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 الملخص: 

الحج من أجمل اللحظات الروحية في حياة الانسان، حيث تتسم بالسكينة والقرب من الله، وهو يعتبر لحظات أداء فريضة 
شعور خاص لا يعرفه الا من حج بيت الله الحرام. في هذا السياق تبرز أهمية توفير تجربة حج ميسرة ومستدامة وامنة مما 

بس ات رأي الحجاج لتحديد احتياجاتهم المتعلقة بالملايتيح للحجاج أداء مناسكهم بسهولة وراحة. استند البحث الى استطلاع
ومكملاتها، تؤثر الطبقة الإضافية من الملابس على الراحة الحرارية وأداء مرتديها، مما يتطلب تصميم منتج يوفر التبريد 

ف باستخدام المعطوالحماية من الحرارة لتقليل التعرض للإجهاد الحراري وضعف الأداء الحركي والجسدي للحجاج. تم تصميم 
قماش بوليستر معاد تدويره واضافة مراوح داخل المعطف. يهدف البحث الى تقييم مستوى الراحة الحرارية لمعطف التبريد 
المخصص للحجاج باستخدام المانيكان الحراري في الظروف الجافة والرطبة. أظهرت النتائج فعالية المعطف عند استخدام 

جهاد الحراري في كل من الظروف الجافة والرطبة، كما أوصى البحث بإجراء اختبارات إضافية المراوح في التخفيف من الا
 باستخدام مراوح ذات قوة أكبر لتحسين قدرة المعطف على تخفيف الحرارة وزيادة مستوى الراحة الحرارية للحجاج.

 لمانيكان الحراري، الحج، ملابس التبريد، الراحة الحرارية.ا كلمات مفتاحية:

 

 المقدمة:
أن هذا  2023يعتبر الاحتباس الحراري من القضايا البيئية العالمية المتزايدة، حيث سجلت وكالة ناسا في عام 

 16العربية السعودية بين خطي عرض  المملكة تقعBardan, 2024) ) الإطلاقالعام كان الأكثر حرارة على 
، ويمر بها مدار السرطان، مما يجعلها عرضة لدرجات حرارة مرتفعة تصل في الصيف إلى  32و درجة  45شمالاا

 (.2024مئوية )المركز الوطني للأرصاد، 
درجة مئوية  43هـ بلغت 1444تشير وكالة الأنباء السعودية )واس( إلى أن درجات الحرارة خلال موسم الحج لعام 

درجة مئوية. هذه الظروف البيئية تعزز من  45في منطقة الجمرات، بينما وصلت في المنطقة المركزية إلى 
احتمالية التعرض للإجهاد الحراري، وضربة الشمس، والتي تُعتبر من المشكلات الصحية الرئيسية التي تواجه 

وزارة مركزاا متكاملاا في مستشفى النور التخصصي (. أنشأت الMOHالحجاج، ووفقاا لإحصائيات وزارة الصحة )
لعلاج حالات ضربات الشمس والإجهاد الحراري. تجدر الإشارة إلى أن هذه الحالات لا تُعزى فقط إلى التعرض 
ا إلى المجهود البدني الذي يبذله الحجاج من خلال التنقل المستمر، والحركة،  المباشر لأشعة الشمس، بل أيضا

ضافة إلى التعرض للحرارة الناتجة عن المركبات وعوادمها. كما أن عدد حالات الإصابة بالإجهاد والتعرق، بالإ
إصابة والتي كانت نتيجة لعدم الالتزام بالتعليمات  1098هـ بلغت 1444الحراري وضربات الشمس في عام 

راض مما ينتج عنه أع الصحية. وقد تؤدي هذه الإصابات إلى اضطرابات في وظائف الجهاز العصبي المركزي،
مثل الهذيان والغيبوبة، بالإضافة إلى الطفح الجلدي والتشنج الحراري، مما يعوق الحجاج عن أداء مهامهم بشكل 
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(. كما 1444فعّال ورغبتهم في تقليل مخاطر حروق الشمس، والحرارة الزائدة، وجفاف الجسم )وزارة الصحة، 
دم لبس عاعد على تقليل امتصاص الحرارة. و فاتحة حيث يس ألوانت نوهت وزارة الصحة السيدات بلبس ملابس ذا

