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  )Air Pollution Lecture( اله�اء تل�ث م�اض�ة

  م�ادره وأض�ارهتل�ث اله�اء 
اله�اء ه� ذل� ال��ء م� الغلاف ال��� الأق�ب إلى س�ح الأرض وال�� ع��ما ���ن جافـاً وغ�ـ� ملـ�ث فانـه ی��ـ�ن مـ� عـ�ة غـازات 

وثـاني  0.93%ب��ـ�ة  ر�ـ�ن لآوا 20.94%�ه م�ـه وغـاز الأو��ـ��� الـ�� ی�لـف مـا ن�ـ� 78.09%أه�ها غاز ال���وج�� ال�� ی�لف 

مـ�  99.99%وهـ�ه الغـازات الأر�عـة ت�ـ�ن فـي م���عهـا  0.032%أو���� ال�ـار��ن ب��ـ�ة قل�لـة جـ�ا لا ت��ـ� فـي الهـ�اء ال�قـي علـى 

  .)1. إضافة إلى غازات أخ�� �ال���ن والهل��م وغ��ها وه�ا ما ی�ضعه ال��ول رق� ()20(ح�� اله�اء

  م��نات اله�اء ال�اف غ�� ال�ل�ث.�اك�� ت: )1ج�ول رق� (

ال�م�   الغاز  ��� ال��   ائي�ال�م� ال���  الغاز

  ائي�ال���

  ال����� 

  /ل���ملغ  KR 1  ال�����ن  N2 78.09%  ال���وج��

  /ل���ملغ H2  0.5  اله��روج�� O2 20.94%  الأو�����

  /ل���ملغ N2O 0.25  أول أو���� ال���وج�� Ar 0.93%  ر��ن لآا

  /ل���ملغ CO 0.1  أول أو���� ال�ار��ن   CO2 0.032%  و���� ال�ار��ن ثاني أ

  ملغ�/ل�� O3 0.02  الأوزون   /ل���ملغ Ne 18  ال���ن 

   /ل���ملغ SO2 0.001  ثاني أو���� ال�����  /ل���ملغ He  5.2  الهل��م

  /ل���ملغ NO2 0.0001  ثاني أو���� ال���وج��  /ل���ملغ CH4 1.3  ال���ان

  

ع�ف ع�� الف�اع�ة وفي الع�اق ����قة �ابل في ال�ه�ف و��عل ال�ار داخلها و ن�ان تل�ث اله�اء ق���اً ع��ما �ان �ع�� لق� ع�ف الإ

  �ع� تل�ث اله�اء م� أخ�� أن�اع ال�ل�ث ل�����: وفي أورو�ا خاصة إن�ل��ا.

��ـع ع�ـ� ��لـ�م��اً ��ـاد ��ـ�ن �ق�ـ�ة  هالأول: ه� م��ود�ة الغلاف ال��� فالغلاف ال�ـ�� الـ�� ��ـ�� �ـالأرض و الـ�� ی�لـغ سـ��

  ال�فاحة إلى ال�فاحة نف�ها ل� قارناه ���� ال��ة الأرض�ة.

ال�ـاء و ��لـ�غ�ام مـ� الغـ�اء.  غ�امـات مـ�رنة ب�لاث ��ل� ��ل� غ�اماً ی�م�اً م� اله�اء مقا 15ال�اني: أن الإن�ان ���هل� ما ی��� على 

ار أمام الإن�ان مع�وماً إذ لاب� م� للإن�ان أن ی��ف� الهـ�اء ال��ـ�ف� مه�ـا �انـ� ن�ع��ـه و ه�ه ال�اجة ال�����ة لله�اء ت�عل الاخ��و 

  درجة تل�ثه في ح�� ق� �����ع ت��� ش�ب ال�اء ال�ل�ث أو أكل الغ�اء الفاس�.

از أه��ـة دراسـة ن�ع�ـة بـ�ل� إبـ�  ق�ـ�الماسة إلى ت��� �ـل تلـ� ال��ـاكل ول�ـ�  أو الغ�اء بل ال�اجة ولا �ع�ي ذل� إه�ال تل�ث ال�اء

  اله�اء ح�ى ن���� على ص���ا و على ص�ة أب�ائ�ا خاصة إذا ع�ف�ا أن أك�� ال�اس تأث�اً �ال�ل�ث ه� الأ�فال.

وقـ� حــ�ث� ���ــ� مـ� ال�ــ�ارث ال����ــة ��ـ�� تلــ�ث الهــ�اء وال�ــي راح ضـ���ها أعــ�اد ���ــ�ة مـ� ال�ــاس. فه�ــاك �ارثـة حــ�ث� فــي بل���ــا 

م خـلال أر�عـة أ�ـام 1948ومات ال��ات خلال ثلاثة أ�ام ���� تـ�اك� ال�ل�ثـات فـي الهـ�اء وفـي أم���ـا عـام م ح�� م�ض 1930عام 

م فــي م�ی�ــة ل�ــ�ن 1952شــ��. ول�ــ� أشــه� حادثــة ل�لــ�ث الهــ�اء �انــ� فــي عــام  14000مــ� تــ�اك� ال�ل�ثــات مــ�ض مــا ی��ــ� عــ� 

م ت�ــ�ر ال�ــ�ث ومــات ��1956 تلــ�ث الهــ�اء. وفــي عــام شــ�� فــي مــ�ة لا ت��ــ� عــ� ع�ــ�ة أ�ــام ��ــ 4000ح�ــ� مــات مــا �قــارب 

  م عق� أول م�ت�� عال�ي ل��اق�ة م��لة تل�ث اله�اء في م�ی�ة ل��ن.1959في عام و  ش��. 1000

  Air Pollution Definitionاله�اء تع��� تل�ث 

أو ��ـار ����ـة  و دخـانرذاذ أ�ع�ف تل�ث اله�اء �أنه وج�د مادة أو أك�� في الغلاف ال��� على ش�ل غـاز أو أت��ـة أو   

ــأث�� ال�ــل�ي علــى راحــة و ســعادة وصــفات و  ل�ــ�ة زم��ــة ���ــ� أن ت�ــ�� ضــ�ر للإن�ــان أو ال��ــ�ان أو ال���ل�ــات أو ال�ــي ت�ــ�� ال�
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 عــ�ف خ�ــ�اء م���ــة ال�ــ�ة العال��ــة تلــ�ث الهــ�اء �أنــه ال�الــة ال�ـي ��ــ�ن ف�هــا ال�ــ� خــارج أمــاك� الع�ــل م����ــاً علــى مــ�ادالإن�ـان. 

  ب�����ات تع��� ضارة �الإن�ان أو ����نات ب���ه .

�ة الإن�ـان زم��ة قـ� ��ـ�ن لهـا تـأث�� علـى صـ ولف��ةم�ث�ة ل�ث أو ع�ة مل�ثات ����ات وعلى ذل� �ق�� ب�ل�ث اله�اء اح��ائه على م

، و�ذا مـا فـي ت����ـه لأ� سـ��تغ��ـ� و�عـ� الهـ�اء مل�ثـاً إذا حـ�ث  ، أو ال���� ال���� ال�� �عـ�� ف�ـه الإن�ـان.أو ال���ان أو ال��ات

  اخ�ل�� �ه �ع� ال��ائ� أو الغازات الأخ�� ��ق�ار ق� ��� �ال��اة.

لـــه أثــ� ســـ�ئ علــى صـــ�ة الإن�ــان ، أو علـــى و أو ت����ــه  ك�ــا أن تلــ�ث الهـــ�اء ��ــ�ن �ـــأ� تغ�ــ� ��ـــي أو ��فــي ��ـــ�أ علــى ع�اصـــ�ه

  ن��امات ال����ة .م�ال�ه الاق��اد�ة ، أو ���ن له أث� ���ث خللاً في الا

�ـ�ث تغ�ـ� هــام فـي ن�ـ� الغـازات ال���نــة لـه ، ���ـ� تــ�د� ت، أو صــل�ة ، أو سـائلة ،  غاز�ـة مـ�ادو��لـ�ث الهـ�اء ع�ـ�ما ت��اجــ� ف�ـه 

ال��ـة ال���نـة لل��ـام ال���ـي ، أو ت�عـل ال�ـ�وف ال�ـي تعـ��  �ائ�اته�ه ال�غ��ات إلى تأث��ات ضارة ، م�اش�ة أو غ�� م�اش�ة على ال

  ف�ها ه�ه ال�ائ�ات غ�� ملائ�ة أو ت��� خ�ائ� ماد�ة.

وقـــ� یـــ�ت�� تلـــ�ث الهـــ�اء �أمـــاك� م�ل�ـــة �ال�ـــ�ن ال��ـــ�� ، وال���عـــات ال�ـــ�اع�ة ، أو قـــ� ��ـــ�ن عال��ـــاً ع�ـــ�ما ت���ـــ� ال�ل�ثـــات علـــى 

  م�احات ����ة ج�اً م�ل وص�ل �ع� ال�ل�ثات الإشعاع�ة م� دولة إلى أخ�� .

  
  ��لة تل�ث اله�اء ت�ت�� �ع�ل�ة الاح��اق أو ��ع�ى آخ� أن ع�ل�ة الاح��اق ت�د� إلى م��لة تل�ث اله�اء.ون�� في الغال� أن م

ال�الي ت��ن م��لة ��ثة تغ�� في ال���نات ال���ع�ة و ال����ات ال�ارة إلى اله�اء م����لفة ت�ل� ال���� م� الغازات و فال��ادر ال

  ن�ان و ال���ة.ال�ي ت�ع�� آثارها على الإتل�ث اله�اء و 

  ).Air Pollution Systemن�ام تل�ث اله�اء (

و�ق�� ب��ام تل�ث اله�اء هي ال��اور ال�ي ی�ت�� عل�ها في دراسة ال���لة ف��� أن ال���لة ت��أ م� ال��ادر ال�ي ت�ع� 

ات�اهها  - ال��وف الف���ائ�ة  �ال�ل�ثات لله�اء ث� �ع� ذل� ان�لاق ه�ه ال�ل�ثات في اله�اء وتأث�� ال��وف ال���ة عل�ها وهي
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وت����ها ��ل� تأث�� ال��وف ال����ائ�ة وهي ال�فاعلات ال�ي ت��ث في ال�� س�ءا تفاعلات ض�ء ���او�ة أو غ��ها ث� �ع� ذل� 

في ��ن تة ال���� في ال���لة ح�� ��� أن ال���ق�لات له�ه ال�ل�ثات أو م��� ه�ه ال�ل�ثات وه�ه تق�دنا إلى ال�ف��� في ق��

  ال���ر.

  

  و���� تل��� ذل� في ��ا یلي: 

  

  .ج�اد) ن�ات، ح��ان، (إن�ان، ال���ق�لات        وال����ائ�ة) الف���ائ�ة ال���ة (ال��وف ال��        ال��ادر 

            

  ال����          

  

  :Air Pollution Sources   م�ادر تل�ث اله�اء

�خل ف�هــا ، أو م�ــادر تــ، وهــي إمــا م�ــادر ���ع�ــة لــ�� للإن�ــان أ� ت�ق�ــ� م�ــادر تلــ�ث الهــ�اء إلــى ق�ــ��� رئ��ــ�� 

  ����ة �فعل ن�ا�ات الإن�ان ال���لفة .

وهي ال��ادر ال�ي ت��� ع� ال���عـة دون تـ�خل الإن�ـان ف�هـا ، وهـي إمـا أن ت�ـ�ن صـل�ة  أولاً : ال��ادر ال���ع�ة ل�ل�ث اله�اء :

  ال���عي لله�اء �الآتي :، أو سائلة أو غاز�ة ، وت���� م�ادر ال�ل�ث 

ال��اك�� وفي أث�اء ث�رانها ت��ل� م�ها غازات وم�اد صل�ة إلـى ال�ـ� ، و���ـ� لهـ�ه ال�ـ�اد ال�ـل�ة ال�ق�قـة أن ت�تفـع إلـى  ) ال��اك�� :1

ك� ع� س�ح ال���) ، وهي ب�ل� ت��ل أح� الع�امل ال���ع�ـة الهامـة ال�ـي 55م�افات �ع��ة ق� ت�ل إلى ��قة ال���ات�سف�� (ح�الي 

ام ؛ لأن ال��اد ال���ان�ة ال���أ ت�قى عالقـة فـي ال�ـ� ف�ـ�ة ���لـة مـ� الـ�م� ، وهـ�ه الف�ـ�ة �اف�ـة ت�امـاً ت���� في تل�ث ال���ة ���ل ع

لأن ت��قل ه�ه ال�ل�ثات وت���� ف�ق م�احات ����ة م� ال��ة الأرض�ة ب�اس�ة ال��اح ، وغال�اً ما ���ن لها ���� الأث� علـى ع�اصـ� 

  ال��اخ .
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ك�ــا أن �عــ� ال��ــ� ال�ــي ت�لقهــا ال�ــ�اك�� ، قــ� ت��ــ�� علــى ن�ــ�ة عال�ــة مــ� ال����ــ� ال���ــه� ، و���ــ�� �ع�ــها علــى 

الغــازات ال�ائ�ــة ف�هــا ، م�ــل : غــاز ������ــ� اله�ــ�روج�� ، أو غــاز ثــاني أك�ــ�� ال����ــ� ، وفــي �عــ� الأح�ــان قــ� ت��ــ�� علــى غــاز 

وع�ـ�ما تـ�وب فـي م�ـاه الأم�ـار تلـ�ث ال��ـار� ، غازات ح���ة ال�أث�� ، ل�ا فهي ش�ی�ة ال��ر �ال���ة كل�ر�� اله��روج�� ، وه�ه ال

  ال�ائ�ة ، وت�فع م� درجة ح��ض�ها ، ��ا وت�فع م� درجة ح��ضة ال���ة ال��اورة لها ، وت�م� ما بها م� م�اص�ل.

