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  الرحمن عارف محمد السيد عبد/دترجمة  
engaref14@yahoo.com  

  مدينة مبارك للأبحاث العلمية والتطبيقات التكنولوجية

هو عبارة عن الذرات أو الجسيمات العالقة فـى         :الغبار
 صـعوبة  لىالجو والتى تعمل  خواصها من حجم وكثافة ع       

والغبار له مـصادر عديـدة منهـا        .بها على الأرض  يترس
 ـغ وال فعية كالرياح والعواص  الطبي ار الكـونى وللغبـار     ب

مصادر غير طبيعيـة كأعمـال الإنـشاءات المعماريـة          
 والصناعات القائمة علـى المنتجـات       ئيةاغذ ال والصناعات

ية وأهمها صناعة الأسـمدة     ووالصناعات الكيما . الزراعية
وكذلك الخـشب والفحـم وخامـات المعـادن         . والأسمنت

  .والقطن
  : الغبار فى الآتىويمكن حصر أخطار

تتمثل فى الضرر الواقع على     : أخطار بيئية  -١
  .صحة الإنسان

يتسبب الغبار فى حـدوث     : أخطار صناعية  -٢
  .انفجارات وحرائق بمختلف الصناعات

  ):الأخطار البيئية(الأخطار الصحية : أولاً
 القارئ يحميك من بعض أخطار      عزيزيجسمك  

ل الغبار الـذى    الغبار ولكن ليس كل أنواع الغبار وليس ك       
 فالحبيبات كبيرة الحجم نسبياً يتم      الرئتين يصل إلى    هنستنشق

ترشيحها والحماية منها عـن طريـق شـعيرات الأنـف           
ومجارى النفس قبل أن تصل إلى الرئتين وهذه الحبيبـات          

وهذا بمثابـة خـط     . تخرج عن طريق العطاس أو السعال     
إلـى  الدفاع الأول لكن الحبيبات الدقيقة هى التـى تـصل           

 وعادة تكون هذه الحبيبات دقيقـة جـداً لا يمكـن            الرئتين
 الرئـة رؤيتها بالعين المجردة وهى التى تصل إلى عمـق          

وهى تسمى بالغبار المستنشق وهذا الغبار الدقيق جداً تـتم          
 الرئـة وهـو     في ذاتي دفاعيالوقاية منه عن طريق نظام      

 يقـوم بـالتخلص مـن الأجـسام         خلوي نظام    عن عبارة
 هذا النوع من    ا من  أن تمتص بعض   للرئتينويمكن  .ةالغريب

 يعـادل  الرئة يمكـن أن      في الذيروتين  ب وال .الغبار الدقيق 
معنى يعادل أى يحول هـذه       (.بعض أنواع حبيبات الغبار   

لكن عموماً  ) .الحبيبات إلى أجسام غير ضارة وغير نافعة      
ية فهو لا يمكـن أن      تفالجسم له حدود فى هذه المقاومة الذا      

  .يك من كل أخطار الغباريحم
أما فى حالة التعرض لتركيزات عالية من الغبار        
أو فوق طاقة خطوط الدفاع الذاتية فى جسم الإنسان فـإن           

  :ذلك قد يؤدى إلى أخطار على صحة الإنسان منها

  : أخطار الحساسية-
وحتى أن الحبيبات الكبيرة الحجم نسبياً والتى قد        

فهذه الحبيبـات   .  مشاكل لا تصل إلى الرئة يمكن أن تسبب      
التى تكون فى الأنف أو مجارى التنفس يمكن أن تسبب لها           

  . شعبيحساسية وهذه الحساسية قد تؤدى إلى التهاب 

  : أخطار الغبار المستنشق-
عندما يصل إلى الرئة كمية غبار كبيـرة تكـون          
أعلى من المقاومة الذاتية للرئة فإن هذا الغبار سوف يتجمع          

الرئة مما قد يسبب تلـف هـذا النـسيج          ى نسيج   فعلى و 
بعض أنواع الغبار مثل غبار السليكا والاسبتوس       . الرئوي

 ـيمكن أن يسبب تليف للرئة والمعروف باسم في        وس زروب
وبعض أنواع من الاسبتوس تسبب سرطان الرئة وبعـض         
الأنواع الأخرى مثل غبار الخـشب والحبـوب يمكـن أن         