. وبذلك نجد ان الملابس تلعب دوراا حاسماا في تقليل مخاطر التي قد تؤدي إلى احتباس الحرارةالملابس الضيقة 
الإصابة بالإجهاد الحراري وضربات الشمس خلال الحج. من خلال اختيار المواد المناسبة وتصميم الملابس 

طريق  ذلك عنفات الصحية المرتبطة بالحرارة، و بعناية، يمكن تحسين الراحة الحرارية وتقليل خطر المضاع
 استخدام بعض الادوات التي تساعد على تبريد الجسم مثل المراوح، مضخة رذاذ الماء، المظلات وغيرها.

ما الانسان والوسط المحيط به وذلك ك فالراحة الحرارية هي الراحة الناتجة عن تبادل الحرارة والرطوبة بين جسم
. هذه المفاهيم تبرز أهمية الراحة الحرارية، حيث تتوفر تقنيات متعددة للحد من المخاطر )2019) وصفها النحراوی 

الصحية المرتبطة بالبيئات الحرارية، بما في ذلك تطور تقنيات التبريد. ففي البيئات الساخنة التي لا يمكن فيها 
 & Mokhtari Yazdi)الجسم ، تكون ملابس التبريد الشخصية هي الأكثر فاعلية لتبريد تكييف الهواء

Sheikhzadeh, 2014.)  وذكر كلا من(Ren et al., 2022) ( وZhou et al., 2023)  ا أن هناك أنواعا
مختلفة من ملابس التبريد الشخصية، مثل المعاطف والسترات المصممة لتحقيق الراحة الحرارية. فتقنيات التبريد 
ليست جديدة، فقد تم استخدامها في مجالات متعددة مثل الملابس الرياضية بالأقمشة القابلة للتنفس أو التي تحتوي 

 على مواد تبريد.
س التبريد الكهربائية التبريد بالهواء، الذي يتم من خلال تدفق الهواء بين الملابس والجسم، تشمل تقنيات ملاب

بالإضافة إلى التبريد السائل الذي يعتمد على أنابيب مائية تحتوي على سائل بارد لتقليل درجة الحرارة. كما تُستخدم 
ية أو ت لتحويل الطاقة الحرارية إلى كهربائتقنيات التبريد الحراري، التي تعتمد على موصلات أو أشباه موصلا

العكس، مما يساهم في امتصاص الحرارة من جزء معين وتفريغها في جزء آخر. من ناحية أخرى، تشمل ملابس 
التبريد غير الكهربائية التبريد بالثلج، حيث تحتوي السترات على جيوب مخصصة لحمل الثلج، مما يساعد على 

من الإشعاع  %91ن الجليد. وكذلك، يُستخدم التبريد الإشعاعي من خلال نسيج يعكس امتصاص الحرارة عند ذوبا
 (.2022الشمسي، مما يحمي الجسم من ارتفاع الحرارة )الأنديجانی، 

 إذ تعمل .)2021( وآخرون   Otaniالحراري كما أفاديساهم استخدام معطف التبريد في تخفيف آثار الإجهاد 
المراوح المدمجة في هذه المعاطف على تعزيز فقدان الحرارة التبخيري من مناطق الجذع، مما يساعد الجسم على 

 (. Del Ferraro et al, 2022)تبديد الحرارة بشكل أكثر فعالية 
أن نظام التبريد الجزئي بالماء المتدفق في السترة فعال في الحفاظ على  (2023(وآخرون  Inoueتشير دراسة 

درجة حرارة الجسم في البيئات الحارة. وذلك من خلال تخفيف الحرارة بالملابس المبردة على منطقة الرقبة، والقلب، 
( في 2017(وآخرون   Yiوالابط، يعزز هذا النوع من التبريد الشعور براحة الجسم في البيئات الحرارية. واختلف 

طريقة تبريد السترة، حيث صمم سترة لتخفيف الإجهاد الحراري لدى عمال البناء. واستخدم ثمانية أكياس من مواد 
تغيير الطور وهي عبارة عن حشوات هلامية تمتص أو تخرج حرارة أثناء تحولها من حالة الصلبة إلى سائلة 