،  �لــ� أ��ــاً ���ــات ضــ��ة مــ� الــ�رات ال���ان�ــة ال�ــل�ةإضـافة إلــى الغــازات ال���ع�ــة فــي ال�ــ� مــ� الانف�ــار ال���ـاني، ت�

الأ��ـان ، وت�قـى عالقــة فـي ال�ـ� عــ�ة أشـه� مـ�ث�ة بــ�ل� علـى الإشـعاع ال���ــي، �ــآلاف وخاصـة الغ�ـار ال�ـاع� ، وتقــ�ر هـ�ه ال���ـة 

  و�ال�الي على درجة ح�ارة س�ح الأرض .

  والع�اصف:) ال��اح 2

دورهــا واضــ�اً فــي ال��ــا��  و��ــ�و رمــالو  الهــ�اء ل�ــا ت��لــه مــ� تــ�اب، غ�ــارتلــ�ث  تلعــ� ال��ــاح والع�اصــف دوراً هامــاً فــي

���ـل ���ـات هائلـة مـ� ال�مـال  الأرض تق�م ال��اح ال��اح�ة للع�اصف وال�ي ت��ل� غال�اً ���ازاة س�ح اذوالأراضي القاحلة،  ال�افة

، ��ـا لا ت�جـ� ن�اتـات ت��ـي هـ�ه ال���ـة وتـ�د� إلـى ت�اسـ�ها ، هـا�عم� س�ح ال���ة ال���او�ة ؛ وذل� لأنها لا ت�� أمامهـا عائقـاً ��

وق� ت��ل ال��اح ه�ه ال�مال والأت��ة إلى م�افات �ع��ة ج�اً ل��ق�ها في ال�ها�ة على ال��ن والأراضي ال�راع�ة وق� ت�م� مـا بهـا مـ� 

  م�اص�ل .
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ي تهـ� علـى شـ�ال م�ـ� فـي ب�ا�ـة ال�ـ�ف مـ� �ـل عـام، وتقـ�ر وم� أم�لة ال��اح ال�ي ت�ث� في تل�ث اله�اء ر�اح ال��اس�� ، وال�ـ 

ك��ـة الغ�ـار والأت��ـة ال���سـ�ة فـي القـاه�ة حـ�الي 

، علـــى ال��لـــ� م�ـــ� ال���ـــع فـــي ال�ـــه� ��ـــاً  187

وفي ال���� بلغ� ���ة الغ�ار والأت��ـة ال���سـ�ة 

 239م حـــ�الي 1978خـــلال شـــه� آب مـــ� عـــام 

ـــ� ال���ـــــع  �ـــــات وفـــــي ال�لا ��ـــــاً علـــــى ال��لـــــ� م�ــ

مل�ـ�ن  30ال����ة ق�ر ال���س� ال�ه�� ���الي 

  م.��1970 في عام 

  ) ال��ائ� :3

ــــــات  ــــــا�� الغا� ــــــ�اً مــــــا ت�عــــــ�ض م� ك��

وأراضي ال��ائ� في �ع� أ�ـام أشـه� ال�ـ�ف 

�خان ، وهـي بـ�ل� ت�لـ� الـى م�احات ����ة م� أراضي ال��ـائ�وعل أتي على آلاف الأش�ار وال����اتال�ارة وال�افة إلى ح�ائ� ت

���ات ض��ة مـ� الغـازات  ��سف�� ، ی��ج ع� ه�ه ال��ائ� ان�لاقو ق� ت�ل إلى ��قة ال��  ال�� على ش�ل غ��م س�داء ���فة  إلى

، أول أك�ـــ�� ال���ـــ�ن، �ـــ�� ال���ـــ�ن �و غـــاز ثـــاني أ ال���لفـــة، م�ـــل

ــة ال�ـــي ت��لـــ� إلـــى ال�ـــ� وال�ـــي  إضـــافة إلـــى ج�ئ�ـــات ال�مـــاد ال�ق�قـ

  �ل واضح .ت�د� إلى تل�ث ال�� ��

شـه�ته غا�ـات  ما ال��ی� الع�� في ال��ائ� أشه� م� ولعل

م، 1987"ال�ا�غـــا" فـــي ســـ�����ا فـــي الأ�ـــام الأخ�ـــ�ة مـــ� شـــه� أب��ـــل 

وال�� اس��� م�ة ت��ـ� علـى خ��ـة ع�ـ� ی�مـاً، والـ�� ق�ـى علـى 

ه��ـار) وأ�لـ� آلاف 35000م�احات شاسعة م� الغا�ات ح�الي (

  ه�اء .الأ��ان م� ال�ل�ثات إلى ال

  ) ح��ب اللقاح :4

، أو �ه ت��لـ� تلق��ـاً قـ� ��ـ�ن ذات�ـاً ، وهـمع�� أن�اع الأشـ�ار، وال��اتـات غال�اً ما ت��ن في ف�ل ال���ع ، وه� ف�ل إزهار

، وهـ�ا �ب اللقـاح هـ�ه مـ� أشـ�ار إلـى أخـ�� غ�� ذاتي ع� ���� ان�قال ح�ـ

�اســـ�ة لـــ�� ��عـــل الهـــ�اء ملـــيء بهـــ�ا الغ�ـــار الـــ�� یـــ�د� إلـــى نـــ�ع مـــ� ال�

�ع� ال�اس (م�ض ال��اس�ة ال���عي) ، وتـ� تقـ�ی� حـ�الي مل�ـ�ن �ـ� مـ� 

  م .1970ح���ات اللقاح ف�ق أرض ال�لا�ات ال����ة الأم����ة في العام 

  

  ) ال��اث�� :5

وغال�ـاً  أعـ�اد ���ـ�ة مـ� أنـ�اع ال������ـای��اج� في الهـ�اء ��ـ�ل دائـ� 

وال��افــــة ال�ــــ�ان�ة ودرجــــة ����ــــ�� مــــا ت�ــــ�ن العلاقــــة ��د�ــــة بــــ�� ال����ــــ� ال

، ف�ل�ـــا �انـــ� الأمـــاك� مغلقـــة وذات ��افـــة ســـ�ان�ة عال�ـــة ازداد �ال�ـــالي ت��ـــ� ال������ـــا ، لـــ�ا غال�ـــاً مـــا ت�ـــ�ن الأمـــاك� ال�غلقـــة ال�ه��ـــة

�ــة ، وســـائ� ال��دح�ــة �ال�ــ�ان ذات تلــ�ث ج�ثــ�مي واضــح م�ــل : (دور ال�ــ���ا ، ال�عــارض ، ال�ــ�ارع ال����ــة ، ال��ــلات ال��ار 

ا �انـ� ن�ـ�ة ، وت�ـ�د الهـ�اء �اسـ���ار، ول�ـ� إذف�ة ف���ن أقـل تل�ثـاً �ـال��اث�� ن�ـ�اً لقلـة ال�ـ�انأما أج�اء ال��ا�� ال�� ال�قل العامة) .

�ـــ� ومه�ــا تعــا�� وتفــاق� ح ال�ــ�اث��.، وال����ــة ال���ــة عال�ــة �ــان ذلــ� م�ــ�اناً خ�ـــ�اً ل��ــ�ء أعــ�اد أك�ــ� مــ� ت���ــ� الغ�ــار م�تفعــة
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وتأث��هـا علـى ال���ـة  العامـة،��ـا أن ن�ع��هـا أقـل خ�ـ�رة علـى ال�ـ�ة  ال����ة،فإنها لا ت�ل إلى درجة ال�ل�ثات  ال���ع�ة،ال�ل�ثات 

   م��وداً.ال����ة ی�قى 

 

� أج�ـاس ت���� في اله�اء أن�ع ع�ی�ة م� ال�����ا والف���ـات فـي حالـة سـاك�ة وت�ـ�� الإن�ـان إذا تـ�ف�ت ال�ـ�وف ال�لائ�ـة. ومـ

ـــا ــــات ،Streptococcus ،Corynebacterium ،Yersinia، (Mycobacterium( ال�����ــ  ،Pentiumف��ــ�ل( أمــا الفـ�ـ��ـ

Candida،Aspergillus .(  ف��وس الأنفل�ن�ا أك�� الف��وسات ان��اراً في اله�اء. ت�ـ���م ال����و�ـات فـي ال�ـ�وب ال��ث�م�ـة  �و�ع

 وت��� أم�اضاً ف�اكة �الإن�ان وم� اشه� ه�ه ال����و�ات في وق��ـا ال�اضـ� ال��ـ�ة ال����ـة ال�ـي ت�ـ��ها ل�ه�لة ان��ارها في اله�اء

Bacillus anthrax  اله�اء م�صل ج�� للع�و� م�ل ال�اع�ن  �و�ع )Pasture plague Upsets( وال�ـ�ر� الـ�� ��ـ��ه ف�ـ�وس 

)Small pox( . 

  اله�اء:ال��ادر ال����ة ل�ل�ث  ثان�اً:

 ل�لــ�ث ال��ــ��ة � ف�هــا تع��ـ� مــ� ال��ـادر�إن اسـ�ع�الات الإن�ــان ال���لفـة مــ� خـلال أن�ــ��ه ال����عــة فـي ال���ــة ال�ـي �عــ

الاســ���امات ال���ل�ــة، أو ال��ات�ــة ال��م�ــة. ذلــ� أن الإن�ــان الــ��  أو تلــ� الاســ���امات فــي ال��ــالات ال�ــ�اع�ة، كانــ� ســ�اء الهــ�اء،

م��هـ�اً ب�سـائل ال�ق��ـة  ،مـ� �ـل مـا هـ� ج�یـ�م���ماً ل� ���� له م��ل م� أجـل إشـ�اع رغ�اتـه  ان�فاعا�فع �ع�� في الق�ن الع���� ان

، و�ـان هـ� أك�ـ� ال���ـ�ر�� مـ� جـ�اء ال�لـ�ث فانع�� ذل� سل�اً على ن�ـام ح�اتـه، ف �اس�غلالها غ�� م���ث ب��ائ�ها، فأس� ال��ی�ة

  ال�� أح�ثه .

  یلي:اله�اء فهي ��ا  أما أه� ال��ادر ال����ة ل�ل�ث

  ال�قل:) وسائ� 1

، أمــا ال�ســائ�  ��ــ�هان �ــه فــي م�ــال تلــ�ث الهــ�اءت�ــ�ل وســائ� ال�قــل ال���لفــة (ال���ــة وال���ــة وال����ــة) م�ــ�راً رئ��ــاً لا

لـى ك آثـاراً سـل��ة ع، م�ـا ی�ـ� م�لفـات اح�ـ�اق ال�قـ�د فـي داخلهـا ، وما تق�فـه مـ�وأن�اعهاأع�ادها ل��ادة ال���ة فهي الأه� في ذل� ن��اً 

، خاصـة إذا عل��ـا أن هـ�ا ال��ــ�ر فـي حالـة ت�ایــ� م�ـ��� ن���ـة لل��ـادة ال��ــ�دة فـي أعـ�اد ال����ــات الإن�ـان وسـائ� ال�ائ�ـات ال��ــة

  وان��ارها في أن�اء العال� في ال��ن ال���� وال�غ�� وح�ى في الأر�اف .

  یلي:�اً ل�ل�ث اله�اء ف��ا وت��� أه� الأس�اب ال�ي ت�عل م� ال��ارات م��راً رئ�
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ال��ـــافة إل�ـــه ل���ـــ�� أداء ال��ـــ�ك ورفـــع وم���ـــات ال�صـــاص ����ة ���ـــو وز�ـــادة ن�ـــ�ة ال����ـــات الأ ال��ـــ�ع�ل،ن�ع�ـــة ال�قـــ�د  - 1

  كفاءته .

عــــ�م الاح�ــــ�اق ال�امــــل لل�قــــ�د (ب�ــــ��� ، دیــــ�ل)  - 2

  داخل م���ات ال��ارة .

 ال�ــ�ارات ل����ــات ال��ــ���ة ال�ــ�انة إجــ�اء عــ�م - 3

ال�قــ�د  اح�ــ�اق ع�ل�ــة ومــ� ال��ــ�ك أداء مــ� �أكــ�لل

 ب�اخله.

  

ون���ــة ل���ــة ال����ــات ال��ــ���ة ، ت��عــ� 

، أه�هـــــا : ع�ادمهـــــا أنـــــ�اع ع�یـــــ�ة مـــــ� ال�ل�ثـــــاتمـــــ� 

ــــاني أك�ــــ�� ال���ــــ�ن، غــــازات أول أك ــ�� ال���ــــ�ن، ث �ــ

، ��ــا تع��ـ� ���ــة ة إلــى الـ�وائح ال���هـة�الإضـاف، هـ�ا ال�صـاص، أكاسـ�� ال���ــ�وج��، ثـاني أك�ـ�� ال����ــ�، اله�ـ�رو����نات، ال�ــ�اج

��ـا تلعـ� ال�ـ�وف ال��اخ�ـة دوراً  �ة ال�قـ�د ال��ـ�هل� وع�ـ� ال����ـة، ودرجـة صـ�ان�ها وح��ـة ال�ـ�ور و��اف�هـاه�ه ال�ل�ثات على ��

  رئ��اً في ��ف�ة ان��ار ه�ه ال�ل�ثات في اله�اء وم�اها.

