھرتز
ل ن إ ب جع و أن القل سموعاً ھ ین م ب الجن ان قل  خفق

ا        ھ مم صوتیة الموجھ إلی المتحرك یعكس أمواج فوق ال
از     وم الجھ ات، ویق ذه الموج نعكس لھ ردد الم ر الت یغی

سموع    وت م ى ص ردد إل ل الت ؤثر (بتحوی الي لا ت وبالت
  ).تشویشات المحیط على نقاء الصوت
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  :الأشعة السینیة-
ت ترددات عالیة جداً تستطیع     أمواج كھرومغناطیسیة ذا  

سم   راق الج ضوئیة   (اخت واج ال ستطیع الأم ث لا ت حی
  ).المرئیة اختراقھ

وع       ى ن د عل عة یعتم ذه الأش سام لھ صاص الأج إن امت
سینیة بالتصویر        ستخدم الأشعة ال . وسماكة الجسم لذا ت

  .لا مخاطر تذكر... ومن وجھة نظر الحریق
  
   ضنات الأطفال محاذیر العمل في غرف    تنطبق على حا  : مخاطر حاضنات الأطفال

ة         العملیات في المستشفیات، إضافة إلى حظر استخدام أی
ستخدم  . مواد مطھرة أو مواد تنظیف قابلة للاشتعال     بل ت

و        سبب الج ك ب تعال، وذل ة للاش ر قابل ة غی واد خاص م
المشبع بالأكسجین ضمن الحاضنة، إضافة لتوفر مصدر    

ى حرارة   حراري دائم ھو جھاز التسخین الذ  ي یحافظ عل
ارة       )الخدّج(المولود حدیث الولادة     افة لمصباح الإن ، إض

 .الخاص بالحاضنة
 

  : الكھرباء الساكنة-
ا         ستر وغیرھ ایلون والبول ناعیة كالن وط ص ن خی صنوعة م سوجات الم إن المن
غ        ة، وتفری اكنة عالی ة س شوء جھود كھربائی ھ ن اك، یتبع اً بالاحتك شحن كھربائی ت

  .ت ومیضیة، قد یؤدي إلى انفجارات أو حرائقعلى شكل انفراغا
دما ھ   عن ت ذات ي الوق ون ف اكنة، ویك اء س شحوناً بكھرب سماً م سان ج س الإن  یلم

و              ان ھ ضاً إذا ك ة، وأی ى صدمة كھربائی ھ یتلق متصلاً بشكل أو بآخر بالأرض، فإن
  .نفسھ مشحوناً ولامس جسماً مؤرضاً

  :التأریض الكھربائي-
سة شخص      عندما یكون المریض مربو    وم بملام أریض ویق طاً إلى جھاز سيء الت

ضاً خطورة         شكل أی ك ی إن ذل ره، ف سریر أو غی . ما یلامس بدوره جسماً مؤرضاً ك
ر       ریض وعب ى الم أریض إل يء الت از س ن الجھ ار م سري تی ن أن ی ث یمك حی
روف       ت ظ اً تح ار ممیت ون التی د یك ى الأرض، ق سریر إل ى ال اور إل شخص المج ال

رارة التفریغ البسیطة خطر الحریق إذا كان الجو المحیط قابلاً معینة، كما تشكل ش  
  .للاشتعال
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 الوقایة من حرائق غرف العملیات: 
املا  ة ك ق الجراح ف فری رورة تثقی راحین(ض دیر-الج ریض-التخ ین -التم ..) الفنی

بالخطر المحیط بھم، والإلمام المسبق بقابلیة الاشتعال للمواد التي یتعاملون معھا   
ة      مثل الأص  ن إمكانی بغة والمحالیل والألبسة المستخدمة خلال الجراحة، والحذر م

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

  
  :الوقود  - أ

    ریض عر الم ة ش شارب    (تغطی ذقن وال رأس وال عر ال صوصاً ش ) خ
لام    وذلك باستخ . بالقرب من موقع الجراحة    ل    ) دھون (دام ھ ر قاب غی

 .للاشتعال
 تغطیة عیون المریض بقماش مبلل بكلورید الصودیوم 
 تجنب التنظیف بمواد قابلة للاشتعال 
     وب  (استخدام شراشف وأغطیة مسامیة ا ثق ع    ) بھ لخفض خطر تجم

 .ضمنھ) أو أبخرة قابلة للاشتعال(الأكسجین 
 استخدام أغطیة وشراشف مقاومة للاشتعال، ما أمكن 
 شراشف       ت ة ال ات وبخاص ة العملی من غرف واد ض یم الم ب وتنظ رتی

  .والمحالیل القابلة للاشتعال
    صبات ي الق ستخدمة ف شاش والإسفنج الم ع ال ل لقط ب متواص ترطی

 .الھوائیة لمنع تسرب الغازات
             ن داً ع أول بعی التخلص من قطع الشاش والإسفنج المستخدمة أولاً ب

 .موقع الجراحة
   ة ب الأغطی ادة ترتی ات    إع شكل فراغ ع ت تمرار لمن شراشف باس وال

 .ضمنھا یمكن أن تمتلئ بالغازات
     ع      ) المضخة الماصة (استخدام أنبوب الشفط ن موق ن م ا یمك رب م أق

ن التجمع، وخصوصاً             ازات م ع الغ ك لمن نفس وذل ازات الت تسرب غ
 خلال جراحة البلعوم

 
 :الأكسجین - ب

       روجین سید النیت سجین ، أو أك سماح بتجمع الأك ة  ) N2O(عدم ال أو أی
ة    ت الأغطی رى تح ازات أخ شراشف(غ رأس أو   ) ال ول ال صوصاً ح وخ