 ) إلى تحسن كبير في مستويات البرودة، والجفاف، والراحة. اما والعكس، وتم أضافة مروحتين إلى السترة أدت
Zhao،استخدم استراتيجية التبريد الشخصية على الاستجابات الفسيولوجية والإدراكية لطلاب  (2022وآخرون

الجامعات الشباب الذين يرتدون معدات الحماية الشخصية في مجال الرعاية الصحية من الفيروسات، مثل البدلات 
ين حواقية، ودرع الوجه التي قد تزيد من خطر الاجهاد الحراري. تم تقييم تأثيرات نظامين تبريد شخصيين متاال

ونظام تبريد أكياس الثلج على تخفيف الاجهاد الحراري للمشاركين الذين يرتدون معدات  تجاريا، نظام تبريد التهوية
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وبة من كياس الثلج في خفض الحرارة بسبب تكثف الرطالحماية الشخصية، حيث تفوقت نظام تبريد التهوية على أ
 أكياس الثلج. 

وعلى الرغم من تنوع طرق التبريد المختلفة. اتفقت الدراسات السابقة مع الدراسة الحالية في ان استخدام سترة التبريد 
   (Roelofsen & Jansen, 2023) .عليهلها تأثير كبير ومفيد على الراحة الحرارية، وهو ما أكد 

ا واقعياا لمحاكاة  لإجراء هذه الدراسات، اختبرت فعالية المعاطف باستخدام المانيكان الحراري، الذي يُعتبر نموذجا
جسم الإنسان. تُستخدم هذه التقنية عادةا لتقييم الخصائص الحرارية للملابس، حيث يمتاز المانيكان بقدرته على 

 الحرارة والتعرق، وهو ما يُستخدم لقياس مستويات العزل الحراري محاكاة الخصائص الفسيولوجية للجسم، مثل درجة 
 (.El Akili et al., 2023) أو التبخيري التي تتأثر بترتيب طبقات الملابس

وبرزت فكرة البحث في استخدام معطف التبريد وتطبيقه بشكل فعّال من أجل توفير حلول مناسبة تلبي احتياجات 
نظراا للصعوبات المرتبطة بالوصول إلى عدد كبير من الحجاج لإجراء لجسم، و اج في تقليل درجة حرارة االحج

 الاختبارات الميدانية، تم استخدام المانيكان الحراري كأداة لتقييم الفعالية.
 تساؤلات البحث .2

 ما مدى فاعلية معطف التبريد المقترح في تعزيز الراحة الحرارية للحجاج؟
 . أهداف البحث3

الراحة الحرارية لدى الحجاج باستخدام المانيكان  إلى تقييم فاعلية معطف التبريد المقترح في تعزيزيهدف البحث 
 .الحراري في الحالة الجافة والرطبة

 أهمية البحث .4
في تحسين تجربة الحج، من خلال أنظمة التبريد، وبالتالي زيادة الإيرادات  2030يدعم البحث رؤية المملكة   

لحجاج، والتنافسية، وتوفير راحة أكبر ل الابتكارالناتجة عن الحج. وتطوير الصناعات المحلية الجديدة، وتعزيز 
 شعائر الدينية.والتقليل من المخاطر الصحية، وتوفير بيئة ملائمة لأداء ال

 . منهجية البحث5
استخدم البحث المنهج التطبيقي، لأنه يساعد في حل المشكلة المعاشة التي تحتاج إلى وصف علمي لحلها 

( من خلال 2000دويدري ، (. ويتم تسجيل النتائج عبر أشكال رقمية يمكن تفسيرها )2021)الهذلي & العتيبي، 
المانيكان الحراري  داماستخغيرها التي تساعد في تقديم النتائج بشكل دقيق. وتم الرسوم البيانية والجداول و  استخدام

 كأداة في الدراسة لجمع البيانات البحث.
 . إجراءات البحث6

 الادوات المستخدمة
  اللباس ●

قطن ٪85( + شراب أبيض )٪100( + جلابية بيضاء اكمام طويلة )قطن ٪100سروال داخلي قصير )قطن 
 (.٪100ايلاستين( + طرحة بيضاء)قطن٪2نايلون/13٪/
 المعطف  

بناء على الدراسة الاستطلاعية تم تنفيذ المعطف لتحديد احتياجات الحجاج من الملابس ومكملاتها )باشنيني    
( بلون البيج تم ٪100(. تم استخدام قماش ساتان منسوج مستدام )بوليستر معاد تدويره 2024& طاشكندي، 

. مصنوع من علب البلاستيك المستخدمة، ويحتوي على طبقة خفيفة Offset Warehouseن موقع شراؤه م
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من طارد الماء ليقلل تسربه، كما أن تركيبته تحتوي على بعض الحماية من الأشعة الفوق البنفسجية بسبب 
 التعشيق المحكم للنسيج.