�ـ�ج ع�هـا ، وال�ـي یال�قـ�د ال��ـ���م (دیـ�ل ، ب�ـ���) ��� ف�هـا �ال�رجـة الأولـى نـ�عولعل الان�عاثات ال�ات�ـة عـ� ال����ـات یـ�

  )2وال����وج�� وغ��ها . ج�ول رق� (الع�ی� م� ال�ل�ثات م�ل: غازات ال����ن، وال����� 
  

  � ال�ق�دال��اد ال�ل�ثة ال�ات�ة ع� م���ات الاح��اق ال�اخلي م� ال�ادة ال�ل�ثة ل�ل م )2ج�ول رق� (           

  غ�/كغ� م��ك ال�ی�ل  غ�/كغ� م��ك ال�����  ال�ادة ال�ل�ثة

  191  180  ثاني أك��� ال����ن 

  3.48  0.139  ثاني أك��� ال�����

  15.08  2.200  أكاس�� ال����وج��

  9.28  301.600  أول أك��� ال����ن 

  1.16  0.220  س�اج

  1.16  52.200  ه��رو����نات غ�� م���قة

  -   0.116  رصاص

 

 ، وأنغ�ـ� ال����قــة اله�ــ�رو����نات و�ـ�ل� ال�ـ�ارات، عــ�ادم مـ� الأك�ـ� ان�عاثــاً  ه�ـا ال���ــ�ن  أك�ـ�� وثــاني أول �ضـح ال�ـ�ول أنی

 ال��ـ���، وهـ�ا ��ـ�ل م���ـات فـي م�ـه أك�� ال�ی�ل م���ات ع� ی��ج ال����� أن ك�ا ال�ی�ل، م���ات دون  ال����� م���ات ع� ی��ج ال�صاص

  ق�اع ال���ة، و�ن ن��ة وج�د ال����� في ال�ی�ل تع��� عال�ة ج�اً في غال��ة ال�ول الع���ة.  على ك���اً  خ��اً 

، وت��� ال���رة في ان�عاثـات ال�ـ�ارات فـي أنهـا ت�لـ� مل�ثاتهـا وم�لفاتهـا أج�ائها ت�ل� م�لفات إلى اله�اء وال��ارة ����ع

 ) ی��� أج�اء ال��ارة وال�ل�ثات ال���لقة م� �ل ج�ء م� ه�ه الأج�اء .3، وال��ول رق� (� ف�ه الإن�انفي نف� ال����� ال�� ی��ف

م�ـه الغـازات �عـ� ع�ل�ـة  ، إذ إنه ال���ر ال�ح�� ال�� ت�ـ�جغال��ة ال�ل�ثات ت��ر ع� العادم �لاح� م� خلال ال��ول أن

، وشـ�عات الاح�ـ�اق، ��ع�ـى أن فل�ـ� الهـ�اء�ج مل�ثات أخ�� ع� �ل م� الف�امل، وال�ـار��ر���، وم�ـ�ن ال�قـ�د، و ، و��ل� ت�الاح��اق

% مـ� مل�ثـات الهـ�اء، 60 ��ـ�الي ال�ـ� حق� ع� ال��ارة ����ع أج�ائها م��ر فعال في تل�ث اله�اء، إذ تع��� ال��ارات هي ال����لة

ال��ــع��ات حــ�الي ســ��ات  مل�ــ�ن ســ�ارة ، وأصــ�ح فــي 331حــ�الي 1982ولا غ�ا�ـة فــي ذلــ�، فعــ�د ال�ــ�ارات فــي العــال� �ــان فــي العــام 
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 ت�ـ�هل� سـ�ارة 650000 مل��ن س�ارة، وعلى س��ل ال��ال فإن م�ی�ة القاه�ة بلـغ عـ�د ال�ـ�ارات ف�هـا مـ� م�لـع ال��ـع��ات حـ�الي 400

  ن�اتج اح��اق. �� ألف 100 ح�الي ع�ها ی��ج ،ال�ق�د م� �� مل��ن  1.25 ح�الي

  ال�ل�ثات ال�ات�ة ع� أجه�ة ال��ارات )3ج�ول رق� (

  مل�ثات اله�اء  ال���ر  �ق�ال

  العادم   - 1
 ال���ـ�وج��، ال���ـ�ن، أكاسـ�� أك�ـ�� ثـاني غاز ه��رو����ن�ة، ج���ات ال����ن، أك��� أول غاز

  ه��ة م���ات، ثاني ب�وم�� الإی�ل�� ، مادة ال���و����� .ب ال�صاص ج���ات ال��اج،

  ات ه��رو����ن�ة .ه��رو����نات ، غاز أول أك��� ال����ن ، غاز     ال�ار��ر���   - 2

  ه��رو����نات، أك�ول��، ال�های�ات (ف�رمال�ه��، ب�ومال�یه��، اس��ل�ه��) .  م��ن ال�ق�د   - 3

  غاز أول أك��� ال����ن .  فل�� اله�اء   - 4

ـــــ�عات    - 5 ــــــــــــ ــــــــــــ   غازات ه��رو����ن�ةشـــــــــــ

ـــــــــــل    - 6 ــــــــــــ ـــــــــ   ج���ات الاس����زات .الف�امـــــــــــ

  ) ال��اعة :2

، عــ� اح�ــ�اق ال�قــ�د الــلازم لل�ــ�اعةفــي تلــ�ث الهــ�اء ، ف�الإضــافة إلــى الغــازات ال�ل�ثــة ال�ات�ــة  تلعــ� ال�ــ�اعة دوراً هامــاً 

، وتع��ـ� ���ـات عة ت�لـ� ال���ـ� مـ� مل�ثـات الهـ�اء، فال�ـ�اال�ل�ثـات ��ـاتج للع�ل�ـة ال�ـ�اع�ةت�ل� ال��اعات ال���لفـة الع�یـ� مـ� 

ــانــ�ع ال�ــ�اعة، وال�ــ�ا وأنــ�اع ال����ــات ال���ع�ــة علــى ، ��ــا أن �اب�� ال��ــ���مة فــي ح�ا�ــة ال���ــة، وال�ــد ال�ــام، وال�قــ�د، وال����ل�ج�

، �لهـا ت�ـاه� ب�ـ�ع وح�ـ� سا�ق�ها ، ف��� ال���أة ال��اع�ة، وع�� الآلات، وم���� ال�ـ�انة والإدارةه�اك ع�امل لا تقل أه��ة ع� 

  ال�ل�ث ال�ادر ع� تل� ال���أة .

�ی� م� ال�ل�ثات م�ـل : ال����ـ� ، وأكاسـ�� ال����ـ� ، وال���ـ�وج��، وثـاني أك�ـ�� ال���ـ�ن ، و���ج ع� الع�ل�ة ال��اع�ة الع

ـــــــــــــ�اد  ــــــــــ�ن ، وال�ـــ ـــــــ�� ال���ــــــ وأول أك�ـــــــــ

اله��رو����ن�ـــة ، وال�ــــ�اد العالقــــة ، هــــ�ا 

�الإضـــافة إلـــى مـــا ت�لقـــه ال�ـــ�اعة مـــ� 

مل�ثات تع��ـ� نـادرة ل�ـ� �ع�ـها ����ـل 

  ال���ة.

ــانع ����ـــــــــــع  وتع��ـــــــــــ� ال��ـــــــــ

هــا ، وال�عامــل ، وم��ــات ت�ل�ــ� ق�اعات

ال�اقـــة مـــ� ال��ـــادر ال�ـــ�اع�ة الهامـــة 

في تل��ـ� الهـ�اء، إلا أن م��ـات ت�ل�ـ� 

ـــــانع ت���ـــــــ� ال��ـــــــ�ول ،  ال�اقــــــة ، وم�ــ

وم�ــانع الإســ��� هــي الأك�ــ� م�ــاه�ة 

�� �عـ� الآثـار ال����ـة ) حـ�ل تق�ـ1989في تل�ث اله�اء ، وما ��اح� ذل� م� آثار سل��ة علـى الإن�ـان ، وفـي دراسـة (الـ�م�ه�ر� 

فــي م�ی�ــة الف�ــ�� فــي م�ــالات صــ�ة الإن�ــان وراح�ــه و�عــ� م��ل�اتــه وأوراق �عــ�  الإســ���ال�اج�ــة عــ� ال�لــ�ث ال�ــ�� �غ�ــار 

، � هـ�اءً مل�ثـاً یهـ�د صـ�ة الإن�ـانالأش�ار ال����ة . و�ان� أه� ال��ائج ال�ي ت�صل إل�ها ال�اح� أن الهـ�اء فـي م�ی�ـة الف�ـ�� �ع��ـ

  . 3م���و ج�ام/م �164 الغ�ار في ج� ال���قة ��ل في �ع� الأح�ان إلى �� أض�اراً ب�ع� ال��اتات وال���ل�ات ، وأن ت��و�ل�

الإن�ــان ومــ� خــلال اســ���اماته ال���ل�ــة ل�ــ�اد ال�قــ�د ال���لفــة (ف�ــ� ، مــازوت ، ) ال�ل�ثــات ال�ات�ــة عــ� الاســ���امات ال���ل�ــة :3

ومـا ی��لـ� أ��ـاً  زات ال�ـارة م�ـل : أكاسـ�� ال���ـ�ن، أكاسـ�� ال����ـ�، واله�ـاب����ة مـ� الـ�خان والغـا) ��ل� ���ات ، غاز ك��وس��



  9

م� حـ�ارة ت��لـ� إلـى ال�سـ� ال��ـ�� ، تع�ـل علـى رفـع درجـة ح�ارتـه ��ـ�ع مـ� ال�لـ�ث ال�ـ�ار� لل�ـ� الـ�� لـه دور فـي ت�ـ�ن ال�ـ�ر 

  ال��ار�ة ل�ع� ال��ن .

  ا�ات ال�ل�ة :) ال�ل�ثات ال�ات�ة ع� ال�ف4

، ل��نهــا ت��ـــ�� علــى �قا�ــا ع�ـــ��ة ت�ــ�ح ب��ــا� الفعـــل ة م�ــ�راً لل�لــ�ث ال�ـــ�� ال����ــائيت�ــ�ل م��ــات ال�فا�ــات ال�ـــل�

ل وان�ـلاق ، م�ـا ی��تـ� علـى ذلـ� ت�ـ�ج�د الأك���� على ش�ل ت�لل ه�ائي، أو عـ�م وجـ�ده ت�لـل لا هـ�ائيال������ في ��وف و 

، و�قـــ�ر أن ال�ـــ� ال�احـــ� مـــ� ال�فا�ـــات وثـــاني أك�ـــ�� ال���ـــ�ن، وال���ـــان، وال���ـــ�وج��، واله�ـــ�روج��غـــازات م��لفـــة �ال��ـــادر، وأول 

   م� الغازات . 3م130ال�ل�ة ی��ل� ع�ه ما �عادل 

  ) ال�ل�ثات ال�ات�ة ع� اح��اق ال�ق�د :5

، ان�ـلاق أو الاسـ���امات ال���ل�ـة الف�� وال���ول والغاز ال���عي، س�اء في ال�عامـل ی��� ع� اس�هلاك ال�ق�د ال����ل في

، وتعــ� مل�ثــات الهــ�اء ال�ات�ــة عــ� �ــات دق�قــة صــل�ة وم���ــات ����ائ�ــة ودخــان تع�ــل ج��عهــا علــى تلــ�ث ال�ــ�غــازات م��لفــة وج�ئ

  ر�ـة وغـازات م��لفـةج ع�ـه �اقـة ح�ا، و�اح��اق ال�ق�د في اله�اء ی����ام ال���ياح��اق ال�ق�د م� أك�� ال�ل�ثات ان��اراً وتأث��اً على ال

، أما في حال ��نـه غ�ـ� �امـل ف��ـ�ن ال�ـاتج ع��ئـ� غـاز إنه ی��ج ع�ه ثاني أك��� ال����ن ، و�ذا �ان الاح��اق �املاً  فونفا�ات صل�ة

  أول أك��� ال����ن .

