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 ملخص البحث :

فممه همملد اسة ايمم  طومم ا شعممت ت الحمما  ت ممر اس ؤممةا( ا منممة اسؤ   مم    اسؤ  ا مم   مم  تمم  
أجهمم ت اساممةم اسؤة)ومم  ا اس  يمم  ل   ل أكسممو سا ضمممة متاهمم  اممؤ  اسؤتاإمما ل اسةأسومم  ل أ جممةا( 

اس  مممتل اسقممم سق  س يممم  ةاث جهممم   اس ة تر رممملأ مة حممم   مممةا   س حممما  ت مممر   ق  اممم   ممما طو يممم ل
 ل اس ؤةا(
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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

ماممأ أيمم ا ااممد حرتجممة  ممة ا اممه س عممت ت ا حمما     ف مم    إن أهؤومم  همملد اسة ايمم    ومم
م  أإتل اساةرة    الجه ت اس مه تاؤملأ س لحما  اسو يت خم  شم  و اسؤتاإما ل اس و يمو  اسا سؤوم  

اسؤة)ومم  ل سقمة أإمم  ر أجهم ت اسانممةرت م يمةا أي يممو  فمه   ممو  اساؤمملأ  اس  إم   ت ممةال اسامةم
 م  ج امت تضينةهم   تاساية  متاجه   ن  ا اق ن أاس  ي   أان اس ةرث م  أجهم ت ممةم اسانمةر

ماأ إ   ا اق ن ر ةم  ماأ أاتا     اام   م  اس ضحمنةال   ملأ اس مة  اسمل  را م  اسنامة   إن 
أا مة أأ أم مة  م  أامتا  الحما  اسوهةأ س   وقمو  أت مؤلأ  ه  تمت هلد الجه ت خؤة  أن ر  اث   

الحممما  اسؤ   ممم    ممملأ الحممما  اسقمممن و  أمممملسو الحممما  اسسنمممة     ممم    ممملأ الحممما  فمممت  اس  اقمممنو  
 أاسؤتج ل اسةا رت  ل (أاسؤة)و  أالحا  ت ر اس ؤةا

  مممممممممممم  ي مممممممممممملأ  ممممممممممممت   أأسممممممممممممو  1981تمممممممممممم  طومممممممممممم ا الحمممممممممممما  ت ممممممممممممر اس ؤممممممممممممةا( ممممممممممممم ث 
  اسؤ  ا      ح حم ل أ مةال اسامةم اسؤة)وم  الامةا حيم  ةاث  م  ت Murry&Wiliam,1981ا

فقممات    فممه همملد الجهمم ت   إك ت ممةلأ اقمم   الحمما  ت ممر اس ؤممةا(  مم  اسعومم  اسوهةأ س   وقممه 
   ف ممم  مممم  إا ممم و m 0.5  مامممأ سامممة ا26.5W/m% أر وؤممم  ا2اسؤ  امممث  ممم  هممملد الجهممم ت 

%    اسعو  اسوهةأ س   وقه 95سو ةأاو  أاس ه ت ةلأ اسؤتج ل اسةا رت      ساض اسةأا)ة اح
   ل kHz 125-10أاس ه تقا اؤ  اسؤةى ا

  س ومم ا الحمما  ت ممر اس ؤممةا( اسؤ  ا مم   مم  Cox,1984يمم ث مممتم  ا 1984فممه ممم ث 
  ل أفممه ممم ث 2W/m10     اك م اممر ت ممةلأ اm 0.5ح حمم ل أجهمم ت اس  يمم  ل ماممأ ساممة ا

  اقممم   الحممما  ت مممر Marriott&Stuchly,1986ا يممم ا مممملأ  ممم   ممم   تل أيممم تجاه 1986
100 0.2     إك م امر ت ممةلأ اm 0.5اس ؤمةا( اسؤ  ا مم   م  ح حمم ل أجهم ت اساممةم مامأ ساممة ا

