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ملخص البحث :
فــي هــذه الدراســة قیــاس خطــورة الأشــعة تحــت الحمــراء ( عیــر المؤینــة ) المنبعثــة مــن تــم 

أجهــزة العــرض المرئیــة ( الحاســبات ) . وذلــك للتأكــد كونهــا ضــمن المواصــفات الدولیــة . وإجــراء 

البحـــوث الســـابقة باســـتخدام جهـــاز الثرموبایـــل ككاشـــف حـــراري للأشـــعة تحـــت مقارنـــة مـــع قیاســـات

.الحمراء

Measurement Infrared Radiation Hazard Emitted
From Visual Display Units and Comparison With

Some International Standard
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Abstract:
In this study , measurement of dangerosity of infrared radiation

(non –ionizing) is made . The measurements is conducted on video

display units (Computers) to make sure that there units are designed

according to the international standards . A comparison with previous

papers , using thermopile as a detector to the infrared radiation , is made.
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المقدمــة
علــى أســاس انــه لایوجــد حــد ادنــي لخطــورة الإشــعاع ، فضــلا  ةإن أهمیــة هــذه الدراســة بنیــ

عن وصول العدید من الأجهـزة التـي تعمـل بالأشـعة الكاثودیـة خـارج المواصـفات القیاسـیة العالمیـة 

المرئیــة . لقـد أصــبحت أجهـزة الفیــدیو عنصـرا أساســیا فـي محــیط العمــل الخاصـة بوحــدات العـرض

مـن جانـب تأثیرهـا  والعصري كواجهة بین الإنسان والحاسبة وان الحدیث عن أجهـزة عـرض الفیـدی

على صحة الإنسان یتركز على أنواع مختلفة من التأشـیرات مثـل الضـرر الـذي یلحـق الجلـد ، إن 

واحد أو أكثـر مـن أنـواع الأشـعة الكهرومغناطیسـیة وتشـمل ها توعهذه الأجهزة یمكن أن ینبعث من

الأشـــعة المؤینـــة مثـــل الأشـــعة الســـینیة وكـــذلك الأشـــعة الغیـــر مؤینـــة مثـــل الأشـــعة فـــوق البنفســـجیة 

والموجات الرادیویة. ءوالمرئیة والأشعة تحت الحمرا

مــــــــــــن قبــــــــــــل مــــــــــــوري وولــــــــــــیم ١٩٨١تــــــــــــم قیــــــــــــاس الأشــــــــــــعة تحــــــــــــت الحمــــــــــــراء عــــــــــــام 

)Murry&Wiliam,1981 المنبعثة من شاشـات وحـدات العـرض المرئیـة نظـرا لاسـتخدام مـادة (

فســفوریة فــي هــذه الأجهــزة ، إذ تشــكل نســبة الأشــعة تحــت الحمــراء مــن الطیــف الكهرومغناطیســي 

0.5) علـــى بعـــد (6.5W/m2% وبقیمـــة (٢المنبعـــث مـــن هـــذه الأجهـــزة  m فضـــلا عـــن إنتـــاج ،(

% من الطیف الكهرومغناطیسي ٩٥لكترونیة والتي تشكل الموجات الرادیویة من بعض الدوائر الا

125-10والتي تقع ضمن المدى ( kHz. (

) بقیــاس الأشــعة تحــت الحمــراء المنبعثــة مــن Cox,1984قــام كــوكس ( ١٩٨٤فــي عــام 

0.5شاشــات أجهــزة الحاســبات علــى بعــد ( m) اذ كانــت تشــكل ، (10 W/m2 وفــي عــام . (

) نســـبة الأشـــعة تحـــت Marriott&Stuchly,1986(قـــاس كـــل مـــن مـــاریوت وســـتوجلي ١٩٨٦

0.5الحمـراء المنبعثــة مـن شاشــات أجهـزة العــرض علـى بعــد ( m) 100) ، إذ كانـت تشــكل 0.2