  .Air Pollution Unitsاله�اء ال�ح�ات ال�����مة في تل�ث 

وح�ات لق�اس ت���� ال�ل�ثات في اله�اء. وال�ح�ات ال�����مة ن ���ن ل�ی�ا مق�اس أو تل�ث اله�اء ��� أإذا أردنا أن نق�� م��لة 

  .)  3/مامم���وغ� أو  �3/مغعلى ش�ل ��لة على ح�� ( م�ع�دة فه�اك ال�ح�ات ال�ي ت��ن  لق�اس ت���� ال�ل�ثات في اله�اء

  .ppm، ppbال�ل��ن  �ء في ال�ل��ن أو ج�ء فيأو ���ن على ش�ل ح�� على ح�� وه� ما �ع�ف بـ ج

  ك�ا أن ه�اك علاقة ب�� ال�ح�ت�� الأساس�ة وهي �ال�الي:

   ppm = ( μg/m3 x 24.5) / (MW x 103)      

ودرجـة حـ�ارة  .p= 1 atm   1وه�ه العلاقة ت��ق� فـي �ـ�وف ج��ـة ت�ـ� ضـغ� جـ��  ه� ال�زن ال����ي لل�ل�ث. MWعل�ا أن 

 م.25
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  Emission Factorsالان�عاث معامل 

ــــ� معامـــــل م��ـــــ�ب فـــــي �ـــــ�وف م����ـــــة  ــ� ال�قـــــ�د وهـ ــة مـــــ� اســـــ�هلاك ���ـــــة مـــ ــــات ال���ع�ـــ معامـــــل الان�عـــــاث هـــــ� ���ـــــة ال�ل�ثـ

ـــ� ســـــ�عة وحـــــالات ال��ـــــ�ك ال���لفـــــة)  ـــــه و�ـــــ�وف ال��ـــــغ�ل (مــ ـــــ�د ال��ـــــ���م و���� ـــــ�ع ال�ق ـــــة ح�ـــــ� ن ــــات ال���لف ـــــ�اع ال����ـ لان

ــى شـــــ�ل جـــــ�اول. وال�حـــــ�ة ال��ـــــ���مة لق�ـــــاس معامـــــل الا ــة فـــــي و��ـــــ�ن علـــ ــ� (ك�لة/ك�لـــــة) لل��ـــــادر ال�اب�ـــ ن�عـــــاث هـــــي ��ـــــ�/ �ـــ

  ك� (ك�لة / م�افة) لل��ادر ال�����ة (ال����ات).1000الغال�، و ��� / 

ــــة 4جـــــــ�ول  ـــة ال���ع�ـــ ــــي ال���ــــ ـــــ�ع� الغـــــــازات ال���ع�ـــــــة مـــــــ� ال����ـــــــات وهـــ ــاث لــ ــــال معامـــــــل الان�عـــــ ــ�ما ت�ـــــــ�� ال����ـــــــة غ�ـــ �ام ع�ـــــ

  ك�.1000

  ثات م� ال����ات.) معامل الان�عاث لل�ل� 4ج�ول (

  

ــ� ال�ــــادة ك�ــــا أن ه�ــــاك معامــــل ان�عــــاث ل�ــــل وقــــ�د ��ــــ�ق  ــ�اعة وت�ــــ�ن ال�حــــ�ة ��ــــ� مــــ� الغــــاز أو ال�لــــ�ث ل�ــــل �ــــ� مــ ول�ــــل صــ

 (ن��ة ال�����) ��� م� ثاني أك��� ال�����.20.1ال�ق�د ال����ق ف��لا اح��اق �� م� ال��� ی��ج 

  

  ال����ات  ال�ح�ة  ن�ع ال����ة

  / لل�ح�ة�غ

SO2 

  لل�ح�ة�/غ

NO 

  لل�ح�ة�/غ

  ك���ن -اله��رو

  لل�ح�ة�/غ

CO لل�ح�ة�غ /  

  377  14.5  10.3  0.54  2  ك�1000  م���ات ال�����

  43.5  2.6  11  ال����� 19  2.4  ك�1000  م���ات ال�ی�ل



  11

  

  (Air Pollutants) مل�ثات اله�اء

الغاز�ــة ، ب��ــ� وت���ــ�ات ل�ل�ثــات ال�ــل�ة ، وال�ــائلة ، و ی��لــ� إلــى الهــ�اء إمــا مــ� ال��ــادر ال���ع�ــة ، أو ال��ــ��ة ، الع�یــ� مــ� ا

فال��اعات ال���لفة ووسائ� ال�قل ت�اه� فـي إن�ـاج  � شأنها أن تل�� ض�راً �الإن�ان وال���ان وال��ات وح�ى ال��اد، وه�ه مم�فاوتة

لغـازات ال���ع�ـة مـ� أمـاك� حـ�ق ال�فا�ـات وا �ي ت��ل� مـ� م��ـات ت�ل�ـ� ال�اقـة إضافة إلى ال�ل�ثات ال اله�اء ق�ر ���� م� مل�ثات

  ال�ل�ة ، ه�ه �لها وغ��ها ت�اه� في ت���� �ع� الع�اص� في اله�اء .

  وت�ق�� مل�ثات اله�اء إلى ع�ة أق�ام :

  تل�ث اله�اء �الغازات . - 

  تل�ث اله�اء �الع�اص� ال�ق�لة . - 

  تل�ث اله�اء �ال����ات . - 

  ال�ل�ثات ال�ان��ة لله�اء . - 

  اله�اء �الغازات : أولاً : تل�ث

  ) أكاس�� ال����ن :1

 ال���ـ�ن  )، ی�ـ�ج غـاز أول أك�ـ����CO2ـ�� ال���ـ�ن (و )، وغاز ثـاني أ����CO ال����ن (و وال�ق��د �غازات ال����ن ه�ا غاز أول أ

ائ�ـة لـه، و���ـل فـي غ�� ال�امل لل�ق�د ال����� على ال��اد الع�ـ��ة، ومـ� صـفات هـ�ا الغـاز أنـه لا لـ�ن ولا �عـ� ولا ر  الاح��اق م�

و�ع��ـ� غــاز  �لازمـا الـ�م �قـ�ر مـا ی��ــل فـي ال�ـاء، ودرجـة ان�لالـه فــي ال�ـاء قل�لـة، ����ـه أن ���ـ�ق، ل��ــه لا ��ـاع� علـى الاح�ـ�اق.

، ى قـ�ة ات�ـاده مــع ه���جلـ���� الـ�م، ح�ـ� ��ـل م�ـل الأك�ــ���أول أك�ـ�� ال���ـ�ن مـ� الغـازات ال�ـامة ، وت�جــع خاصـ�ة ال�ـ��ة إلـ

� الغـازات ال�ل�ثـة قـ� ��ـ�� ال�ـ�ت . و�عـ� هـ�ا الغـاز مـ� أك�ـو � مـ� الـ�ئ��� إلـى خلا�ـا ال��ـ� ��� م� قابل�ـة الـ�م ل�قـل الأك�ـ��م�ا 

، وت�ف�ـة ال��ــازل مل�ــ�ن �ـ� وتع��ــ� ال�ـ�اعة، وال�ــ�ارات �300ـة عال��ــاً ��ـ�الي وتقـ�ر ���ــة أول أك�ـ�� ال���ــ�ن ال��� للهـ�اء ســ�ّ�ة 

  �� أول أك��� ال����ن في ال�� .ال��ادر ال�ئ��ة ل�� 

جــ�ء فـي ال�ل�ــ�ن ، وع�ـ�ما ی�عـ�ض الإن�ــان إلـى جــ�  0.1و��جـ� فـي الهــ�اء ال���عـي غ�ـ� ال�لــ�ث ع�ـ� ت���ــ� لا ی��ـ� عـ� 

% أمــا إذا �انــ� ��15ــ��� تقــل ��عــ�ل و ، فــإن �اقــة جهــاز الــ�وران علــى ح�ــل الأجــ�ء فــي ال�ل�ــ�ن مــ� هــ�ا الغــاز 15 ���ــ�� علــى

، وارتفـع في �عـ� ال�ـ�ارع ���فـة ��ة ال��ورح

جـــــــ�ء فـــــــي  30-20الغـــــــاز إلــــــى  ت���ــــــ� هـــــــ�ا

ــــ�ن  ـــ ـــــــإن الإن�ـــــــان غال�ـــــــاً ال�ل� ـــــاب  ، ف مـــــــا ��ــ

  ، والغ��ان والإرهاق �ال��اع ، وضعف ال�ؤ�ة

ي أك�ـــ�� ال���ـــ�ن فهـــ� أمـــا غـــاز ثـــان

وذو �عــ� غ�ــ� مق�ــ�ل ،  عــ��� اللــ�ن وال�ائ�ــة 

� ی�ــ�اوح ت���ــ�ه فــي الهــ�اء ال���عــي ال�ــاف غ�ــ

، و��ــ�� جــ�ء فــي ال�ل�ــ�ن  320-303ال�لــ�ث 

ــاز مــــــ�  ــ�ة مــــــ� هــــــ�ا الغــــ إ�ــــــلاق ���ــــــات ���ــــ

م�ـــــادر م��لفـــــة علـــــى م�ـــــ��� عـــــال�ي، فقـــــ� 

م 1988وصــل ت���ــ�ه فــي الغــلاف ال�ــ�� عــام 
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 29000-16000م �ـان معـ�ل إ�ـلاق الغـاز إلـى الهـ�اء ��عـ�ل 1987-1970ج�ءاً فـي ال�ل�ـ�ن، وخـلال الف�ـ�ة مـا بـ��  346ح�الي 

جــ�ءاً فــي ال�ل�ــ�ن ��ــ��  �0.7ن �ــ� ســ���اً . و�ع�قــ� أنــه ت�جــ� ز�ــادة ســ���ة فــي ت���ــ� هــ�ا الغــاز فــي الهــ�اء ت�ــل إلــى حــ�الي مل�ــ

  وت�ل�� ال�ه��اء ، وال��اعات ال���لفة ، وح�ق الف�لات. في ال��ف�ة ، وسائل ال��اصلات اح��اق ال�ق�د ال�����م م�لاً 

  ) أكاس�� ال����وج�� :2

) ، وت��ـ�ن هـ�ه NO، وغـاز أول أك�ـ�� ال���ـ�وج�� ()���NO2وج�� ع�ی�ة أشه�ها غاز ثاني أك�ـ�� ال���ـ�وج�� (أكاس�� ال�

، وال�ــ�لار فــي ال����ــات، وهــ�ه الغــازات ��ــ�وج�� ، ت�ــ� درجــات حــ�ارة عال�ــة، �ــاح��اق ال��ــ�����ــ��� وال�و الأكاســ�� ع�ــ� ات�ــاد الأ

  %) فإنها ت�د� إلى ال��ت خلال ن�ف ساعة .0.07ء إلى (تع��� سامة، أما إذا وصل� ن���ها في اله�ا

وم��ــات ت�ل�ــ� ال�اقــة ال�ه��ائ�ــة مــ� أهــ� م�ــادر أكاســ�� ال���ــ�وج�� .  وم�ــانع حــام� ال�����ــ� ،ال����ــات عــادم �و�عــ

  ء ال��ن ال��اع�ة.وت�اه� غازات أك��� ال����وج�� مع ال����ات اله��رو����ن�ة في ت���� الغ��م ال��داء ال�ي ن�اه�ها في س�ا

م) أث�ــاء الاح�ــ�اق داخــل ال��ــ�ك لــ�ا فــإن ال�ــ�ارات هــي اك�ــ�  1000ت��ــ�ن أكاســ�� ال���ــ�وج�� ع�ــ� درجــات حــ�ارة عال�ــة (أك�ــ� مــ� 

ال���ـــ�وج�� ت�ـــ�� إثـــارة ال�هـــاز ال�ـــ�ف� للإن�ـــان و ع��مـــا مه��ـــة للأن�ـــ�ة ال��ـــة إذا مـــا اس���ـــقها  �ال�ل�ثـــات. أكاســـ�م�ـــ�ر لهـــ�ه 

% م�هـــا. ��ـــا أنهـــا ���ـــ� أن ت��ـــ� مـــع اله���جلـــ���� فـــي الـــ�م حـــ�� اس���ـــاقها و ت��ـــع نقـــل  60إذ ��ـــ�� ال��ـــ� حـــ�الي  الإن�ـــان

أن هـ�ه الأكاسـ�� ت�فاعـل مـع ��ـار ال�ـاء ال��جـ�د فـي  اال��ـ��. ��ـالأو����� إلى ال�لا�ـا و ی�عـ�ض الأ�فـال أك�ـ� مـ� غ�ـ�ه� لهـ�ا 

 اله�ــ�رو����ناتل��ــ�ة ��ــا أن ثــاني أك�ــ�� ال���ــ�وج�� فــي وجــ�د أشــعة ال�ــ�� و وجــ�د الهــ�اء ال�ــ�� ت�ــ�ن أح�ــاض ال���ــ�وج�� ا

ت�فاعــل و ت�ــ�ن غــاز الأوزون و ال�ــ�اب ال�ــ�اعي الــ�� ��ــاه� فــي ســ�اء �عــ� ال�ــ�ن ال��دح�ــة وهــ�ه ال�ل�ثــات تهــاج� الأغ�ــ�ة 

       .ال��ا��ة و الع��ن و ال�هاز ال��ف�ي 

  ) أكاس�� ال����� :3

��ات ان�عاثهـا مـ� ال��ـادر علـى ن�ـ�ة ال����ـ� فـي ال�قـ�د ال��ـ���م. و �ع��ـ� ثـاني أك�ـ�� ال����ـ� مـ� ال�ل�ثـات اله�ائ�ـة و تع��� �

أمــا ال�ــ�  جــ�ء فــي ال�ل�ــ�ن. 0.3ال��ــ�ة فهــ� غــاز غ�ــ� قابــل للاشــ�عال وعــ��� اللــ�ن و�ــ�ث� علــى حــ� الــ�وق إذا وصــل ت���ــ�ه إلــى 

م��ـ�و  285جـ�ءاً فـي ال�ل�ـ�ن  0.1اني أك��� ال����� ح�� ق�اسات الف�رال�ة الأم����ة فهـ� ال����ح �ه ��ع�ل ی�مي ل����� غاز ث
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أجـــ�اء فـــي ال�ل�ـــ�ن و���ـــ� أن ی�أك�ـــ� فـــي ال�ـــ� و��ـــ�ج ثالـــ� أك�ـــ�� ال����ـــ�  3ون�ـــع� ب�ائ��ـــه ال�ـــادة إذا وصـــل ت���ـــ�ه  . 3غـــ�ام/م

)SO3ــــ� ال������ــــ� () والــــ�� ی�فاعــــل مــــع ��ــــار ال�ــــاء ال��جــــ�د فــــي الهــــ�اء و��ــــ�ن ح�H2SO4 ــــا أن ثــــاني أك�ــــ�� ال����ــــ��� .(

والأح�اض ال�ي ت���ن ����ه ت��� م� تأكل ال�عادن. و یـ�خل ثـاني أك�ـ�� ال����ـ� إلـى ال��ـ� عـ� ���ـ� جهـاز ال�ـ�ف� ف�ـ�ث� علـى 

ل�ـــاف والألـــ� ال�ـــ�ر� ش ال�ـــ�ی� علـــى للأغ�ـــ�ة ال��ا��ـــة م�ـــ��اُ ال�ـــعال ان�ـــان وال��ـــ�ان إذ �ع�ـــل علـــى ال��ـــ� ال�هـــاز ال��ف�ـــي للإ

وال�هــاب الق�ــ�ات اله�ائ�ــة وضــ�قاُ فــي ال�ــ�ف�. ��ــا ت�ــ�� ال����ــ� العال�ــة لهــ�ا الغــاز ت�ــ�ج لل��ــال ال�ــ�ت�ة الــ�� یــ�د� إلــى ت�ــ�ج 

  ف�ائي واخ��اق.