 2W/mيمم ث  ممتا أنشممةأنا 1992فممه ممم ث   ل Moss et al,1992 س يمم  ةاث اس ة تر رمملأ  
 Video Displayمة حمم  س حمما  ت ممر اس ؤممةا( اسؤ  ا مم   مم  أ ممةال اساممةم اسعة ومم  ا 

Terminals 0.5  ماممأ  قمم ف  ا inch مم  ح حمم  اساممةم اك م اممر طوؤمم   قممةا  اس اممةم   
   لhours 8  س    تاةم  قةا د ا2mW/cm 10ا  ت ةال اسقة ت

إن اس ة الماأ اسؤقؤتح سد حا ا ل الحما  ت مر اس ؤمةا(  قمت   لاؤم ل اسيم    م  
  International Radiation Protection Associationأ ممةال اساممةم اسؤة)ومم    مملأ ا

IRPA أ ا International _Non-Ionizing Radiation Committee INIRC 
  لILO,1994   قت ا2W/m 10ا  ت ةال اسقة ت ست ةت اسؤق    هه

إن اسهممةم  مم  اسة ايمم  اس  سومم  هممت طومم ا شعممت ت الحمما   نممة اسؤ   مم  ات ممر اس ؤممةا(  
 إجةا(  ق  ا   ا اس  تل اسق سق ل  اسؤ  ا      أ ةال اساةم اسؤة)و   ا
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 الجانب العملي  -2

 الكواشف المستخدمة ) مواصفاتها( 2-1

اس ة تر رلأ هت ع   ت م  ياقا   ةت م  سيمت ت  يمسةت  م  اسؤ  أجم ل اس ةا  م  اسؤةت عم  
ممممض أاو    ااممم  هممملد ال أاو اسؤ  ااممم  ت  مممة  ممم    ممم     رممم  سممم   ت أ  ممم     رممم   ممم  ت مؤممم  

 (Dexter,2006) ل 1ةلأ ا تاح فه اس 

 

 (مقطع عرضي يمثل أجزاء الثرموبايل1الشكل )
 

فه اس  وق        اسةر  أأ اس قم  ا اس م  ت أاس م   ت   يما  س مةلأ    م أط  تايمع   متا  
تقمممؤأ الك   س اممم  تمممضينة يمممن و  مممن    عق مممه اس قممم  ا ل اساتسعوممم   p-typeأ n-type ممم  امممت  

ل اس ممةا ت  ممن    مم    احتيمم ل اس مم  ت أاس مم   ت ل همملد اسةيمم )  اسؤ تسممةت ت   يممت  مما اا ممةا    جمم 
 ل ساؤ  أجمممم ل Bi  أاس   ممممتل اSb مممم  ت احتيمممم ل فممممه اس ة تر رمممملأ ت وممممتن  مممم   مممم  ت احا وؤممممتن ا

أتقممؤأ  p-typeأ n-typeاس ةا  مم  اسؤيمم ا   مم  اسقممناوةتن  مم  ت الك   تيمم ا  مم   مم  ت اممت  
  أأ السؤ نمممتث Au  ممملأ  ممم  ت اسممملهت ا n-typeامممت     اأ  ممم  تPolysiliconسممم س تسه يمممناوةتن ا

اس مم   ت سهمم   رمم    مم سه سا  قمم  سمم س ةا ت سؤ  ت مم ل اسو حمم  أ ةرت مم   ل  ل   مم    احتيمم Alا
 تل اسا    احي يو  ساؤ و ا ل       احتي ل اس   ت  رعر فه  ةمم  اسو حم  أ انمر سؤم  ت 
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 أأتومتن  ااقم  مام  اسؤقم    اساا سم  ساو حم اس   ت س اهم  لساع ي  ل تاةم       احتي     إ
 إا )ح  طوق  أ ا أس   ةا    م  س يه    ت  ل اسو ح ل

ا اس ة تر رمممملأ    يممممؤؤ   مممم  أاممممتا  إممممسنةت  مممم     ت مممم ل  متاحمممم  اسؤ  أجمممم ل اس ةا  مممم
ف مممم  ممممم  ان    ت مممم ل اسو حمممم     ت مممم  سة قممممتس   TO-8أأ TO-5أ  TO-18  اس ةاا يمممم ت 