 المرواح ●
فيف خاصية رش رذاذ الماء، لتساعد المراوح على التخمروحتين تبريد كهربائيتين صغيرتين محمولتين وبهم   

، يعملوا بثلاث سرعات eBayتم شراؤهم من موقع  USBمن درجة الحرارة. قابلين لإعادة الشحن من خلال 
 امبير. 2000واط، ويصل تخزين البطاريتين إلى  5وتصل إلى 

 المانيكان الحراري  ●
حيث تم عمل الاختبار في مركز الترويج  Thermetricsالتابع لشركة  Newtonاستخدم المانيكان الحراري   

وتكنولوجيا التصميم التابع لجامعة سنترال ميشيغان، أمريكا. وتم تسجيل درجة الحرارة لجميع اجزائها من خلال 
م د. وفي هذه الدراسة، لمحاكاة التعرق البشري والتبادل الحراري استخv8.5.3.0إصدار  ThermDACبرنامج 

منطقة حرارية  30. وهو مكون من ASTM F2370الرطب  والمعيار ASTM F1291المعيار الجاف 
سم. وتم تثبيت الطرحة في أعلى الرأس، لتأكيد  88.90سم، ومحيط الصدر 178.5مستقلة، طول المانيكان 

 (.1)شكل ثبات الحجاب 
 اختبار المانيكان عاري في بداية كل يوم اختبار. ●
 ساعة. 24في غرفة الاختبار لمدة لا تقل عن تجهيز الملابس  ●
 مرات. 3اختبار كل نوع من الملابس على الأقل  ●

 

 
 
 
 
 

  الملابس (1) شكل بعينات الحراري  المانيكان 
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 " الجافة"  الحرارية المقاومة
. درجة حرارة 5 ± ٪50درجة مئوية. والرطوبة عند 1± درجة مئوية  23تم ضبط درجة الحرارة المحيطية على 

 ASTM( تبعا للمواصفات القياسية Rclدرجة مئوية. لحساب المقاومة الحرارية للملابس )35جسم المانيكان 
F1291 1.  تم استخدام معادلة (وRt ترمز إلى إجمالي مقياس لمقاومة فقدان الحرارة، فكلما ارتفعت قيمته، كلما )

 ( معامل مساحة الملابس.Fclالعاري. )( المانيكان Raكانت الملابس أكثر عزلاا. و )
 
 
 
 
 
 

  "مقاومة بخار الماء" الرطبة 
. يتم ترطيب 5± ٪40درجة مئوية. والرطوبة عن 5± درجة مئوية  35تم ضبط درجة الحرارة المحيطية على    

الملابس لمحاكاة طبقة الجلد المتعرق لجسم  جلد المانيكان مسبقا عن طريق رش الماء المقطر قبل ارتداء
مل/ ساعة، للحفاظ على رطوبة المانيكان اثناء اجراء الاختبار الرطب. ولحساب  750الانسان ومعدل العرق 

(Recl المقاومة التبخر للملابس تبعا للموصفات القياسية )ASTM F2370 وترمز 2. تم استخدام معادلة ،
(Retإلى إجمالي مقياس لمق ) اومة التبخر الكلية، فكلما ارتفعت قيمته، كلما كان التجمع أكثر مقاومة لنقل

 ( معامل مساحة الملابس.Fcl( المانيكان العاري. )Reaبخار الماء. )
 

 
 

 
 
 

  النتائج والمناقشة
في توفير معلومات حول ما إذا كان المعطف ساعد في التخفيف من درجة الحرارة. وانقسم  الاختبارساعدت نتائج 

الاختبار إلى قسمين اختبار المقاومة الحرارية الجافة واختبار مقاومة بخار الماء الرطبة، تم تطبيق كلا الاختبارات 
 على اللباس، اللباس مع المعطف، اللباس مع المعطف والمروحة.