ل�هــاب وال�عــ�ض ال���ــل ل��اك�ــ� ولــ� م��ف�ــة لغــاز ثــاني أك�ــ�� ال����ــ� ��ــ�� ضــعف ل�اســ�ي الــ�وق (ال�عــ�) وال�ــ� ��ــا ��ــ�� ا

اله�ائ�ة ال��م� وال��ل� ال�ئ�� والأ�فال ه� أك�� تأث�ا به�ا الغاز ��فة خاصة و�ق�ـة ال�ل�ثـات اله�ائ�ـة ��ـفة عامـة. ��ـا  للق��ات

أنه �ع�� ع�ل�ة ال����ف ال�ـي تقـ�م بهـا ال�ـع��ات اله�ائ�ـة ال�ـي تـ��� ال�هـاز ال��ف�ـي ��ـا أنـه یهـ�ج الغ�ـاء ال��ـا�ي للع�ـ�ن و�هـ�ج 

  .ه�ا �الإضافة إلى تأث��اته ال�ل��ة على ال��اتات و ال��اني  .ه لها صفة ال����مة وقل�لاُ ما ی�ث� ف�ها العلاج ال�ل�. وأغل� تأث��ات

  ) :H2S) غاز ������� اله��روج�� (4

ی��ف ه�ا الغاز ب�ائ��ه ال���هة ال�ي ت��ه رائ�ة ال��� الفاس� ، ی��ج م� ت��� ال��لفات ال����ة ال�ـائلة ، ومـ� اح�ـ�اق 

ل�ــ�اد ال�ــي ت��ــ�� علــى ال����ــ� ومــ� ال�ــ�اعات ال�ل��ــة ، وت���ــ� ال��ــ�ول ، وصــ�اعة ال��ــا� ، وهــ� مــ� الغــازات شــ�ی�ة ال�ــ��ة ا

یــ�خل فــي ال��ــ� إمــا عــ� ���ــ� ال�ــ�ف� أو عــ� ���ــ� ال�لـــ� ، 

وهــ� بهــ�ا یــ�ث� علــى ال�هــاز الع�ــ�ي ال���ــ�� ، م�ــا یــ�د� إلــى 

�رة ال�ف��ـــ� ، ��ـــا حـــ�وث اضـــ��ا�ات فـــي ال�ـــ�ف� ، وال�ـــ� مـــ� قـــ

ــ�ات اله�ائ�ـــــة ــا ال�ـــــ� ، ��ــــ�� ال�ها�ـــــات فـــــي ال���ـــــ�ة ، والق�ـــ أمـــ

ج�ء فـي  0.008-0.003ال����ح �ه فه� ی��اوح ما ب�� (الأعلى 

ج�ء في ال�ل�ـ�ن لعـ�ة دقـائ� فإنـه  100ال�ل��ن) و�ذا زاد م�لاً إلى 

-0.003ال����ح �ـه فهـ� ی�ـ�اوح مـا بـ�� (ی�لف حاسة ال�� ف�راً .

  .ج�ء في ال�ل��ن)  0.008

  

  )Hydro Carbons(اله��رو����نات-5

���� على ال����ن هي ال��اد ال�ي ت��ول و م�ارق ال�فا�ات ال�ل�ة. و ال� ياله��رو����نات ت��ع� م� م���ات ال��ارات و م�اف

   خ��رتها.ن��ة �ل�ا ازدادت و  . ف�ل�ا �ان� فعالةن�ا� وق�رة ال���� اله��رو����نيلها تأث��ات م��لفة تع��� على واله��روج�� و 

�� ال�لق�ة �ات ن��ة ج�ا في ح�� إن م���ات ال��� ل��ف����عة الا

ك�ا أن ه�اك أن�اع م� اله��رو����نات و هي  .ضع�فة ال�فاعل

ال����ات ال�لق�ة ع�ی�ة ال��� تع��� م�اع�ة للإصا�ة �ال���ان م�ل 

  .��ء ����ائ�ة م��� ال���و����� إضافة إلى دورها في ال�فاعلات ال

 ال�ادون -6

الــــ�ادون هــــي مــــادة ت�ــــ�ج عــــ� ال��لــــل ال���عــــي لل�ــــ�اد ال��ــــعة م�ــــل 

ـــ�ادون فـــي  ال��ران�ـــ�م وال�ادیـــ�م ال��جـــ�دة فـــي ال���ـــة. ت��لـــف ���ـــة ال

ال���ــة ح�ــ� ال����ــ� ال����ــائي لل���ــة، و���قــل مــ� ال���ــة إلــى الهــ�اء 

�اء علــى حالـــة مــع ذرات الغ�ــار. تع��ــ� ســ�عة و���ــة دخ�لــه إلــى الهــ

ـــى درجـــة ر���ـــة ال���ـــة، و��ـــع� ت���ـــ�  ال�قـــ� ونفاذ�ـــة ال���ـــة وعل
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لا ی�� ول�� له رائ�ة أو �ع�. و�ع��� ال�ادون ال��ج�د فـي الهـ�اء سـ�� رئ��ـي ل�ـ��ان ال�ئـة و���ـ�� سـ���ا  لأنهوج�ده في اله�اء 

رجي وال���لي و���� ت����ه �ل�ا اق����ا م� سـ�ح الأرض ���ت آلاف الأش�اص. ی��اج� ال�ادون في �ل م�ان تق���ا, في اله�اء ال�ا

ف��لا ���ن ت����ه في ال��قات ال�فلى م� ال��ا�ة أك�ـ� م�ـه فـي ال��قـات العل�ـا، و���ـ� ال��ف�ـف مـ� ت���ـ�ه داخـل ال��ـ�ل عـ� ���ـ� 

   .ال�ه��ة ال���ة

  ثان�اً : تل�ث اله�اء �الع�اص� ال�ق�لة :

  ) ال�صاص :1

وه� أخ��ها على الإ�لاق ، ل�ا فإن ه�ا ال�عـ�ن جـ�ی� �ـأن یهـ��  عادن ال�امة ان��اراً في اله�اء�� ال��ع� ال�صاص م� أك

� ب��ــ� عال�ــة إلا فــي �عــ� ال��ــا��، أ� أن ، وال�ــ�� فــي ذلــ� أن ال�عــادن لا ت�جــمــ� غ�ــ�ه ، ل�ــا لــه مــ� أضــ�ار �الغــة�ــه أك�ــ� 

���م و��ــ ولل�ــ�ارات الــ�ور الأساســي فــي ذلــ� . ن��ــار، و�ع��ــ� مل�ثــاً عال��ــاً �صــاص �ع��ــ� معــ�ناً واســع الا، ب���ــا الان��ــارها م�ــ�ودٌ 

، إذ إن هــ�ه ال��ــانع وصــ�اعة ال��ار�ــات ال�ــال فــي صــ�اعة م��ــ�ات ال��ــ�ات والــ�هانات ��ــا هــ� ال�صــاص وم���اتــه ��ــ�اد خــام

ال��ــة ال�ـ�ود الق�ــ�� ل����ــ� هــ�ا الع��ــ� (م�ـانع ال��ار�ــات) تقــ�ف إلــى الهـ�اء معــ�لات عال�ــة ، ف����ــا حـ�دت م���ــة ال�ــ�ة الع

  .��ع�ل س���  3) م���و غ�ام/م1-0.05في ال�� (

 0.7ج�ءاً في ال�ل��ن ، وفـي الـ�م  0.05وق� ح�دت م���ة ال��ة العال��ة ال�� الأعلى ل����� ال�صاص في م�اه ال��ب 

 0.4ألا ت��ـ� ال��ـ���ات الع��ـى لل�صـاص فـي الـ�م علـى  ج�ءاً في ال�ل��ن غ�� أن الع�ی� م� اله��ات ال���ة أق�ت �أنه م� ال�اج�

 0.3-0.2أمـا ال��ـ��� العـاد� لل�صـاص فـي دم ال�ـالغ�� ف�لـغ  الأ�فال،ج�ءاً في ال�ل��ن ع��  0.3و ال�الغ��،ج�ءاً في ال�ل��ن ع�� 

  ال��ف�.أو ع� ����  وال��اب،ی�خل إلى ال��� إما ع� ���� ال�عام  ال�ل��ن،ج�ءاً في 

 الـ�م، فـي ج�ـ� الإن�ـان إلـى ال�ـعف، وضـعف فـي الاسـ��ا�ة العقل�ـة، والإجهـاض لل��ـاء ال��امـل، وفقـ� ال�صـاص ت���� ز�ادة وت�د�

  و��ث� على ال�ماغ، وه� ی��اك� في ال��� ح�� ��ل م�ل ال�ال���م في الع�ام. وال�ل����، الع��ي، �ال�هاز والإخلال

  ) ال�ئ�� :2

�ـ�خل الهـ�اء علـى شـ�ل ��ـار و����ـ� ع�ـ� درجـات ال�ـ�ارة العاد�ـة و  ��جـ�د فـي حالـة ال�ـ��لةال�ح�ـ� ال�ع��� ال�ئ�� ال�عـ�ن 

ـــة علـــى ا�ـــ� فـــي صـــ�اعة الأدوات ال�ه��ائ�ـــة وصـــ�اعة ال�لـــ�ر ، و��ـــ���م هـــ�ا الع�ال�ئ�ـــ� لف�ـــ� وم��ـــات ال�اقـــة ال�ه��ائ�ـــة العامل

  و�����م ����� للف���ات . ال���� ومعامل ت���ع ال�ئ��

، ح�ـ� إنـه ی�فـ� ر ال�ئ�� أخ�ـ� أشـ�ال ال�ئ�ـ�� ��او�ع��

 مـ� أخـ��  إلى ال�ئ���، ث� ی��قـل ل��ـ�اك� فـي الـ�ماغ وأجـ�اء

ــ��اً بـــ�ل� ت�ـــ��ات م�� ـــة ال��ـــ� م�ـ لفـــة ت�هـــ� علـــى ه��

ــــة ــــى تلــــف ال�ل� ــــة  ال�هــــاب الل�ــــة و�ل وال�عــــ�ض لف�ــــ�ة ���ل

ال�ئ�ــ� یــ�د� إلــى ت�ــ�هات  ل����ــ�ات م��ف�ــة مــ� ��ــار

العقلــــي ع�ــــ� الأ�فــــال . أمــــا ال�ــــ�  و�لــــى ال��لــــف ج����ــــة

ســاعة  24ل ال��ــ��ح �ــه فــي الات�ــاد ال�ــ�ف��ي مــ�لاً خــلا

  . �3ام/مغمل� 0.0003لا ی��� ع� 

 ) ال�ادم��م :3

ـــ� ج�ـــ��ات ال�ـــادم��م إلـــى الهـــ�اء ��ـــ��  ت��ل

ال�ـ�اعات ال�ه��ائ�ـة، وت��ـ� م�ادة للاح��اك، ��ـا ��ـ���م فـي  كع�امل ت����م اس���امه في ص�اعات م�ع�دة، ف����ات ال�ادم��م

مــ� الهــ�اء مــع الأم�ــار، ثــ� ت���ــ� فــي  وتغ�ــل ج�ــ��اته، ت��ــاق� الع��ــ�، ح�ــ� لهــ�ا ال��ــ��  ال�ــ�اك� خ�ــ�رة هــ�ا الع��ــ� فــي خاصــ�ة

  أن��ة ال��اتات، وم�ها إلى ال���انات، وم�ه إلى ج�� الإن�ان.
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ل���رتـه فقـ� حـ�دت ال�لا�ـات ال���ـ�ة الأم����ـة ال�ـ� الأعلـى ال��ـ��ح ه�ا وق� ���� ت���� ال�ادم��م �ع� أن�اع ال�ـ��ان ، ون�ـ�اً 

على ه��ة أ���ة ، أما إذا �ان على ه��ة ج�ـ��ات حاملـة لل�ـادم��م فـإن ال�ـ�  �3ام/مغمل� 0.1ه ه��ة ح�ا�ة ال���ة وه� �ه ، ��ا ح�دت

  . 3م���وغ�ام/م 0.2الأعلى ال����ح �ه ه� 

  ) ال�رن�خ :4

وت��ــ��  ال��ــ��ة،و��ــ���م فــي صــ�اعة م��ــ�ات الآفــات  ال���عــة،مــ� الع�اصــ� واســعة الان��ــار فــي هــ�ا الع��ــ�  ��عــ

  لل���.و�����م ��ادة حاف�ة  ال���ة،�ع� ال��اد 

ی�ل�ث اله�اء ب��ار وج���ات م���ات ال�رن�خ ، ح�� �ق�م �ع� أن�اع م� الف���ات ب����ل ال�رن�خ إلى ��ـار الـ�رن�خ ال�ـام ، وقـ� 

و��جـع سـ�� سـ��ة هـ�ا الع��ـ� إلـى أن الـ�رن�خ �ع�ـل  و���اك� �ع� ذل� في أن�ـ�ة ال��ـ� ى الإن�ان أ��اً ع� ���� الغ�اء��ل إل

  على إح�ا� تفاعلات الأك��ة الف�ف�ر�ة في ال��� ���� ت�اف� ال�رن�خ مع الف�ف�ر في ال�فاعلات ال����ة.