W/m2.(  ١٩٩٢فــي عــام )قــام مــوس وآخــرونMoss et al,1992 باســتخدام الثرموبایــل (

Videoككاشــف للأشــعة تحــت الحمــراء المنبعثــة مــن وحــدات العــرض الطرفیــة ({ Display

Terminals) 0.5) علــى مســافة inch مــن شاشــة العــرض اذ كانــت قیمــة مقــدار التعــرض (

10(بوحدات القدرة mW/cm2) 8) لزمن تعرض مقداره hours. (

إن الحد الأعلى المسموح به لانبعاث الأشـعة تحـت الحمـراء حسـب منظمـات الصـحة مـن 

Internationalوحــدات العــرض المرئیــة مثــل ( Radiation Protection Association(

IRPA ) و International _Non-Ionizing Radiation Committee(INIRC

10(بوحدات القدرة لوحدة المساحة هي W/m2) حسب (ILO,1994.(

إن الهــدف مــن الدراســة الحالیــة هــو قیــاس خطــورة الأشــعة غیــر المؤینــة (تحــت الحمــراء) 

إجراء مقارنة مع البحوث السابقة. المنبعثة من وحدات العرض المرئیة مع
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الجانب العملي -٢
الكواشف المستخدمة ( مواصفاتھا)١-٢

الثرموبایل هو عبارة عن سلسـلة مرتبـة لصـورة مصـغرة مـن المزدوجـات الحراریـة المرتبطـة 

كـــأزواج مختلفـــة هـــذه الأزواج المختلفـــة تحضـــر مـــن منـــاطق ربـــط بـــاردة ومنـــاطق ربـــط حـــارة كمـــا 

(Dexter,2006)). ١كل (موضح في الش

)مقطع عرضي یمثل أجزاء الثرموبایل١الشكل (

في الحقیقة مناطق الـربط أو التقـاطع الحـارة والبـاردة متصـلة بشـكل متنـاوب بواسـطة مـواد 

تســـمى الأذرع لخلـــق تـــأثیر ســـیبك بـــین منطقتـــي التقـــاطع . الفولطیـــة p-typeو n-typeمـــن نـــوع 

ت الحــرارة بــین منــاطق الاتصــال الحــارة والبــاردة . هــذه الرقــائق المتولــدة تتناســب مــع انحــدار درجــا

). للمزدوجــــات Bi) والبزمــــوث (Sbمــــادة الاتصــــال فــــي الثرموبایــــل تتكــــون مــــن مــــادة الانتیمــــون (

وتســمى p-typeو n-typeالحراریــة المصــنعة مــن الســیلیكون مــادة الأذرع تصــنع مــن مــادة نــوع 

) أو الألمنیـــوم Auمثـــل مـــادة الـــذهب (n-typeنـــوع ) او مـــادةPolysiliconبـــالبولي ســـیلیكون (

)Alالبــاردة لهــا ربــط مثــالي للتحســس بــالحرارة لمحتویــات الكاشــف ومربوطــة ل) . منــاطق الاتصــا

حول الفتحة الاساسیة للمقیاس . مناطق الاتصال الحارة ربطت فـي مركـز الكاشـف وطلیـت بمـادة 
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 ىوتكـون معلقـة علـ فالمسـاحة الفعالـة للكاشـالحارة بانهـالللطاقة . تعرف مناطق الاتصا ةماص

صفائح رقیقة ومعزولة حراریا عن باقي محتویات الكاشف.

ـــواع صـــغیرة مـــن محتویـــات ةكواشـــف المزدوجـــات الحراریـــ ( الثرموبایـــل ) مصـــممة مـــن أن

فضــــلا عــــن ان محتویــــات الكاشــــف مختومــــة بكبســــولة TO-8أو TO-5و  TO-18 رالترانزســــتو 

یط بهـــا . تمـــلا محتویـــات الكاشـــف بمـــادة غازیـــة تعمـــل كمرشـــح للأشـــعة ومفرغـــة مـــن الهـــواء المحـــ

المســــتلمة . اعطــــي المجــــال الغــــازي فتحــــة أو ممــــر واحــــد لمســــار انتشــــار الطاقــــة الحراریــــة علــــى 

یمتـاز بأنـه یسـتطیع أن  رإن جهـاز الثموبایـل المصـنع مـن قبـل شـركة دیـك سـتاالمسـاحة الفعالـة .