( 3ومة الحرارية إلى قدرة مادة معينة على مقاومة انتقال الحرارة من خلالها. فكما هو واضح في شكل )تشير المقا
مقاومة الحرارة الجافة لم تنخفض كثيراا بين قيم المقاومة الحرارية لعينات البحث، كشفت نتائج الدراسات  لاختبار

في  نخفاضاأيضاا لم تنخفض كثيراا، ولكن يوجد  المختلفة في تبريد الملابس، أن درجات حرارة الجسم الأساسية
(. فمن Mokhtari Yazdi & Sheikhzadeh, 2014درجات حرارة الجلد ومعدل ضربات القلب بشكل إيجابي )

 

 SEQمعادلة   
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في درجات حرارة الجلد ومعدل ضربات القلب ولكن لم يتم قياسه بسبب اختباره  انخفاضالممكن أن يكون هناك 
 على المانيكان الحراري.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

. ولكن بعض إضافة المرواح Rcl 0.03أظهرت النتائج ان المقاومة الحرارية للمعطف مع اللباس زاد ت بمقدار
عزلاا . مما يدل على ان إضافة المراوح جعلت المعطف أقل Rcl 0.02قللت من المقاومة الحرارية للملابس بمقدار 

)أبرد قليلاا(. عندما يتم تشغيل المراوح، يتم تحسين تدفق الهواء حول الجسم، مما يؤدي إلى تبريد أكبر مقارنة 
بالملابس العادية التي قد لا تسمح بتهوية جيدة، خاصة في الظروف الحرارية العالية. هذا الأمر يجعل الجاكيت 

 Delاد الحراري في أماكن العمل الحارة. وهذا يتوافق مع دراسة )المزود بالمراوح خياراا مناسباا للحد من الإجه

Ferraro et al., 2022 أن الجاكيت المزود بمراوح يمكن أن يكون حلاا محتملاا لتخفيف الإجهاد الحراري للعمال )
اف الجلد. واضفي البيئات الحارة مثل الزراعة وقطاع البناء، حيث تكون درجة حرارة الهواء أقل من درجة حرارة 

(Miura  ،بعد تقييم نوعين من أجهزة التبريد 2017وآخرون )اص لعمال البناء، التبريد الأول خ للارتداء القابلة
بمنطقة الرأس والتبريد الثاني خاص بمنطقة الجذع، بعد اختباراها بواسطة المانيكان الحراري، ان المراوح كانت فعالة 

 في كلا التبريدين بشكل مباشر.
تدل على مستوى مقاومة مرور بخار الماء من خلالها، وتستخدم  فأنهاا بالنسبة لمقاومة بخار الماء " الرطبة"، ام

هذه الميزة في تقييم أداء الملابس، وخاصة في البيئات التي تتطلب الحفاظ على الراحة الحرارية وتجنب الاجهاد 
ليكون سطح المانيكان رطب طوال وقت الاختبار  مل/ساعة،750الحراري. تم ضبط معدل تعرق المانيكان الى 

(Xu et al., 2023) على دراسة. فبناء Lu et al. )2015)  مل/ ساعة لا ينصح  400ان معدل التعرق أقل من
عرق عند  وأكثر معدلمل/ ساعة 600به؛ لإن سطح القماش لا يكون مشبع ورطب بالكامل. فأقل معدل عرق 

مل/ ساعة، تم تشبع الملابس 1000وعند إجراء تجربة بمعدل عرق  (.Guan & Li, 2020) مل/ ساعة1000
بالماء لدرجة التقطير، وهو يتناسب مع الاختبارات الرياضية، ولا يتناسب مع ظروف تنقل الحج، لذلك تم اختيار 

 مل/ ساعة. 750معدل عرق 
عند ارتداء اللباس مع  6.9بمقدار(، ان مقاومة بخار الماء زادت 4تظهر النتائج كما هو موضح في شكل )