 الأس����س) 5

الق�رة على مقاومة ال��ارة وال��لل ال����ائي وت��لف ع� �ـاقي ال�عـادن مـ� خـلال  اة له� م���عة م� ال�عادن ال���ع�الأس����س ه

ت����ها ال�ل�ر� ال�� ���ن على ش�ل أل�اف رف�عة و���لة. و���� مق�رته على ت��ل ال��ارة ال��ی�ة، فإنه ��ـ���م ���ـ�ة فـي أع�ـال 

��ــة ال�ـــي ال��ــاء �عــازل ضـــ� ال�ــ�ارة. لقـــ� أ�هــ�ت الأ��ــاث العل��ـــة وال�

أج��ــ� علــى الع�ــال أن ال���ــ� مــ� حــالات ال�ــ��ان وال��ــاكل ال��ف�ــ�ة 

الأخــ�� م�ت��ــة ��ــ�ل ���ــ� �اس���ــاق أل�ــاف الأس��ــ��س أث�ــاء الع�ــل. 

ـــ� الأس��ـــــ��س  و��ـــــ�� ال��ـــــاوف مـــــ� أ� تـــــأث�� م���ـــــل قـــــ� ی�ـــــ�ج عــ

ال�����م �عازل في ب�اء ال��ارس وال�امعات, �اش�ت الع�یـ� مـ� الـ�ول 

إزال�ه م� أب���ها ال�س��ة. ل�ـ� ع�ل�ـة إزال�ـه م�لفـة جـ�ا عـ�ا علـى  �ع�ل�ة

   .أن م�ل ه�ه الع�ل�ة ق� ت��� م� اح��ال تع�ض ال�اس له

  ثال�اً : تل�ث اله�اء �ال����ات :

أو ســائلة م���ــ�ة فــي ال�ــ� و�أح�ــام ت�ــ�اوح بــ�� ج�ئ�ــات  ال�لــ�ث الهــ�ائي ت�ــ�ل مــ�اد صــل�ة ال��ــ��ات أو الــ�قائ� فــي لغــة

نٍ وقــ� ، هــ�ه الــ�رات م��ــ� أن ت��ســ� فــي ثــ�ام��ــ�ون  500ات ���ــ�ة ق��هــا حــ�الي وج�ــ�� م��ــ�ون  0.0002غ��ة ق��هــا حــ�الي صــ

  وال�ل�ث �ال����ات ���ن م�ئ�اً في حال��� : ت��ق� في ال�� لع�ة أشه�

  ل���دة .م���ون) أ� ما �عادل ح�� نق�ة ال��ا�ة فه� یُ�� �الع�� ا 100ع��ما ���ن ح�� ال����ة ( - 1

�هـ� تأث��هـا و�ـ�ل� � م��ـاص أو ع�ـ� أشـعة ال�ـ��أو ا لأصغ� ح��اً خ�ائ� تع�ل على ح��ع��ما ت��ل� ال����ات ا - 2

م��ـ�ون مـ� أن�ـ�ة م��ان���ـة ���ـ� ال�ـ�اد ال���لفـة ،  10وت���ن ال����ات ال�ي ی��� ح��ها علـى على ش�ل ض�اب خف�ف 

علــى شــ�ل ، وال�ــي ت�هـ� م��ــ�ون  10-�1ــي ی�ـ�اوح ح��هــا بـ�� مـا ال��ــ��ات ال، أالــ�ش ، واح��ـاك إ�ــارات ال�ــ�ارات وع�ل�ـات

 1، فإنها ت��ن ن�اتج لع�ل�ات ال��ق، وغ�ار ال����ع والأملاح ال���ای�ة م� ال��ار، أما ال����ات ال�ـي �قـل ح��هـا عـ� دخان

  م���ون ف���ج م� ع�ل�ات ال��ق أو ال����ف .

ال����ـ�ة فـي الهـ�اء ت�ـ�ج مـ� رش ال�ـ�ائل، أو سـ�� ال�ـ�اد ال�ـل�ة وان�قـال الـ�ذاذ،  و��فة عامة ���� الق�ل إن ال��ـ��ات

أو ال��اح�� إلى ال�� �ع�ال� ب�اس�ة الاه��از ، أو ح��ة ال��اح ، ��ل� ت��لـ� الـ�قائ� ن���ـة الأ��ـ�ة ال��ـ�عة. وت�ـ�ف ال��ـ��ات 

  ت�عاً ل���ها و���ع�ها على ال��� ال�الي :

  ل���ها:ت�عاً ) ت���ف ال����ات 1

  ال���اق�ة:ال����ات  -أ
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�عــ� دقــائ� مــ� ، ولا تل�ــ� هــ�ه ال��ــ��ات أن ت��ــاق� �ئ�ــات ی��ــ� ق��هــا عــ� ع�ــ�ة م��ــ�ون ت��ــ�ن هــ�ه ال��ــ��ات مــ� ج

، وقــ� ت��لهــا ال��ــاح ال�ــ�ی�ة مــ�ة أخــ�� ، ولل��ــ��ات ال���ــاق�ة تــأث�� ضــع�ف علــى ال��ــار� ال��ف�ــ�ة ؛ لأن ان�لاقهــا مــ� م�ــ�رها

م��ـ�ون ، ول�ـ� لهـا آثـار �الغـة  100ج�ء ���� م� ج�ئ�اته وخاصة ال�ي ی��� ق��ها عـ� ال��ل� م� ع��ات ال��ف��ة تع�ل على ال�

وت�ـل ���ـة الغ�ـار ال���ـاق� إلـى ، على ح�اة ال��ات ، وتل�� أض�اراً ����ة �ـال���ان ووسـائل ال�قـل وال��ـاني وال���ل�ـات الاق��ـاد�ة 

  /شه� .��2/ك� 9/شه� ، عل�اً �أن ال�� ال����ح �ه ��2/ك�100وال��ن ال���� ق� ی��� ع�  �� ال��اع�ة�لات ����ة في ال��امع

  العالقة:ال����ات  -ب

ف علــى ال�ــ�وف و���قــ ت�قــى ف�ــ�ة ���لــة معلقــة فــي الهــ�اء، أمــا ت�ســ�ها ف��ــ�ن ����ــاً و  م��ــ�ون  10-0.1ی�ــ�اوح ق��هــا بــ�� 

أن ت�ـل إلـى الـ�ئ��� ، ح�ـ� مـ� ال���ـ� ل�ثـة للهـ�اءوهـي مـ� أخ�ـ� ال��ـ��ات ال� اح وغ��هـاال��اخ�ة م� ر���ة ودرجة حـ�ارة  ور�ـ

  وت��ل ال����ات العالقة ع�ة أن�اع ت��لف ت�عاً ل����اتها س�اء أن��ة ع��ان�ة أم ص�اع�ة . وت��ق� ه�اك

ات ال����ـة ، وال��ـا�ات ال�اخل�ـة ، ون��اً ل���رتها فإن ال����� ال��ـ��ح �ـه ���لـف مـ� شـ�� لآخـ� ، وذلـ� ت�عـاً للاخ�لافـ

سـاعة ،  24خـلال  3م���وغـ�ام/م 260ح�ا�ة ال���ة الأم����ة ألا ی��ـ� ال����ـ� عـ� و�الة ف��لاً في ال�لا�ات ال����ة الأم����ة ح�دت 

 12سـاعة لف�ـ�ة  24خـلال  3م���وجـ�ام/م ��340عـ�ل سـ��� ، وفـي ال�ـع�د�ة مـ�لاً فـإن ال����ـ� ال��ـ�د هـ�  3م���وغـ�ام/م 75وع� 

  . 3م���وج�ام/م 80شه� ، ب���ا ال�ع�ل ال���� العام لا ی��� ع� 

  ال�ق�قة:ال����ات  -ج

ومع ذل� فهي لا ت�ـ�ل خ�ـ�اً علـى  م���ون ت�ل إلى ال�ئ��� ��ه�لة 0.1وهي ج���ات م��اه�ة في ال�قة ق��ها أقل م� 

�ــع هــ�ه ال��ــ��ات مــع �ع�ــها الــ�ع� ل��ــل ح��هــا إلــى أك�ــ� مــ� صــ�ة الإن�ــان ؛ لأن الــ�ئ��� ت�ــ���ع نف�هــا ��ــه�لة، وقــ� ت��

  .3ة/م��ج� 100000ال�ل�ث ف��ل ع�دها إلى  ، أما في اله�اء3م���ون، ��ل ع�دها في اله�اء ال�قي إلى ع�ة م�ات/س�

  ���ع�ها:) ت���ف ال����ات ح�� 2

م��ـ�ون، م�ـ�رها الع�اصـف ال�مل�ـة  �500هـا عـ� و���ـ� ق� �اءوهي ع�ارة ع� ج���ات صل�ة معلقـة فـي الهـ :ال����ات ال�مل�ة  -أ 

  �ال�رجة الأولى .

عــ� تف�ــ�  ت�ــ�ج م��ــ�ون، 500-�0.25ق�ــ� ی�ــ�اوح بــ��  الهــ�اء،معلقــة فــي  ال�مــال،ع�ــارة عــ� ج���ــات أدق مــ�  وهــي :الغ�ــار  - ب 

  الأج�ام ال�ل�ة وت�ای�ها إلى ال�� .
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ات الاح��اق ��ا في دخان ال��انع وال�عامل وال��ـازل ، ق��هـا صل�ة دق�قة ج�اً م� اله�اب ال�اج�ة ع� ع�ل� : ج���اتال�خان  - ج 

  م���ون . 2أقل م� 

  م���ق.ه�ه ال�قائ� مع غاز ال��اخ� وق� ت��ل معها وق�داً غ��  ت��ع� ال�ماد:   -د 

ــ  - ه   مــ� ســائل معلــ� فــي الهــ�اء ، و���ــ� رؤ��هــا �ــالع�� ال��ــ�دة ، وقــ� ت��ــ�ن مــ� ال�ــ�اب والــ�خان م��نــة : وهــي ق�ــ�ات�ذاذال

ال�ـ�اب الــ�خاني ، ��ـا ی��ــ�ن ال�ـ�اب ال�ق�ــ� مـ� الــ�ذاذ والغ�ـار والغــازات ال�ل�ثـة ، و��لــ� هـ�ا ال�ــ�اب ان�فاضـاً فــي م�ــال 

  ال�ؤ�ة في ال��ن ال�ل�ثة .

  م���ون . 1-0.01ت��اوح أق�ارها ب��  الع���ة،ع� ج���ات م� ال�عادن وال��اد  وهي ع�ارة ال�ع�ن�ة:الأ���ة   - و 

، وق��هـا ��ــ�رة علقـة فـي الهـ�اء ن�ـ�اً ل�ـغ� ح��هـاع�ـارة عـ� ج���ـات صـل�ة أو سـائلة ، غال�ـاً مـا ت�قـى م وهـي :ولاتز و الأیـ�   -ز 

  عامة أقل م� م���ون .

  Secondary Pollutants   ال�ل�ثات ال�ان��ة لله�اء :: را�عا

لغاز�ـة ���ـاع�ة أشـعة ال�ـ�� ���ـ�ر ت���ن ال�ل�ثات ال�ان��ة لله�اء ن���ة ل�فاعل ال�ل�ثات اله�ائ�ة الأول�ـة مـع ال�ل�ثـات ا

��ــ��� وال���ــ�وج�� و��ــار ال�ــاء وأشــعة ال�ــ�� یــ�د� ذلــ� إلــى و لل�اقــة، أ� ان�ــلاق مل�ثــات أول�ــة م�عــ�دة إلــى الهــ�اء مــع تــ�ف� الأ

الـ�خاني  دخ�ل ه�ه ال�ل�ثات في تفاعلات ����ائ�ة ت�د� إلى ت���� مل�ثـات أخـ�� هـي ال�ل�ثـات ال�ان��ـة وال�ـي مـ� أشـه�ها ال�ـ�اب

  وال��� ال���ي ولها آثار �الغة على ع�اص� ال���ة لا تقل خ��رة ع� تأث��ات ال�ل�ثات الأول�ة.