ة وصـولا إلـى الأشـعة فـوق البنفسـجیة ، یتحمـل البـرودة وذو یتحسس بالأشعة تحـت الحمـراء البعیـد

. قیاســات الفولطیــة الخارجــة منــه  هكفــاءة عالیــة للتحســس بالأشــعة لفتــرة زمنیــة طویلــة لاســتقراریت

) أو مایكرو امبیر.mA) و الامبیریة بوحدات ملي أمبیر (mVبوحدات (

طریقة العمل٢.٢
ن وحدات العرض المرئیة قیاسات الأشعة تحت الحمراء المنبعثة م

١-�ΩѧѧόΑ�ϰѧϠϋ�ΕΎΑѧѧγΎΣϟ�Γί ѧϬΟ�ϥѧϣ�ΔѧѧΛόΑϧϣϟ�˯έѧϣΣϟ�ΕѧѧΣΗ�ΔόѧηϷ�α Ύѧϳϗ
)50 cmمن مركز الشاشة (

50تثبیــت جهــاز الثرموبایــل علــى بعــد (تــم cm مــن مركــز شاشــة جهــاز العــرض وذلــك (

شــف علــى المنبعثــة مــن المركــز ، إذ تــم تســجیل قــراءات الكاتحــت الحمــراء لمعرفــة مقــدار الأشــعة 

  ). ٢جهاز افومیتر بوحدات (فولت ومایكروامبیر ) كما في الشكل (

50على بعد (تحت الحمراء ) قیاسات الأشعة ٢الشكل ( cmمن مركز الشاشة (

50
cm

الثرموبایل

Av
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) لقیاسات الأشـعة تحـت الحمـراء ولـنفس الظـروف ولكـن علـى زوایـا الشاشـة ١تم إعادة الفقرة ( .٢

تــم تســجیل القــراءات بوحــدات (فولــت ومــایكرو أمبیــر ) وتثبیــت النتــائج فــي الجــدول ومــن ثــم

)mW/cm2(تحویلها إلى وحدة طاقةتم).جمیع القیاسات بوحدة (فولت ومایكرو أمبیر )١(

.)ALVARION,2005) (١حسب معادلة رقم (

)1.....(........................................
24

)2/(
D

EIRPP
cmmWPD




مقــدار التعــرض للأشــعة غیــر المؤینــة وحــدة قیــاس كثافــة القــدرة وهــيتمثــلPحیــث أن :

,mW)تمثـــل القـــدرة بوحـــدات(mW/cm2 ،PEHRP)بوحـــدات( D تمثـــل المســـافة بـــین الكاشـــف

.cm)(وجهاز العرض بوحدات 

٣.�ΕΩѧѧΣϭ�ΕΎѧѧηΎη�ϥѧѧϣ�ΔѧѧΛόΑϧϣϟ�Δόѧѧηϸϟ�ϲѧѧγϛόϟ�ϊ ѧѧϳΑέΗϟ�ϥϭϧΎѧѧϗ�ϕѧѧϳΑρΗ
المرئیة ضالعر

ثم تم عمـلأجهزة العرض ةى شاشتم تثبیت قطعة من الورق السمیك له أبعاد الشاشة عل

10ثقب صغیر في مركز الورق مع وضع الكاشف على بعد ( cm ومن ثـم قیـاس الأشـعة تحـت (

الحمـــراء المنبعثـــة مـــن شاشـــات أجهـــزة العـــرض . تـــم إعـــادة القیاســـات ولـــنفس الظـــروف ولمســـافات 

  ).٢مختلفة ومن ثم سجلت النتائج في الجدول (

٤. Ύѧλ Ηϣϻ�ϝϣΎόϣ�ΏΎγΣιϲѧρΧϟ�ΕΩѧΣϭ�ϲѧϓ�ΔϣΩΧΗѧγϣϟ�ΕΎΣѧηέϣϠϟ
العرض المرئیة .