و   هممم  ل تؤممم     ت ممم ل اسو حممم  سؤممم  ت     ممم  تاؤممملأ مؤةحمممح س حممما  أ اة ممم   ممم  اسهمممتا( اسؤ ممم
اسؤق اؤ  ل امعه اسؤن ل اسس    ف    أأ  ؤة أا ة سؤق   اا     اسع ي  اس ةا    ماأ اسؤق    

خؤ م   سضامد خقم عوا أن ر  قم    إن جهم   اس ؤتر رملأ اسؤيم ا  م  ي ملأ حمةم   خمو يم   اساا سم  ل
ت أإممتح إسممأ الحمما  فممت  اس  اقممنو    ر  ؤمملأ اس ممةأ ت أكأ مامم (ت س لحمما  ت ممر اس ؤممةا( اس انممة

ل طو يم ل اساتسعوم  اس   جم    مد  ت مةال  دم سو  سا  قم  س لحما  سا مةت    وم   ت ام  حيم قةا   
   أأ   خةةأ ا  نةلmA  أ اح  نة    ت ةال  اه أ  نة اmVا
 

 طريقة العمل 2.2

 ن وحدات العرض المرئية قياسات الأشعة تحت الحمراء المنبعثة م

قياااس الأشااعة تحاات الحمااراء المنبعثااة ماان اجهاازة الحاساابات علاا  بعااد   -1

(50 cmمن مركز الشاشة ) 

   مم   ةممم  ح حمم  جهمم   اساممةم أكسممو cm 50ت  نممر جهمم   اس ة تر رمملأ ماممأ ساممة ا تمم 
حمم  ماممأ اسؤ  ا مم   مم  اسؤةممم    إك تمم  تقممننلأ يممةا(ال اسو تحتتت الحمتتراء سؤاةفمم   قممةا  الحمما  

  ل 2جه   افت ن ة  ت ةال افتسر أ  خةةأا  نة   مؤ  فه اس ةلأ ا

 
 

 ( من مركز الشاشةcm 50على بعد )تحت الحمراء  ( قياسات الأشعة 2الشكل )

50 

cm 

 اس ة تر رلأ

Av 
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  س و يم ل الحما  ت مر اس ؤمةا( أسم ا  اسلامةأم أسوم  مامأ  أاخم  اس  حم  1ت  إم  ت اساقةت ا ل2
تمم  تقممننلأ اسقممةا(ال  ت ممةال افتسممر أ مم خةةأ أ  نممة   أت  نممر اس  مم )  فممه اسنممةأل  أ مم  يمم 

  2mW/cmا ت ت اه  إسأ أ ةت   ي  ت   لجؤوا اس و ي ل  ت ةت افتسر أ  خةةأ أ  نة  1ا
  . ALVARION,2005  ا1 قت  ا  س   ي  ا

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

)2/(
D

EIRPP
cmmWPD


  

 قممةا  اس اممةم س حمما   نممة اسؤ   مم  أ ممةت طومم ا  م  فمم  اسقممة ت أهممه تؤ مملأ P نممث أن  
تؤ ممملأ اسؤقممم ف   مممن  اسو حممم   , mW( Dتؤ ممملأ اسقمممة ت  ت مممةالا 2mW/cm(   EHRPP ت مممةالا

 لcm)اأجه   اساةم  ت ةال 
 

تطبيااق قااانوت التربيااع العكسااي لنشااعة المنبعثااة ماان شاشااات وحاادات  .3

 المرئية  ضالعر
 ي  ت  مؤملأ أجه ت اساةم  أ ح حت  ت  نر يعا     است   اسقؤوو سد أسا   اس  ح  ما

  أ   يم  طوم ا الحما  ت مر cm 10يقت إسنة فه  ةم  است    ا أاا اسو ح  ماأ ساة ا
اس ؤمممةا( اسؤ  ا ممم   ممم  ح حممم ل أجهممم ت اسامممةم ل تممم  إمممم  ت اس و يممم ل أسممم ا  اسلامممةأم أسؤقممم ف ل 

  ل2   اا  أ   ي  ينار اس   )  فه اسنةأل ا
 

للمرشااحات المسااتخدمة حااي وحاادات  الخطااي صحساااب معاماال اامتصااا .4

 العرض المرئية .