 .الرقبة
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     ئ       ) أو شراشف  (یفضل استخدام أغطیة وات تمتل شكل قن ع ت سامیة لمن م
 .بالغازات تحتھا

        إلا للضرورة وخصوصاً    % 50عدم استخدام الأكسجین بنسبة تزید عن
وب  تخدام الأنب د اس ة وعن رأس أو الرقب ة ال لال جراح يخ ن .  الأنف ویمك

 .إذا كان ذلك كافیاً لطبیعة العملیة% 30استخدام أكسجین بتركیز 
   ت ا ازداد تفاقم ھ كلم ط، لأن ضروریة فق ات ال سجین بالكمی خ أك ض

  .الخطورة
            دء باستخدام أدوات ل الب ن، قب إیقاف ضخ الأكسجین لمدة دقیقة، إن أمك

ك لع           زر، وذل رأس أو    الكي أو الجراحة الكھربائیة أو جراحة اللی ات ال ملی
 .الرقبة

 
 ):مصدر الإشعال(الحرارة  - ج

زر    إن ة وأدوات اللی  المصدر الرئیس للإشعال ھو أدوات الكي والجراحة الكھربائی
ساكنة و  اء ال غ الكھرب افة لتفری ساعدة، إض ارة الم صابیح الإن ذلك م أریض وك الت

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

  د           ) قطب(م  وضع قل ون قی دما لا یك ھ عن ة الخاصة ب الجراحة على الحمال
  الاستخدام

 تشغیل المعدات فقط عندما تكون بید الجراح وتحت نظره المباشر. 
 إطفاء المعدات قبل رفعھا من موقع الجراحة 
         ة تخدام أدوات جراح ضل اس وح یف سجین مفت صدر أك تخدام م د اس عن

اً،       رأس      ثنائیة القطب طالما أمكن ذلك جراحی ال جراحة ال  خصوصاً لأعم
 .والرقبة

ل             ة القطب أق لأداة ثنائی على اعتبار أن خطر الشرر والقوس الكھربائي ل
 .من تلك الأحادیة

        صبة ة الق ة لجراح ة الكھربائی ي أو الجراح تخدام أدوات الك دم اس ع
 الھوائیة تجنباً لاشتعالھا

        ش دم الت ضمان ع دم ل ق الق ن طری شغیل ع اتیح ت تخدام مف دم اس غیل ع
 .العفوي لھا

     ى ساعدة عل ة الم صابیح الكھربائی ة أو الم ة أداة كھربائی ع أی دم وض ع
ا سواء      اص بھ السریر أو على مواد قابلة للاشتعال، بل على الحامل الخ

 .خلال التشغیل أو الإطفاء
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           تم ط، وی شخص المخول باستخدامھا فق ل ال تستخدم أدوات اللیزر من قب
تعداد    ة الاس از بحال ع الجھ ل،  وض د العم یس قی ھ ل ا أن اء طالم أو الإطف
 .ومھما كانت فترة التوقف قصیرة

    لك صل س تم ف ة أن ی ي الكھربائی ن أداة الك تغناء ع د الاس اه عن الانتب
ات    (، قبل إلقائھا في النفایات )في المقدمة (التسخین   ع البطاری ذلك رف وك

 )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
ا    .2 ین مھم ین نقطت ائي ب د كھرب رق جھ دوث ف ع ح من

 .كان منشأة
 تخدا وناس ة تك یات خاص ار  م أرض لة للتی موص

  .الكھربائي
 ة   استخدا لة أو   لأشخاص لم أحذی ادة موص ن م ة   م سامیر معدنی ة    ذات م مقاوم

 .للشرر
 ترطیب المكان قدر الإمكان. 
 تفادي استخدام المواد التي یمكن أن تشحن بالكھرباء الساكنة. 
 
  :لیتم تجنب خطر التسریب الكھربائي من خلا:  التیار الكھربائي-
     ن د أو م ذ واح ن مأخ د م ریض واح ى م ة إل زة المربوط ة الأجھ ذى كاف أن تغ

 .مجموعة مآخذ متجاورة لھا نقطة حمایة التأریض ذاتھا
               ع ى حده م ل عل رب المریض ك أن تؤرض كافة الأجسام المعدنیة الموجودة ق

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

لاك،       ي الأس وب ف بشكل دوري، ومنتظم للتأكد من عدم وجود انقطاعات أو عی
 .ولا یسمح باستخدام أسلاك التطویل

       سیطة ت ب ا كان ة مھم وخزة كھربائی عور ب از  (أي ش سة أي جھ د ملام ، )عن
 .ن العمل لحین إصلاحھیستوجب سحبھ م
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o مكافحة حرائق غرف العملیات: 

  .إغلاق مصادر الغازات الطبیة -
ذلك      - ى الأرض، وك اً عل ا جانب شراشف وإلقاؤھ ة وال زع الأغطی ن

 .أیة مواد أخرى یمكن أن تشتعل
 .إطفاء أیة حرائق أو شعلات جانبیة -
 .إخلاء غرفة العملیات إن تكاثر دخان -
بة    - ق المناس ة الحری تخدام طفای اني    اس ة ث ود طفای ضل ج ، ویف

ون   سید الكرب سرعة     (CO2)أك ات ل ة العملی دخل غرف ى م  عل
 .تناولھا

  .طلب المساعدة الخارجیة إن خرج الموقف عن السیطرة -
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتتــــــــــــــــــــ
  

  :المرجع
  "التحقیق في الحرائق والحوادث ذات المنشأ الكھربائي" 

اً عر   ر مرجع ذي یعتب ضروریة      ال یة ال ات الأساس ضمن المعلوم املاً یت اً ش بی
  .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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