50تم وضع الكاشف على بعد ( cm من شاشة أجهزة العرض (الحاسبة) لقیاس الأشعة (

تحت الحمراء المسجلة من قبـل جهـاز الأفـومیتر ، ومـن ثـم إعـادة القیاسـات لـنفس الظـروف ولكـن 

ومـــایكرو Vوحـــدات (فولـــتبأجهـــزة العـــرض ، إذ ســـجلت القیاســات تبوجــود المرشـــح علـــى شاشــا

ـــر  ـــانون التـــوهین الآســـي للأشـــعةAأمبی ـــر المؤینـــة لحســـاب معامـــل الامتصـــاص ) .اســـتخدم ق غی

) ساعات٦). جمیع القیاسات كانت لمدة (٢الخطي حسب معادلة (

)2.....(............................................................ IoeI

cmالخطــي بوحـــدات( صتمثــل معامــل الامتصــاµحیــث أن  -1، (Ioدة الســـاقطة الشــ

. تـم تثبیـت القیاسـات فـي )cmبوحدة (سمك المرشحxالشدة النافذة ، Iللأشعة تحت الحمراء ،

).٣الجدول (

المنبعثـــة مـــن تـــم تثبیـــت درجـــة حـــرارة عنـــد اجـــراء جمیـــع القیاســـات للاشـــعة تحـــت الحمـــراء

C27بحدودبنفس الظروف القیاسات للبحوث السابقة وهيوحدات العرض
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النتائج والحسابات -٤
50(على بعد(تحت الحمراء)المؤینة رقیاسات الأشعة غی: ) ١الجدول ( cm() لشاشةL.G(

قیاسات الشاشة
VDUs

  ١٥شاشة حجم   ١٧شاشة حجم 

یمین

P(W/m2)

مركز

P(W/m2)

یسار

P(W/m2)

یمین

P(W/m2)

مركز

P(W/m2)

یسار

P(W/m2)Samsung

٧.٩٠  ٨.٥٠  ٨.١٦  ٨.٤٨  ٩.٢٦  ٨.٨٨

٧.٣٦  ٧.٩٢  ٧.٦٠  ٨.٠٢  ٨.٦٣  ٨.٢٨  Sony

٧.٢٤  ٧.٧٩  ٧.٤٨  ٧.٨٩  ٨.٤٩  ٨.١٥  Philips

٨.١٨  ٨.٨٠  ٨.٤٥  ٨.٩٢  ٩.٥٩  ٩.٢٠  Discovery

٨.٤٨  ٩.١٢  ٨.٧٥  ٩.٢٣  ٩.٩٤  ٩.٥٥  L.G

مــن مركــز مختلفــة  اتعلــى مســاف)تحــت الحمــراء(المؤینــة رقیاســات الأشــعة غیــ:)٢(الجــدول 

) ساعات ٦ولمدة (L.Gشاشة

D
(cm

)

١٥شاشة حجم  ١٧شاشة حجم 

m
A
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V
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W
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W
/cm

2) %
+

P
(W

/m
2)
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V
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W

P
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W
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2) %
+

P
(W

/m
2)