  .سيةتسبب حساسية للرئة وتسبب أزمات تنف

  : غبار القطن-
غبار القطن هو الغبار العالق فى الهواء والنـاتج         
عن معالجة القطن كما فى بعض مصانع الغزل والنـسيج          

 وغبار القطن يحتوى على خليط من       .وأعمال ورش التنجيد  
 طحالب  – بكتيريا   – ألياف   -عدة مواد منها حبيبات طينية    

. قطنية حبيبات من مواد زراعية غير       - مبيدات حشرية  –
والتعرض لجو ملوث بغبار القطن يسبب مشاكل صـحية         
مثل صعوبة فى التنفس والكحة المصحوبة بالبلغم وضـيق         

 أن العامل المعرض    فيالصدر وتكمن خطورة غبار القطن      
له لا يشعر بالخطر فى حينه ولكن بعد عـدة أيـام مـن              

 له قابليـة     أيضا أن  غبار القطن خطارأمن  و.تعرضه للغبار 
ن لـم يـصل إلـى       ا فى الأنف ومجارى التنفس      للإلتصاق

ومن أهم وانجح الوسائل لتفادى أخطار غبار القطـن         .الرئة

ار ــــأخط
 ارـــــالغب



 ٢

فهى وان كانت وسيلة سـهلة      ) الكمامة(هو استخدام الماسك  
  .وميسرة لكنها تحد بشكل كبير من اخطار غبار القطن

  :غبار الخشب
العمال المعرضين لغبار الخشب فى ورشهم هـم        

صاً من الغبار الصادر عـن أعمـال        فى خطر بالغ خصو   
 ـ          ل فـى   هالخشب الصلد إذ إنه عادة يكون دقيق لذا فإنه أس

 اذا كـانوا    استنشاقه وتكمن الخطورة على هؤلاء العمـال      
فهو يسبب حساسية فى تجويف     ، فى ورش مغلقة     متواجدين

مصادر غبار الخشب عادة تكـون   و. الرئة – الحلق   -الأنف
 -شبية أعمـال الخراطـة    مثل أعمال الصنفرة للأسطح الخ    

  . الكنس وكذلك تفريغ مرشحات الغبار– الثقب -النشارة
وللعلم فإن الوكالة الدولية لأبحاث السرطان بعـد        
دراسات حول سرطان الأنف النادرة وجد أن غبار الخشب         

الخطـر   وعموما فان    . السرطان  هذا النوع من   من مسببات 
  . الورش داخل المصانع أو سوء التهويةفي مثلتالعام ي

  كيفية التحكم فى غبار الخشب؟؟
 للحد من أخطار غبار الخشب هو       ساسيالعامل الأ 

لكـن الطريقـة    .أن يكون المصنع أو الورشة جيد التهوية      
 للحد من غبار الخشب هى استخدام ماكينات الـشفط          المثلي

 لماكينات الصنفرة والخراطة وغيرها     حبةالمصا) السحب(
 Local) الموضـعية (حليـة  والمعروفة باسم التهويـة الم 

Exhaust Ventilate LEV .  وهى توضع على فتحـات
كون لها ضغط سالب     وي  الغبار بقدر الإمكان   انبعاثمصدر  

يعمل على سحب الهواء بسرعة  قبل أن يصبح عالقاً فـى            
    )٣-١(ل اشكالجو أنظر الا

  
 للغبـار مـع سـماعة أذن لأخطـار          طاشـف ) ١ (   شكل

  . أمامهالصناعي  وتعليمات الأمنالضوضاء

  
 مـصادره  الهواء مـن     شفط للهواء بعد    مرشح) ٢(شكل

  بالورشة
  

        
   يصدر عنها غبارعلى أى مكينةتركيب شفاط الهواء ) ٣(شكل  
  

   الكمامات تحتاج إلى استعماللكن عمليات الصنفرة اليدوية
  .للحد من استنشاق الغبار)  الماسكات(
  