   ممم  ح حممم  أجهممم ت اسامممةم ااس  يممم    س وممم ا cm 50تممم  أاممما اسو حممم  مامممأ سامممة ا
الحا  ت ر اس ؤةا( اسؤقنا     ي لأ جه   الفت ن ة   أ   ي  إم  ت اس و ي ل سم ا  اسلامةأم 

 Vت ممممةال افتسممممر  أجهمممم ت اساممممةم   إك يممممنار اس و يمممم ل لأسومممم   تجممممت  اسؤةحممممح ماممممأ ح حمممم 
 نمممممة اسؤ   ممممم  س قممممم ط  ا  ممممملأ    لايممممم  ةث يممممم اتن اس مممممتهن  ا يمممممه س حممممما Aأ ممممم خةةأ أ  نمممممة 

   ي م ل6 ل جؤوا اس و ي ل م ار سؤةت ا2اح  ي ص اس عه  قت  ا  س  ا
)2.....(............................................................   IoeI  

ةت اسقممم يع  اس مم cm     Io-1اس عممه  ت مممةالا صتؤ مملأ  ا  مملأ اح  يمم  µ نممث أن 
ل ت  ت  نمر اس و يم ل فمه   cm ت ةت ا يؤو اسؤةحح xاس ةت اس  فلت    Iس حا  ت ر اس ؤةا(  

  ل3اسنةأل ا

اسؤ  ا ممم   ممم   تممم  ت  نمممر   جممم   مممةا ت م مممة اجمممةا( جؤوممما اس و يممم ل س حممما  ت مممر اس ؤمممةا(
  C27 س ةأ    ا  اسلاةأم اس و ي ل سا  تل اسق سق  أهه أ ةال اساةم
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 النتائج والحسابات -4
 (L.Gلشاشة )(cm 50) على بعد)تحت الحمراء( المؤينة رقياسات الأشعة غي: ( 1الجدول )

 قياسات الشاشة
VDUs 

 15شاشة حجم  17شاشة حجم 
 يمين

)2P(W/m 
 مركز

)2P(W/m 
 يسار

)2P(W/m 
 يمين

)2P(W/m 
 مركز

)2P(W/m 

 يسار
P(W/m2) Samsung 

8.88 9.26 8.48 8.16 8.50 7.90 

8.28 8.63 8.02 7.60 7.92 7.36 Sony 

8.15 8.49 7.89 7.48 7.79 7.24 Philips 

9.20 9.59 8.92 8.45 8.80 8.18 Discovery 

9.55 9.94 9.23 8.75 9.12 8.48 L.G 

متتن مركتتز  مختلفتتة  اتعلتتى مستتا   تحتتت الحمتتراءاالمؤينتتة رقياستتات الأشتتعة غيتت : 2االجتتدول 
 ( ساعات 6ولمدة ) L.Gشاشة

D
 (cm

)
 

 17شاشة حجم  15شاشة حجم 

m
A

 

m
V

 P
 W

 

) 2
P

(m
W

/cm
 

%+
) 2

P
(W

/m
 

m
A

 

m
V

 P
 W

 

) 2
P

(m
W

/cm
 

%+
) 2

P
(W

/m
 

10 1.9 366 713.2 567.55 0.002+5675 2.9 370 1902 869.04 0.001+8696 

20 0.61 291 178 35.55 0.004+355.5 0.96 360 289 57.64 576.2+0.002 
30 0.31 249 79.39 7.02 0.19+70.20 0.50 260 131.4 11.62 0.012+116.2 