10 1.9 366 713.2 567.55 ٥٦٧٥+٠.٠٠٢ 2.9 370 1902 869.04 ٠.٠٠١+8696

20 0.61 291 178 35.55 ٠.٠٠٤+355.5 0.96 360 289 57.64 576.2+0.002

30 0.31 249 79.39 7.02 ٠.١٩+70.20 0.50 260 131.4 11.62
٠.٠١٢+

116.2

40 0.22 202 44.6 2.2220 ٠.٠٦+22.20 0.35 210 74 3.71 ٠.٠٣٧+37.1

50 0.15 185 28.65 0.912 ٠.١٥+9.12 0.17 187 30.2 0.955 ٠.١٤٦+9.55

100 0.10 130 13 0.10 ٠.١٦+1.0 0.12 143 17 0.13 ١.٠٦٧+1.3

200 0.07 82 5.74 0. 011 ١.٢٧+0.11 0.03 95 2.8 0.005 ٢.٨+0.05

300 0.05 29 1.58 0.0014 ٣.٢+0.014 0.01 40 0.4 0.0004 ٤.٤+0.004

مناقشة النتائج -٤
اعتمــادا لقیــاس شــدة الأشــعة تحــت الحمــراء بوحــدات كثافــة القــدرةتــم اســتخدام جهازالثرموبایــل

یار والفولتیة عند أیـة نقطـة یبعـد فیهـا الكاشـف عـن جهـاز العـرض ( الحاسـبة ) وذلـك على قیاسات الت

ـــــم (ALVARION,2005حســـــب المصـــــدر ( ـــــة رق ـــــى جمیـــــع ١) ، إذ إن فكـــــرة المعادل ) تنطبـــــق عل

إن جمیـع الأجهـزة التـي تعمـل .الموجات الكهرومغناطیسـیة الغیـر مؤینـة طبقـا لقـانون التربیـع العكسـي

ومـاتبقى منهــا ینبعـث علــى %99.5ة الأشـعة تحــت الحمـراء المنبعثـة بحــدود تكـون نســب40kVبجهـد 

)شكل فوتونات أشعة سینیة ضعیفة Cox, 40، أمـا الأجهـزة التـي تعمـل بجهـد اقـل مـن (1984 kV



قصي خطاب عمر

١٢٨

فــان معظــم طاقــة الالكترونــات الســاقطة علــى الشاشــة تتحــول إلــى حــرارة ، لــذا تــزداد أهمیــة أجــراء هــذه 

.22kV-18سبات التي تعمل بجهد (الدراسة لأجهزة الحا (

) نلاحـظ أن قیاسـات الأشـعة تحـت الحمـراء تتـأثر بشـكل نسـبي بحجـم ٢) ، (١من الجدولین (

 نالشاشــة ، إذ أن قــراءات أو قیاســات الأشــعة تحــت الحمــراء قریبــة مــن بعضــها الــبعض لكــلا الحجمــی

كــز الشاشــة أعلــى بقلیــل مــن لوحــدات العــرض المرئیــة ، فضــلا عــن أن مقــدار الأشــعة المنبعثــة مــن مر 

زوایاهـــا لان مركـــز الشاشـــة یقـــع فـــي مركـــز أنبوبـــة الأشـــعة الكاثودیـــة ، إذ یـــزداد تصـــادم الالكترونـــات 

المقذوفه باتجاه الشاشة وبالتالي مقدار الحرارة المتولدة اكبر مایمكن.

الحمـراء قیاسات نسبة الخطأ (النسبي) لكلا الجدولین السابقین تزداد عنـد قیـاس الأشـعة تحـت

Mossمـع المسـافات البعدیـة وهـذا یتفـق مـع مـا تسـنتجته ( et al., ) عنـد قیـاس الأشـعة تحـت 1992

الحمراء باستخدام الثرموبایل 

على )L.G(معامل الامتصاص الخطي لمرشحات وحدات العرض المرئیةقیاسات: ) ٣الجدول (

50(مسافة  cm(

معامل الامتصاص 

cm)الخطي -1)
IIo

)x(السمك 

( cm )
نوع المرشح

١.٠٣٦.٣٩.٥٥٠.٤VGS

1.145.4٩.٥٥٠.٥Medical

١.٠٠٦.٤٩.٥٥٠.٤VGA

١.١٢٦.١٩.٥٥٠.٤Gamma

١.١٢٦.١9.550.4Omega

) نلاحـظ ان اسـتخدام مرشـحات الأشـعة فـي وحـدات العـرض المرئیـة مهـم جـدا ٣من الجـدول (

قـــیم معامـــل الامتصـــاص لهـــذه المرشـــحات ، خصوصـــا طبقـــا لمـــا تـــم الحصـــول علیـــه مـــن نتـــائج حـــول 

مرشحات الأشعة الطبیة). 