  عةثانيا أخطار الغبار على الصنا  
م وفى أحـد مـصانع الأعـلاف        ١٩٧٩فى عام   

بمقاطعة ليروا باسبانيا وقع حادث انفجـار فـى         
 أشـخاص   ١٠ تهصنع بسبب الغبار راح ضحي    مال

وتصدعت معظم منـشآت المـصنع والـسيور        
ولم يكن هذا هو الحادث الأخير فـى        . والمعدات

تكـرر المـوت    فقد   صناعة الحاصلات الزراعية  
م ونوجـالس   ١٩٨٤والدمار فى ولاية كردويـا      

وحـدوث الانفجـار    . م١٩٩٣ ومينونيتلا   ١٩٩٣
القائمـة علـى المنتجـات       والدمار في المصانع  

الزراعية ليس أمراً جديداً لكنـه مـشكلة قائمـة          
 التي ينتج   ةومصاحبة لعمليات تداول المواد الصلب    

 وكذلك وقع حادث انفجـار بـسبب        .عنها غبار 



 ٣

رنـسا  في ف  الغبار في مستودع للدقيق في نيورن     
م حـدث   ١٩٩٧وبالتحديد في بلايـو أغـسطس       

 ـانفجار بسبب غبار الح     ١١وب راح ضـحيته     ب
شخصاً وفى كنساس بأمريكا وبسبب عملية نقـل        
الحبوب حدث انفجار بسبب الغبار راح ضـحيته        

 أشخاص وقدرت   ١٠ شخصاً وجرح وأصيب     ١٧
 . دولار٨٥٠,٠٠٠الخسائر بحوالى 

ع يحـدث    الانفجار في هـذه المـصان       فان وغالباً
في سيور النقل للحبـوب أو      ومكان حدوثه إما    بسبب الغبار 

 زشيوف  أو طواحين الدقيق والبروفسيور    فعلالاطواحين ا 
  عن حوادث الانفجار بسبب الغبار وقد      أعد دراسة إحصائية  

 أنه في أمريكا وبالتحديـد فـي    ذه الدراسة الى  ه خلص من 
 – ١٩٨٨ حادث وفى الفترة مـن       ١٧فترة الثمانيات وقع    

 وبمعدل أكثر من حادث في كـل        ، حادث ١٣م وقع   ١٩٩٧
  . مليون دولار٧,٧ وقدرت الخسائر بحوالى ،شهر

  
  ١٩٧٩حادث بريمن  )٤(  شكل رقم

  
  )١٩٩٧( حادث بلاى       )٥( شكل رقم           

 
 

 
   ١٩٧٧حادث ويست ويجو ليزينانا) ٦(شكل 

                

      
مصادر الاشتعال الكامنة يجب أن تكون       )٧( شكل رقم   

  .تحت المراقبة والتحكم 
      

  
  تراكم حبيبات الغبار على أجزاء من المصاعد ) ٨( شكل 

  
عملية اللحـام بـالقوس الكهربـي مـن          )٩( شكل رقم 

  مصادر الأخطار
  

معظم المواد الصلبة قابلـة للأكـسدة       فوعموماً،  
 سيما عندما تكون جزيئات هذه       ولا يعاًعرضه للاحتراق سر  

  )١٠(المادة صغيرة جداً أنظر الشكل
  



 ٤

                 
 اشتعال بطىء             )  أ١٠                           

                    
  انفجار)  ج١٠             اشتعال أسرع)   ب١٠   
  

  .ميكاينكية  حدوث الانفجار بسبب الغبار
 في آلية الانفجار بـسبب احتـراق        كما هو الحال  

 اشـتعال   فانه يسبب  فإن وجود مصدر للاشتعال      ،الغازات
يـؤدى  ف. دد في الغازات المحيطـة    تم ينتج عنه     الذى الغاز

ذلك حدوث زيـادة مفاجئـة فـى الـضغط يـؤدى إلـى              
والحال قد لا يختلف كثيراً فى حالة الانفجار بسبب         .انفجار

بل للاشتعال سهل الانتـشار     الغبار فبينما نجد أن الغاز القا     
فى الهواء ويمكن أن يصل بسرعة إلى خلـيط متجـانس           

لكن حبيبات الغبار تميل إلى أن يحدث لها ترسيب         .التركيز
 ويلاحظ أيضاً . نتيجة تجمعها على هيئة طبقات أو كومات      