هي ال�ل�ثات ال�ي ت���ن في ال�� ن���ة تفاعل ال�ل�ثات الأول�ة (ال���ع�ة م� ال��ادر م�اش�ة) في ال��  ال�ل�ثات ال�ان��ة

  وع�� ت�ف� ال��وف ال�لائ�ة له�ه ال�فاعلات.

   Chemical Reactions in the Atmosphereال�فاعلات ال���او�ة في ال�� - 

ال��جــ�دة فــي ال�ــ� مــع �ع�ــها حــ��  و �ق�ــ� بهــ�ه ال�فــاعلات ج��ــع ال�فــاعلات ال�ــي ت�ــ�ث فــي ال�ــ� ح�ــ� ت�فاعــل ال�ل�ثــات ال�ــ�اد

قـ� ت�ـ�ن هـ�ه ال�ل�ثـات أشـ� خ�ـ�رة مـ� ت�ف� ��وف ج��ة مع��ة و��ـ�ج عـ� هـ�ه ال�فـاعلات مل�ثـات ثان��ـة م�ـل الأح�ـاض وغ��هـا و 

  الل�ل.ه�ه ال�فاعلات ت��ث في ال�هار و  ال�ل�ثات لأول�ة ال�ي ت��ع� م� ال��ادر م�اش�ة. و

   NO + NO2 + H2O         2HNO2     ; N2O5 + H2O  2HNO3 

   SO2 + O2   2 SO3                ;  SO3 + H2O  H2SO4 
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   �Photochemical Reactionsة ال������ائال�فاعلات 

�ق�ـــ� بهـــا ال�فـــاعلات ال�ـــي ت�ـــ�ث لل�ل�ثـــات الأول�ـــة فـــي ال�ـــ� أو الغـــلاف ال�ـــ�� وذلـــ� فـــي وجـــ�د أشـــعة  ال�ـــ�����ائ�ةال�فـــاعلات 

ف�تـ�ن مـ� ق�ـل الـ�رة أو ال�ـ��ء  �ام��ـاص ال�ـ�����ائ�ةت�ـ�أ ال�فـاعلات  ال���. إذن فإن ه�ه ال�فاعلات لا ت��ث إلا فـي ال�هـار.

 ال�فـاعلاتو الأشـعة ال�ـي ت�ـ�أ بهـا  على ال��ل ال��جي للف�تـ�ن ال��ـ��.ن���ة ه�ا الام��اص �ع���  أو ال��ر ال�� أو الأی�نات.

ت���ـه لل�ـادة ال�ـي إن ام��ـاص الف�تـ�ن یـ�د� إلـى تف�ـ�  الأشعة ال�ي ت��ن في م�ال ال�ؤ�ة و فـ�ق ال��ف�ـ��ة. هيال������ائ�ة 

  وال�� یه��ا ه�ا ه� تف�� ال����ات ح�� ام��اصها للف�ت�نات.

الأولـي و ال�فـاعلات ال�ـي تعقـ� ذلـ� ال�ف�ـ� ت�ـ�ى  � �ـاو ��� ءال�� ال�أث�� الأولي لام��اص الف�ت�ن وتف�� ال���ء ���ى ال�فاعل 

  تفاعلات ثان��ة.

  :�ال�اليال������ائ�ة  تل��� ال�فاعلات���� 

   A + hν  A 

  ف��ار أو ی�ف��.  hνال�اقة ال����ة  ���� Aأن ع��� ح�� 

   A          B + C 

  .���B & Cن إلى ع�����  Aفال�ف�� ل 

ال�ي ت��ث في ال�� تع��� على ش�ة الإشعاع ال���ي وذل� ال�فاعل �ال���ی� �ع��� علـى �اقـة و�ـ�ل  ال������ائ�ةع�د ال�فاعلات 

  E = hν,    C = λν, E = hc/λ                              ال��جة للف�ت�ن ال����.

  ��ل ال��جة. =λ   س�عة ال��ء، =cال��دد،   =νثاب�،   = h،ال�اقة =Eح�� 

شـ�ة الإشــعاع ال���ــي ع�ـارة عــ� دالــة ل��ـ�� ال�ــ�ل وال�قــ� خـلال ال�ــ�ة وال�ــ�م وشـ�ة الغ�ــ�م و���ــة ال�ل�ثـات فــي ال�ــ� واســ�ق�ار�ة 

    ال��وف ال���ة.

  

ت��ث ع�� سـ�ح الأرض فـي  أه� ال�فاعلات ال�����او�ة ال�ي

  أسفل ��قة ال��و��سف�� هي:

ــة ام��اصــــه NO2تف�ـــ� غـــاز ثــــاني أك�ـــ�� ال��ــــ�وج�� " " ن���ـ

  ال��� (للف�ت�نات). لأشعة

 NO2 + hν = NO + O 

O:  (ج�ر ح�) أو����� ذر�free radical .ن�� ج�ا  

ــــــ�ر� (الأو�             ـــــ��� ال  ) ال���ـــــــ�ن مــــــ� ال�فاعـــــــل�Oـ

 ل��جـــــ�د فـــــي ال�ـــــ� و��ـــــ�ن الأوزون ای�فاعـــــل مـــــع الأو��ـــــ��� 

  لام��اص ال�اقة ال�ائ�ة ل��ع تف�� الأوزون ���عة في نف� ال�فاعل.M) ( �ج�د ج�� ثال�ب

 O + O2 + M = O3 + M 

  ) �ال�الي:NO2ثاني أك��� ال���وج�� ( ) و���جNOث� أن الأوزون ی�فاعل مع أك��� ال���وج�� (

 O3 + NO = NO2 + O2 

 و ه�ه ال�فاعلات ال�لاث ت��ل ال�ورة الأساس�ة لل�فاعلات ال��ء ���او�ة.

  ) :O3الأوزون ( -

و �ع��� مل�ث له  الأوزون مل�ث ثان�� لا ی��ج م� ال��ادر الأول�ة م�اش�ة ل��ه ی���ن في ال�� ن���ة ال�فاعلات ال��ء ����ائ�ة

  آثار ص��ة س��ة ع�� س�ح الأرض على ع�� دوره في ��قات ال�� العل�ا.
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���ن ی ان عال�ول الع���ة ت��ف �أ�امها ال���قة مع�� أ�ام ال��ة فال���قالأوزون ی��ل� وج�د أشعة ال��� و  وج�دن اوح��  

ال��ارات م� ال��ادر ال�ئ���ة و وزون (أكاس�� ال���وج��) م��ف�ة مع�� الأ�ام خاصة و أن ال��اد الأساس�ة ل���ن الأفي الأوزون 

  لها. 

ل�ـا ع�� س�ح الأرض فه� فـي ��قـات ال�ـ� العالأوزون في ��قات ال�� العل�ا و  و��� ه�ا أن ن��ه إلى ق��ة ال�ف��� ب�� وج�د غاز

ق�ــ��ة ال��جــة و ���ــي �ــإذن الله الأرض مــ� أضــ�ارها فهــي مــ� م�ــ��ات مــ�ض ال�ــ��ان و إع�ــام شــعة فــ�ق ال��ف�ــ��ة ��ــ�� الأ

 ع�سة الع�� �الإضافة إلى ز�ادة ت���� س�ح الأرض ال�� ی��ت� عل�ه ال���� م� ال��اكل.

��ا أنه یه�ج الع�� ��ـا أنـه ضـار أما الأوزون ع�� س�ح الأرض فله أض�ار ص��ة ����ة فه� غاز مه�ج لل�هاز ال��ف�ي  

ة ���ـــ� وقـــ� ��ـــ�ن مـــ� ضـــ�� مـــ� ال�لاحـــ� أن اســـ�هلاك إ�ـــارات ال�ـــ�ارات فـــي الـــ�ول الع���ـــلل��ـــات و ی��ـــ�� فـــي ت�ـــق� ال��ـــا� و 

 ال�ي ق� ت��ن ����ة، ه� وج�د غاز الأوزون.و  الأس�اب

فإنــه  جــ�ءاً فــي ال�ل�ــ�ن  2.0-���1.5ــ�ه درجــة ت جــ�ءاً فــي ال�ل�ــ�ن، أمــا إذا بلغــ� 0.02ی��اجــ� فــي الهــ�اء ال���عــي ب��ــ�ة  

ل�ـأث�� ، و��هـ� اوال����ة وال�ئ���. ��ا ی�ث� الأوزون في ال��اتات، ف���� ت�قع الأوراق س���ك آثاراً م�ض�ة م���لة في ال�هاب الع��ن 

وراً هامـاً فـي ح�ا�ـة ال�ـ�ة الأرضـ�ة مـ� و�لعـ� هـ�ا الغـاز فـي ��قـات ال�ـ� العل�ـا د وغ��هـا . جل�اً في ن�اتات ال��س�� والق�ـح وال��ا�ـا

  .الأشعة ف�ق ال��ف���ة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Greenhouse(غازات ال�ف��ة-    

، ال�ل�روفل�ر�ار��ن (O3))، الأوزون (CH4ال���ان،  )N2O( ���� ال����وزو ، أ (CO2)���� ال����ن و ثاني أ ��ار ال�اء،ت��ل 

)CFCs،(  ان ذل� ی�د� إلى ح�وث اخ�لال في م��نات الغلاف ال��� والات�ان ال��ار�. غازات في ال�� فالع��ما ی��� ت����

و���ج ع�ه تغ��ات في ال��اخ وال�� وآثار س��ة على ص�ة وح�اة الإن�ان والأح�اء. وان م� أه� الأخ�ار ال�ي ته�د ال��ازن ال���عي 

  ز�ادة ت���� ثاني أك��� ال����ن.

ت��� الأرض ال�اقة ال���ع�ة م� الإشعاعات  ، اذا في اع��ال درجة ح�ارة س�ح الأرضتلع� غازات ال�ف��ة دورا ح���ا ومه�

ال����ة وتع�� ج�ء م� ه�ه الإشعاعات إلى الف�اء ال�ارجي، وج�ء م� ه�ه ال�اقة او الإشعاعات ���� م� خلال �ع� 

ي �ا ورئ���ا في ت�ف�ة س�ح الأرض لل����� الالغازات ال�ف��ة ال�ي تلع� دورا ح���م�ها الغازات ال��ج�دة في الغلاف ال���. و 

ح�� تق�م ه�ه الغازات ال���ع�ة على ام��اص ج�ء م� الأشعة ت�� ال���اء ال���ع�ة م�  .ت�عل ال��اة م���ة على س�ح الأرض

ول�لا °. 15س�ح الأرض وت��ف� بها في الغلاف ال��� ل��اف� على درجة ح�ارة س�ح الأرض ثاب�ة و��ع�لها ال���عي  أ� ���ود 

   .ت�� ال�ف�° 18ه�ه الغازات ل�صل� درجة ح�ارة س�ح الأرض إلى 
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 �ا هي �اه�ة الاح��اس ال��ار�:ف

في ��ادة الهي الارتفاع ال��ر��ي في درجة ح�ارة ال��قة ال�فلى م� الغلاف ال��� ال���� �الأرض. وس�� ه�ا الارتفاع ه�  

 في درجة ال��ارة م�� ب�ا�ة الق�ن ال�اسع ع�� 0.6-��0.3أ ارتفاع ��ع�ل  اذ ،)greenhouse gasesان�عاث غازات دف��ة أو (

ان ز�ادة الغازات ال�ف��ة ل�رجة أص�ح مق�ارها �ف�ق ما ���اجه الغلاف  .ن���ة ال��ا�ات الإن�ان�ة ال���ای�ة وخاصة ال��اع�ة م�ها

�ج�د ���ات إضاف�ة م� الغازات ال�ف��ة وت�اك�ها في ال��� لل�فا� على درجة ح�ارة س�ح الأرض ثاب�ة وع�� مق�ار مع��. ف

الغلاف ال��� ی�د� إلى الاح�فا� ����ة أك�� م� ال�اقة ال��ار�ة في الغلاف ال��� و�ال�الي ت��أ درجة ح�ارة س�ح الأرض 

   .�الارتفاع

  
  

 ال�ل�روفل�ر�ار��ن م���ات 

�عـ� مـ�اد ت�ـف�ف ال�ـع� أو م��ـل روائـح العـ�ق  ��ـل ال���ـ�ات أال�ـي ت تالأی�وزولات��ج ه�ه ال����ات م� ص�اعات ع�ی�ة أه�ها 

 ن ال�ل�روفل�ر�ـار�� و��ل� ت�ـ���م م���ـات 

على ه��ة سائل في أجهـ�ة ال���ـف وال����ـ� 

ثلاجـــات ال��ـــازل. ��ـــا أن إحـــ�اق ال�فا�ـــات 

ـــــ�د� إلـــــى  ال���ل�ـــــة إحـــــ�اق غ�ـــــ� �امـــــل ی

  .ان��ار ه�ه ال����ات في ال��

�ـــات فـــي ��قـــات �لاحـــ� ت��ـــ� هـــ�ه ال���

ـــى �عــــــ�  كــــــ� فــــــ�ق ال��ــــــا�� 18ال�ــــــ� علـــ

الق���ــة. وتقــ�ر ���ــة هــ�ه ال����ــات ال�ــي 

ت��ل� في ال�ـ� ��ـا ی��ـ� علـى مل�ـ�ن �ـ� 

 ال���ات�ســف��ســ���اً. وع�ــ� وصــ�لها ل��قــة 

الأوزون فإنهـــا ت��لـــل  ةال�ـــي تقـــع بهـــا ��قـــ
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��ـ��� و لفل�ر ال�ي تق�م ب�ورها ��هاج�ة الأوزون وت���له إلى أ�فعل الأشعة الف�ق ب�ف���ة ال��ج�دة في ال��� إلى ذرات ال�ل�ر وا