مقارنة نتائج البحث الحالي مع البحوث السابقة للأشعة غیر المؤینة (تحت الحمراء):) ٤الجدول (

Screen sizeDetectorP(W/ m2)Researcher

15.........٦.٥  Murry & Williams, (1981)

١٥  Radiometer١٠ <  Cox, (1984)

٢.٥  .........  ١٤  (Marriott & Stuchly,(1986)

............Thermopile5.2(Moss et al,1992)

............  ..........  ١٠Occupational Standard (ILO.1994)

15Thermopile7.79-9.12
Present Work,(200٧)

17Thermopile٨.٤٩- ٩.٩٤  



…قیاس خطورة الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من وحدات العرض المرئیة

١٢٩

الاستنتاجات -٥
) نلاحـظ أن قیاســات الأشـعة تحــت الحمــراء فـي هــذا البحـث قریبــة إلـى حــد مــا ٤مـن الجــدول (.١

مــن قیاســات البحــوث الســابقة واقــل مــن قیاســات التعــرض للأشــعة تحــت الحمــراء المســموح بهــا 

/W)دولیا والتي تقدر بحوالي  m2) على أهمیـة اسـتخدام الثرموبایـل فـي قیـاس ل، مما ید١٠

المنبعثة من هذه الأجهزة ءالأشعة تحت الحمرا

حســب النتــائج المستحصــلة فــان الشــكل الهندســي لشاشــة وحــدات العــرض المرئیــة (الحاســبات).٢

/W)نسبیا على مقدار التعرض للأشعة تحت الحمراء بوحدات (یؤثر m2.طردیا

من نتائج للأجهزة التي لاتحتوي علیه  هاستخدام المرشحات ضروري جدا طبقا لما حصلنا علی.٣

المقترحات -٦
)mV/mبوحــدات(اســتخدام جهــاز الثرموبایــل لقیــاس شــدة المجــالین الكهربــائي والمغناطیســي.١

)mA/mعلـى جمیـع الاتجاهـات دراسة لشـدة المجـالینیتطلب ذلك) بالقرب من الشاشة ، إذ

لأجهــزة العــرض لمــا لــه مــن تــأثیر ســلبي علــى نشــاط خلایــا الجســم خصوصــا لمشــغلي أجهــزة 

). طبقـــا CHEM,2006( الحاســـبات ) التـــي تســـتغرق فتـــرات زمنیـــة طویلـــة(العـــرض المرئیـــة

للمعادلتین الآتیتین .

)3.....(........................................3770)2/2(2)2/( lmVEcmmWPD 

)4.....(........................................7.37*)2/2(2)2/( mAHcmmWPD 

غیـــر المؤینـــةالاخـــر لجمیـــع الموجـــات الكهرومغناطیســـیةكمـــا یمكـــن إیجـــاد احـــد المجـــالین بدلالـــة

حسب المعادلة الآتیة 

)5..(........................................
377

)/(
)/(




mVE
mAH

خذ فترة استراحة زمنیة مقدارها خمس دقائق لكل ساعة عمل حتى تستطیع خلایا الجسم مـن ا.٢

قــد  لان التعــرض للأشــعة تحــت الحمــراء لفتــرات طویلــة مــن الــزمناســتعادة نشــاطها الطبیعــي

eyeیسبب ضرر دائمي مثل إجهاد العین (  stress( أو ظهور بقـع سـوداء علـى العـین تقلـل

(cataract(من مساحة الرؤیة (ILO,1994.(
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