 يمكن للحبيبات أن تظل عالقة فى الهواء وهـذا يعتمـد            أنه
ويمكن كذلك أن تنتقـل     . على حجم هذه  الحبيبات وكثافتها     

ويمكن كذلك أن تتـسرب     . من مكان إلى آخر فى المصنع     
. ور وغيرهـا  ين والس حيهذه الحبيبات من الأجهزة كالطوا    

وقد تقع على أجهزة أخرى أو على أسطح أو مواسـير أو            
أسطح أجهزة أو أسلاك كهرباء أو محركات كهربائية كما         

  ١١.هو بالشكل رقم

  
  م حبيبات الغبارعلى سطح محركتراك )١١(    شكل رقم

ولو أن هذا الغبار المترسب أو سـحب الغبـار          
 *لامست مصدر اشتعال وكان هذا المـصدر فيـه طاقـة          

حرارية أو شرارة كافية لبدء الاشـتعال الأولـى فـسينتج           

 تمددوهذا اللهب البدائى بدوره سوف يسبب       . اللهب البدائى 
 ـ          ى حرارى للغازات وينتج عنه موجة ضـغط تعمـل عل

تحريك الغبار المترسب أو حتى أن الغبار المترسب علـى          
 حينما يكون فى مواجهة هذا اللهب       ماتهيئة طبقات أو كو   

البدائى سـيؤدى إلـى انتـشار اللهـب مكونـاً انفجـاراً             
 يصل   قد وهكذا بالتتابع يحدث الدمار والخراب الذى     .ثانوياً

 معظم النار من مستـصغر       أن لاوكما يق "إلى كل المصنع    
  ".شررال

   تكون كافيةتجولاالغالباً بعض *
  
قابلية الغبار للاشتعال والانفجار يمكن أن تقاس       و

هـم  تبعدة طرق قياس معملية وهى تعطى معلومات هامة         
 والعوامل التـى يـتم بهـا        .مين بتحليل هذه الأخطار   تالمه

  -:توصيف قابلية مواد الغبار للاشتعال هي
لحرجة الدرجة ا أو MITنقطة بدء الاشتعال    -١

  للاشتعال
  MECنقطة التركيز الحرجة للانفجار -٢
  الطاقة الحرجة للاشتعال-٣
  الضغط الحرج للانفجار- ٤

وبمعرفة هذه العوامل يمكن معرفة قابلية الغبـار        
)   ١(للاشتعال،ومدى مقاومتـه للانفجـار والجـدول رقـم        

يوضح هذه العوامل لعدة مواد لكن يجب التنبيـه علـى إن         
ختلف من مكان لآخر بناء علـى الخـواص         هذه القيم قد ت   

الكيميائية والفيزيائية لهذه المواد خصوصا المحتوى المائي       
  وحجم الحبيبات فلها تأثير كبير على هذه القيم ويضاف إلى 

مثـل دراسـة    ت) ٣و٢(ولاوالجد.ذلك كله طريقة التخزين   
 حادث انفجار بسبب الغبار في المصانع       ١٢٩إحصائية عن   
منتجات الزراعية في  أمريكا في الفترة مـن         القائمة على ال  

 والأشياء التي يرجح أن تكون هي الـسبب         ١٩٩٧-١٩٨٨
  .، وأماكن وقوع هذه الحوادثفي الحادث

  :مصادر الاشتعال
  تركيـز  يحدث الانفجار بسبب الغبار عندما يكون     

أعلى أو يساوى التركيز الحرج مع مصدر       غبارال
ل، وأهـم   اشتعال له طاقة كافية لبـدء الاشـتعا       

  :مصادر الاشتعال ما يلى
 . ثقاب كبريت وأعقاب السجائر–سجائر    اللهب -١

 .الأسطح الساخنة -٢



 ٥

 .مواد محترقة -٣

 .الاشتعال الذاتى -٤

 .عمليات القطع أو اللحام للمعادن -٥

 الحرارة الناتجة عن الاحتكاك  -٦

 الشرار الكهربى  -٧

 .شرار التصادم -٨

  .الشرار الناتج عن الكهرباء الساكنة -٩
لأساسية لتفـادى وقـوع الاشـتعال       والتوصية ا 