و�ــ�ل� ت�ــاه� علــى ت��ــ�� ��قــة الأوزون. وه�ــاك م�ــاولات أ��ــا لاســ���الها ��ــ�اد نافعــة أخــ�� مــ� ب��هــا اســ�ع�ال خلــ�� مــ� غــاز 

أ��ــا عــ�ادم ال�ــائ�ات ال�فاثــة  ه�ــاك  .ولا ت��ــ�� علــى ال�لــ�ر والفلــ�ر  aqua sol ال���تــان وال�ــاء و��لــ� عل�ــه اســ� اك�اصــ�ل

وال�ــائ�ات الأســ�ع مــ� ال�ــ�ت ��ــا تلف�ــه مــ� ن�ــ�وج�� مــ� العــادم الــ�� یــ�فعها للأمــام و�ــ�د� إلــى ال�لــ�ث مــ� جهــة أخــ��. إ�ــلاق 

رد ال��ار�خ للف�اء ت�ـ�ق ���ـة ���ـ�ة مـ� ال�قـ�د ال�ـائل أو ال�ـل� و�ـ�ل� ت�لـف أ��انـاً مـ� الغـازات ال�ـارة ���قـة الأوزون. فقـ� و 

في إح�ائ�ة روس�ة أن �ل ع�ل�ة إ�لاق صاروخ "م��ك ف�ائي" ت�م� مل��ن �� م� غـاز الأوزون. ��ـا ث�ـ� أن الـ�ق�ق��� الأولـي 

 17 و ��ـاً مـ� غـاز ال�لـ�ر وم���اتـه 187فـي ال�ـ�ار�خ ال�املـة لل��ـ�ك ی�ـ�ج ع�هـا  ىم� إ�لاق ال���ك وال�ي ت��ل ال��حلـة الأولـ

   .���� الأل����مو ��اً م� أ

  ال�� م� تل�ث اله�اء:

  ���� ال�� م� تل�ث اله�اء ال��مّ� وذل� ع� ����:

 ه لأنها ت��ر �ف�ائه.ال�عي ال�اتي ل�� ال��� �أن ال�ل�ث ما ه� إلا �ارثة ت��اج إلى جه� إ��ابي م� 

  وقف ت�اخ�� م�اولة ال��ا� ال��اعي ال�� ی�م� ال���ة. 

 ته��� ال��اعات ال�ل�ثة لل���ة �ع�ً�ا ع� أماك� ت���� ال��� ���ة زم��ة م��دة. 

 ت���� أسال�� م�اف�ة تل�ث اله�اء، فال�ل لا ���� في م��� م� الارتفاع في أ��ال ال��اخ�، لأنه لا ���ع ال�ل�ث بل 

 ی�قله إلى أماك� أ�ع�.

  .ت���� وسائل ال��ل� م� الق�امة، وخاصة تل� الع�ل�ات ال�ي ت���� ال��ق في اله�اء ال�ل�، وال�� ی��� م� ال�ل�ث 

 الق�ام �ع�ل�ات ال����� على ن�اق واسع لل��ل� م� مل�ثات اله�اء وام��اصها. 

 ل�ئ���ة ال����ة لل�ل�ث.ال��ف ال�ور� على ال��ارات، لأن ع�ادمها م� أح� الع�امل ا 

  الل��ء إلى اس���ام ال����ات الع���ة ال�ي لا ����� ت����ها على ال��اد ال����ائ�ة. 

  : )للا�لاع فق�(ت العالقة ���ة الإن�انالأض�ار ال�ي تل�قها ال����ا

���ــ� القــ�ل ��ــفة عامــة أن ال�ل�ثــات ال�ات�ــة عــ� الأن�ــ�ة ال��ــ��ة وال���ع�ــة علــى حــ� ســ�اء تــ�ث� ��ــ�رة ���ــ�ة وم�اشــ�ة 

الع�ــ�ن و  الـ�م ،ال�ل�ـة ،ال�لـ� ،ال��ـال ،الغـ�د ،الـ�ماغ ،الع�ـام ،ال�هـاز ال��ف�ــي ،أجـ�اء ج�ـ� الإن�ـان دون اسـ���اء فال��ـ� علـى ج��ـع

  ) .5أث� �ال���� م� ال�ل�ثات ، ��ا ب�� ذل� ج�ول رق� (ت�

  الأع�اء والأن��ة في ج�� الإن�ان وال�ل�ثات ال�ي ت��ه�فها )5ج�ول رق� (

  ال�ل�ثات ال�ي ت�ث� عل�ه  الع��

ــــــــــــــاز  ال�هــ

  ال��ف�ي

�ـــ��ات غـــاز أول أك�ـــ�� ال���ـــ�ن، أكاســـ�� ال���ـــ�وج��، أكاســـ�� ال����ـــ�، الأوزون، ج�ـــ��ات الأس��ـــ��زات، ج

  الغ�ار العال�، ج���ات اله��رو����نات، ال���ل، ال�ادم��م، ال���ل��م .

  ال����نات الهال�ج���ة ، ال�رن�خ ، ال��اد ال��عة .  ال��� 

  ال��اد ال��عة ، ال�صاص .  الع�ام 

  ال�صاص ، ال�ئ�� ، ال���ال� .  ال�ماغ

ـــــــــــــ�ة    ال��د ال��ع .الغــــــــــــ

  ئ�� .ال�ادم��م ، ال�   ال��ال

  ج���ات الغ�ار ال���اك� ، ج���ات الأس����زات ، ال�رن�خ .  ال�ل�

  ال�ادم��م .  ال�ل�ة

  غاز أول أك��� ال����ن ، غاز أول أك��� ال����وج�� ، ال�صاص .  ال�م 

  ني .ال���اق� ، أك��� ال�����، ال����وج�� ، ال��اب ال�خاو  ���ات الغ�ار العال�، جرذاذ ال��� ال���ي  الع��ن 
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) ی�ـــ�� 6ك�ــا یل�ــ� ال��ــ� الع�یــ� مـــ� الأمــ�اض ن���ــة ل����ــ� �عـــ� الع�اصــ� فــي ال�ــ� أو فـــي ال��ــ� ، وال�ــ�ول رقــ� (

  الأم�اض ال�ات�ة ع� مل�ثات اله�اء الأول�ة ال�ي ق� ت��� الإن�ان .

  �ع� الأم�اض ال�ات�ة ع� مل�ثات اله�اء الأول�ة ال�ي ق� ت��� الإن�ان )6ج�ول رق� (

  ال�أث��  ن�ع ال�ل�ث  ال�ق�

1  
م�ض ال���� ال�ئ�� و�ع�ف أ��اً ���ض الغ�ار ال���� ، م�ض الغ�ـار ، مـ�ض الال�هـاب   ال����ات

  الأس����ز� .

2  

ــــ��  غـــــــــــاز أول أك�ـــــــ

  ال����ن 

ــ��� إلــــى أجــــ�اء ال��ــــ� ، ح�ــــ� ی��ــــ� و نقــــ� فــــي قــــ�رة اله���جلــــ���� علــــى نقــــل الأ مــــع ��ــ

��ــ��� م�ــا ی�ــ�ج ع�ــه و �� الــ�� لا ��ــ���ع ح�ــل الأاله���جلــ�� ��ــ��أو اله���جلــ���� م��نــاً 

��ــا  ت�ــاء الع�ــلات وســ�عة ال�ــ�ف�آثــاراً جان��ــة م�عــ�دة فــي ال��ــ� ت�ــ�ل ال�ــعف العــام وار 

و���ـــ� مـــع ال��یـــ� الـــلازم لـــ�ع� الأن���ـــات ال��ف�ـــ�ة م�ـــا یـــ�د� إلـــى إح�ـــا� ع�لهـــا أو تقل�ـــل 

  فعال��ها .

3  

ــــاز ثـــــــاني أك�ـــــــ��  غـــ

  ال�����

د� إلــى ســعال شــ�ی� وضــ�� فــي �انــة ال��ا��ــة فــي ال�هــاز ال��ف�ــي م�ــا یــ� ��ــ�� تهــ�ج لل�

�ـــ�� ال�ها�ـــاً ، ��ـــا �ع�ـــل ع�ـــل الأهـــ�اب ال�ق�قـــة ال����ـــة ل��ـــ�� ال�هـــاز ال��ف�ـــي و�ال�ـــ�ف�

  اله�ائ�ة .�الق��ات 

4  

ــــ��  غـــــــــــاز أول أك�ـــــــ

  ال����وج��

��� إلــى أن�ــ�ة �ــ�و ی��ــ� مــع اله���جلــ���� م��نــاً ال���ــاجل���� م�ــا ��ــ�� نقــ� وصــ�ل الأ

�ف�ـة ، ��ـا أن ال�عـ�ض ل����ـ�ات م���ـ�� شـللاً م���ـاً  �ا الغازوع�� ال����� العالي له ال���

  �اه�ة ال�فل ال��رق ���� ت��ن ال���اجل���� .م� الغاز ���� 

5  
ــــاز ثـــــــاني أك�ـــــــ��  غـــ

  ال����وج��

ال��ـ��ة ل��اسـ�ة ���� ته�ج في ال��انة ال��ا��ة ، لل�هاز ال��ف�ي ���� رائ��ه ال���شة و 

  مع��ة.

6  
ـــاً  وزون تهـــ�ج فـــي ال��انـــة ال��ا��ـــة��ـــ�� الأ  غاز الأوزون  وع�ـــ� ال����ـــ� العـــالي فإنـــه ��ـــ�� اخ��اقـــاً رئ��

  وم�ض ان�فاخ ال�ئة . ��ات اله�ائ�ةق�في الوال�ها�اً 

7  

��ــ��  یهــاج� ال�ئ�ــ� أن�ــ�ة ال�هــاز الع�ــ�ي ال���ــ�� و��ــ�� آثــاراً نف�ــ�ة وع�ــ��ة ، �ــ�ل�  ال�ئ��

تل�ث اله�اء ب��ار وج���ات ال�ئ�� اض��ا�ات في ال�هاز ال��ف�ـي وال�ها�ـات م���عـة وت�ـ�ج 

  الع�لات.

  ���� تلف ل�هاز ال��� ال����� وق� ���� الإن�ان �ال��لف العقلي .  ال�صاص  8

9  
ات ��ــ�� ال�ق�ـــ� وال�ـــ�اع وســـ�عة ال�ـــ�ف� ��ـــأث�� م�اشــ� ��ـــا ی�ـــ�ج عـــ� تلـــ�ث الهـــ�اء ���ـــ��  ال���ل

  وم���ات ال���ل ح�وق �ال�ل� ، وق� ���� أ��اً �ل م� س��ان ال�ئة وال���ب الأنف�ة .

10  
���� تل�ث اله�اء �ال�رن�خ �ل م� س��ان ال�ل� وس��ان ال��� وس��ان ال�ئـة ��ـا قـ� یـ�د�   ال�رن�خ

  تل�ث اله�اء �ال�رن�خ إلى ت���هات خلق�ة .

  ��م م�ض و�ل��ن ��ا ی�د� إلى تلف ال�ئة وال�ل�ة .���� تل�ث اله�اء �ال�ادم  ال�ادم��م  11

12  
  ال���ل��م

  الع��.ی��ج ع�ه س��ان ن�اع  ته�ج ��انة ال�هاز ال��ف�ي ��ا���� تق�ح ال�ل� و 

  

  :)للا�لاع فق�(اله�اءمعای�� تل�ث 
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ا ، أو ال�لا�ـــات ت�ــ�ع�� ال�هــات ال�ع��ــة ��ـــ��ن ال���ــة فــي غال��ـــة الــ�ول الع���ــة �ال�عـــای�� العال��ــة ال��ــ�ف�ة ســـ�اء فــي ��ــ�

   ) .7ال����ة الأم����ة ، أو معای�� وم�اصفات م���ة ال��ة العال��ة ��ا ب��ها ال��ول رق� (

  ) معای�� وم�اصفات ه�اء ال��ن7ج�ول رق� (

  

  

  

  م���ة ال��ة العال��ة  ال�لا�ات ال����ة  ك��ا  ال�ل�ث  ال�ق�

1  

  س���اً  ثاني أك��� ال����ن 

  ساعة 24

  ساعة واح�ة

2.3 ppm 

11  ppm  

 34 ppm  

0.3 ppm  

13.9  ppm  

49.7  ppm  

1.5 -2.3  ppm 

 4.7 ppm  

13.4  ppm  

2  

  أول أك��� ال����ن 

  ساعات 8

  ساعة واح�ة

  

13  ppm  

31  ppm  

  

9  ppm  

35  ppm  

  

9  ppm  

25  ppm  

3  

  ثاني أك��� ال����وج��

  س���اً 

  ساعة 24

  ساعة واح�ة

  

5.3 ppm  

11  ppm  

21  ppm  

5.3  ppm 

 7.9  ppm  

21  ppm  

  

 ---  

 ---  

 ---  

4  

  ال����ات العالقة 

  س���اً 

  ساعة 24

  

  3م���وغ�ام/م 70

    3م���وغ�ام/م 120

  

    3م���وغ�ام/م 75

    3م���وغ�ام/م 260

  

    3م���وغ�ام/م 60-90

    3م���وغ�ام/م 120