. مما ساهم في تحسين الراحة 3.62المعطف. وبعد تشغيل المراوح في نفس اللباس مع المعطف فقد قل بمقدار 
ان استخدم ( Lai et al., 2017) وتقليل الإجهاد الحراري، خاصة في البيئات الحارة أو الرطبة. وهذا ما أكده دراسة

( Zhao et al., 2013)أدت إلى التقليل من الحرارة. وأضاف  حزمة 24ومراوح تهوية  4نوعين للتبريد عبارة عن 
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للشعور بالراحة عند ارتداء الملابس، يجب ان تسمح بالتهوية، وتمتص العرق وتنقله بعيداا عن الجسم )أحمد، 
بالرطوبة وعدم ان أعلى مراحل عدم الراحة هي الإحساس  (Yusof et al., 2021) (. فبناء على دراسة2010

قدرة القماش على نقل بخار الماء بعيداا عن الجسم حيث ان الأقمشة الطبيعية شديدة الامتصاص للعرق، ولكنها 
ضعيفة في نقل بخار الماء مما يسبب تراكم الرطوبة بين الجلد والقماش والاحساس الحراري والرائحة الكريهة. وبما 

بنيته وخصائصه تسمح بالتكيف السريع مع التغيرات في الرطوبة  ان المعطف مصنوع من قماش البوليستر فان
( Helmi et al., 2022). ودعم ذلك دراسة ((Abedin & Denhartog, 2023وكمية الامتصاص المنخفضة 

أن البوليستر هو الأفضل بسبب نفاذيته العالية للهواء ومقاومته الحرارية المنخفضة ومقاومة التبخر لتعزيز عملية 
على عدم وجود طريقة واحدة تناسب جميع سترات  (Kim et al., 2024) ريد وتقليل العزل الحراري. وأكد دراسةالتب

 التبريد.

 
 "الرطبة " الماء بخار للمقاومة ( Ret (ٍ   متوسط (4) شكل

 الخاتمة
بحثت الدراسة الحالية عن الراحة الحرارية لمعطف تبريد مخصص للحجاج حيث تم اختبار تبريد المعطف بعد 
إضافة المراوح وإجراء اختبارات مقاومة الحرارة ومقاومة التبخر من خلال استخدام المانيكان الحراري من اجل محاكاة 

دويره للمعطف. واضافة جيوب للمراوح للحصول على ظروف الحياة الواقعية. وتم استخدام قماش بوليستر معاد ت
انخفضت بنسبة قليلة  3.62ومقاومة التبخر بنسبة 0.02الراحة الحرارية. وتم التوصل ان المقاومة الحرارية بنسبة 

 ةجدا. ولتحسين الراحة الحرارية، يمكن تجربة المزيد من أنواع الأقمشة المعاد تدويرها. لإنتاج معطف يقلل من الحرار 
بشكل أفضل. ويوصي البحث بإضافة مراوح ذات قوة عالية للحصول على نتيجة أفضل، أو استخدام أجهزة أخرى 
تساعد المراوح في التبريد، أو التقليل من الطبقات الملبوسة. أو تجربة أنواع مختلفة من الأقمشة المعاد تدويرها، 

ى مكن تطوير البحث واجراء التجارب لمرتديها للحصول عللتحديد أيهما يوفر راحة وتهوية ومقاومة حرارة أفضل. وي
 ردود أفضل لتحسينها. 

 
 العربية: المراجعقائمة 
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,(17)2010 , - .النوعية التربية بحوث مجلة. والعشرون  الحادي القرن  في الإنسان وصحة الملابس(. 2010. )منال، البکري 
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Abstract: 
 

The Hajj pilgrimage is a profound spiritual experience, characterized by tranquility and a sense of closeness 

to God. To support pilgrims in performing rituals comfortably and safely, this study surveyed participants 

to determine their clothing and accessory needs. Additional layers of clothing can affect thermal comfort 

and physical performance, underscoring the importance of garments that provide both cooling and heat 

protection. In response, a coat made from recycled polyester with integrated internal fans was developed. 

The coat’s thermal comfort was evaluated using a thermal manikin in both dry and humid conditions. Results 

showed that activating the fans effectively reduced heat stress in both environments. Further research is 

recommended to examine the effects of higher-performance fans on heat dissipation and to improve thermal 

comfort for pilgrims. 
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