40 0.22 202 44.6 2.2220 0.06+22.20 0.35 210 74 3.71 0.037+37.1 

50 0.15 185 28.65 0.912 0.15+9.12 0.17 187 30.2 0.955 0.146+9.55 

100 0.10 130 13 0.10 0.16+1.0 0.12 143 17 0.13 1.067+1.3 

200 0.07 82 5.74 0. 011 1.27+0.11 0.03 95 2.8 0.005 2.8+0.05 

300 0.05 29 1.58 0.0014 3.2+0.014 0.01 40 0.4 0.0004 4.4+0.004 

 مناقشة النتائج -4
ام ؤمم  ا  س ومم ا حممةت الحمما  ت ممر اس ؤممةا(  ت ممةال م  فمم  اسقممة ت تمم  ايمم  ةاث جه  اس ة تر رمملأ

و   أاساتس و  م ة أخم  اقعم  ر امة فنهم  اسو حم  مم  جهم   اسامةم ا اس  يم     أكسمو ماأ طو ي ل اس 
  ت ع ممممم  مامممممأ جؤوممممما 1    إك إن فومممممةت اسؤا  سممممم   يممممم  اALVARION,2005 قمممممت اسؤيمممممة  ا

إن جؤوما الجهم ت اس مه تاؤملأ  . اسؤتج ل اسوهةأ س   وقمو  اسسنمة     م    قم  سقم اتن اس ةروما اساةقمه
أ م ت قأ   همم  ر  امث ماممأ  %99.5  الحما  ت ممر اس ؤمةا( اسؤ  ا م  س ممةأ  تومتن اقمم  40kVسنهمة 

 kV 40  أ   الجهم ت اس مه تاؤملأ سنهمة ايملأ  م   (Cox, 1984 )حةلأ فتتتا ل أحا  ين و  اعوا 
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فمم ن  الامم    يمم  احسو ةأامم ل اسقمم يع  ماممأ اس  حمم  ت  ممتل إسممأ  ممةا ت   سمملا تمم  ا  أهؤومم  أجممةا( همملد 
   ل22kV-18ي  ل اس ه تاؤلأ سنهة ااسة اي  لجه ت اس  

  ا  م  أن طو يم ل الحما  ت مر اس ؤمةا( ت مضية س مةلأ اقم ه س نم  2    ا1   اسنةأسن  ا
  اس  حمم    إك أن يممةا(ال أأ طو يمم ل الحمما  ت ممر اس ؤممةا( ية  مم   مم  سا ممه  اسمم اض سومم  اس نؤممن

ممم  اس  حمم  أماممأ سقانمملأ  مم  ست ممةال اساممةم اسؤة)ومم    ف مم  ممم  أن  قممةا  الحمما  اسؤ  ا مم   مم   ة 
 أاخ هممم  حن  ةمممم  اس  حممم  خقممما فمممه  ةمممم  أا ترممم  الحممما  اسو يت خممم    إك رممم  ا  تيممم  ث احسو ةأاممم ل 

 اسؤقلأفد س تن د اس  ح  أر س  سه  قةا  اس ةا ت اسؤ تسةت ام ة   خؤة ل
اس ؤمةا(  طو ي ل اق   اس عض ااس ق ه  سو  اسنةأسن  اسق سقن  ت  ا  م ة طوم ا الحما  ت مر

  م مة طوم ا الحما  ت مر Moss et al., 1992 ما اسؤقم ف ل اس اةخم  أهملا ر ام   ما  م  تقم  ن د ا
 اس ؤةا( س ي  ةاث اس ة تر رلأ 

على (L.G)معامل الامتصاص الخطي لمرشحات وحدات العرض المرئية قياسات: ( 3الجدول )
  cm 50امسا ة 

معامل الامتصاص 
 cm ( I Io-1( الخطي

  xاالسمك 
( cm ) 

 نوع المرشح

1.03 6.3 9.55 0.4 VGS 

1.14 5.4 9.55 0.5 Medical 

1.00 6.4 9.55 0.4 VGA 

1.12 6.1 9.55 0.4 Gamma 

1.12 6.1 9.55 0.4 Omega 

  ا  م  ان ايم  ةاث  ةحم  ل الحما  فمه أ مةال اسامةم اسؤة)وم   هم  جمةا 3   اسنمةأل ا
طمممو   ا  ممملأ اح  يممم ص سهممملد اسؤةحممم  ل   شيتإممم    قممم  سؤممم  تممم  اس يمممتل ماومممد  ممم  ا ممم )   مممتل 