والانفجار هى التصميم الآمن للعمليات الصناعية أو بعبارة        
أخرى مراعاة عوامـل الأمـان فـى تـصميم العمليـات            

  .الصناعية
وقبل إنشاء أى نظـام لتفـادى وقـوع حـوادث           
الانفجار يجب التأكيد على أن التدخين ممنوع نهائيـاً فـى           

للوحات الإرشادية للأمـن    كذلك الاهتمام با  و.مناطق العمل 
وهذين الأمرين وأن كانا قليلى التكلفة إلا إنهما         . الصناعى

 وعمومـا فـان     .عظيمى الأثر لتفادى وقوع هذه الحوادث     
  -:تفادى حدوث الأخطار يرجع الى عاملين هامين هما 

  التحكم في مصادر الغبار :العامل الأول
  .دة تصميم العمليات التى ينتج عنها غباراعا •
ب أن تكون المعدات مغلقة تمامـاً لمنـع         يج •

 . منها أى غبارتسرب

استخدام شفاطات الغبار أو أى نظام لجمـع         •
وسحب الغبار من مرشحات أو سـيكلونات       

 ).١،٢(أنظر الشكل

تفادى تراكم وترسـب الغبـار بـالتنظيف         •
 .الدورى

  مصادر الاشتعالالتحكم فى:  العامل الثانى
 ـ مدخالمعدات الكهربائية لا تست    -١ سـاط  وى ا  ف

  .ينتج فيها غبار
الأجزاء المعدنية والغريبة يجب إزالتها من        -٢

 .العمليات الصناعية

در الإمكان أجزاء المعدات أو     قيجب تغطية ب   -٣
  Undergroundكون ت

 دورية  صيانةالأجزاء المتحركة يجب عمل      -٤
 .لها لتفادى الاحتكاك

  . الأجزاء الساخنةصحف -٥

ية للعمـال   وعتوهذا كله لا يقلل من أهمية عمل ال       
. اديهـا فوالمديرين ورجال الأعمال بهذه الأخطار وكيفية ت      

أما عـن غبـار   .كذلك على المختصين بالأمن فى المصانع 
الأسمنت واخطاره البيئية والصناعية فلنا معه مقال خاص        

  قريبا باذن االله
  )٢(جدول

نسبة الحوادث  المكان
 %فيه

 ٤٣ مصعد ناقل

 ١٦ تلف فى التروس

 ٨ مرشح غبار

 ٦ نظام غبارى

 ٤ طواحين

 ٢ سير ناقل

 ٩ اماكن اخرى

  )١(جدول
ــدء   المنتج ــة ب نقط

درجة (الاشتعال
 )مئوية

ــة -  نقط
ــز  التركي
ــة  الحرج

 )٣م/جم(

ــة  الطاقـ
ــة  الحرج

( للاشتعال
 )ملى جول

ــضغط  الــ
الحــــرج 

ــار ( للانفجـ
 )بار

دقيــق 
 النشا

١٠ ٣٠ ٤٠ ٣٩٠ 

دقيــق 
 الصويا

٦,٥ ١٠٠ ٦٠ ٥٥٠ 

 ٧,٦ ٣٠ ١٥ ٣٣٠ السكر

ــوب  حب
 الأرز

٧,٣ ٥٠  ٥٠ ٤٤٠ 

دقيــق 
 القمح

٧,٦ ٥٠ ٥٠ ٣٨٠ 

ــوب  حب
 الشعير

٦,٦ ٣٥ ٥٠ ٤٠٠ 

قـــشر 
 اللوز

٧ ٨٠ ٦٥ ٤٤٠ 

دقيــق 
 الشعير

٩,٦ ١٥ ٥٠ ٣٧٠ 

مسحوق 
 الكاكاو

٥ ١٥ ٦٥ ٥٠٠ 
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نسبة تسببه في  سبب الاشتعال
 %الحوادث

 ١٦ اللهب

 ١٥ تلف في التروس

 ١٠ الشرر الكهربي

 ٩ والقطعاللحام 

 ٨ سطح معدني ساخن

 ٣ تلف كهربي

 ٣ مواد غريبة