  ةح  ل الحا  اسع و  ل 
 مقارنة نتائج البحث الحالي مع البحوث السابقة للأشعة غير المؤينة )تحت الحمراء(:( 4الجدول )

Screen size Detector P(W/ m2) Researcher 

 Murry & Williams, (1981) 6.5 للللللللل 15

15 Radiometer 10 > Cox, (1984) 

 Marriott & Stuchly,(1986)) 2.5 للللللللل 14

 Thermopile 5.2 (Moss et al,1992) لللللللللللل

 Occupational Standard (ILO.1994) 10 لللللللللل لللللللللللل

15 Thermopile 7.79-9.12 
Present Work,(2007) 

17 Thermopile 9.94 -8.49 
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 ااستنتاجات -5

  ا  م  أن طو يمم ل الحما  ت ممر اس ؤممةا( فمه همملا اس  مث ية  مم  إسمأ  ممة  مم  4 م  اسنممةأل ا ل1
 م  طو يمم ل اس  ممتل اسقمم سق  أايمملأ  مم  طو يم ل اس اممةم س حمما  ت ممر اس ؤممةا( اسؤقممؤتح  همم  

مامأ أهؤوم  ايم  ةاث اس ة تر رملأ فمه طوم ا  ل   ؤ  رمة2W/ m( 10( أسو  أاس ه تقة  س تاسه 
 اسؤ  ا      هلد الجه ت (الحا  ت ر اس ؤةا

  قممت اس  مم )  اسؤق  يمما  فمم ن اس ممةلأ اسه ةيممه س  حمم  أ ممةال اساممةم اسؤة)ومم  ااس  يمم  ل  ل2
  ة خ ل )/2m Wاق و  ماأ  قةا  اس اةم س حا  ت ر اس ؤةا(  ت ةال ا ر ية

    ا  )  س جه ت اس ه حت  ت  ماود  داي  ةاث اسؤةح  ل اةأ   جةا   ق  سؤ   يا   ماو ل3
 

 المقترحات -6
  mV/m ت ممةالا ايمم  ةاث جهمم   اس ة تر رمملأ س ومم ا حممةت اسؤنمم سن  اسوهةرمم )ه أاسؤس   وقممه ل1

مامأ جؤوما احتن هم ل    اي  س مةت اسؤنم سن  ر عات كسو   س سقةط    اس  ح    إكmA/mا
لجهمم ت اساممةم سؤمم  سممد  مم  تممضينة يمما ه ماممأ ا مم   ش خمم  اسنقمم  شيتإمم  سؤ ممساه أجهمم ت 

 ل   قممم  CHEM,2006ا اس  يممم  ل   اس مممه تقممم سة  ف مممةال    وممم   ت اممم ا اسامممةم اسؤة)وممم 
 ساؤا  س ن  ا تن ن  ل

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

)4.....(........................................7.37*)2/2(2)2/( mAHcmmWPD   
  نمممة اسؤ   ممم  احشمممة سنؤوممما اسؤتجممم ل اسوهةأ س   وقمممو  مؤممم  خؤةممم  إخنممم   ا مممة اسؤنممم سن   ةحسممم 

  قت اسؤا  س  ا تو  
)5..(........................................

377

)/(
)/(




mVE
mAH  

شل ف ةت اي ةا      و   قةا ه  شؤ   ي )  سولأ ي م  مؤلأ   أ تق عوا ش خ  اسنق   م  ا ل2
يممة  حن اس اممةم س حمما  ت ممر اس ؤممةا( سا ممةال  ت امم   مم  اسمم    ايمم ا  ت ا مم  ه  اسع واممه

أأ ظهت  سقما يمت ا( مامأ اسامن  تقاملأ   eye stressخق ت اة   ا)ؤه   لأ إجه   اسان  ا 
  لILO,1994  اcataractا      ق    اسةؤ  
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