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 المحاضرة الأولى 
  كػػذلؾ  تفتعلاتهػت الكيميتئيػ  النتحيػ  مػف البيئػ  مك نػت  يػدرس الػذ  الفػرع هػ  :البيئيا  الكيمياا 
 .لمعتلجتهت الكيميتئي   الطرؽ البيئي  لممم ثت  الكيميتئي  الطبيع 

 المجػػتؿ, الجػػ   المجػػتؿ هػػ  مجػػت   اربػػ  الػػ  تقسػػـ البيئػػ  فػػ ف البيئيػػ  الكيميػػت  نظػػر  جهػػ  مػػف
 بتلتػػػ ثيرا  ا  سػػػتط بػػػيف هػػػذ  الكيميتئيػػػ  المػػػ اد  تنتقػػػؿ, الحيػػػ   المجػػػتؿ, المػػػتئ  المجػػػتؿ, البػػػر 

 .البتي جي كيميتئي  الد را  ب سـ  تسم  المختمف   الكيميتئي  الفيزيت ي 
 المختمفػ  العنتصػر بيف البيئ  داخؿ تحدث الت  التفتعلا  طبيع  بمعرف  تختص البيئي  الكيميت  
  طبيعػػػ  الأنظمػػػ  بهػػػذ  تحػػػيط التػػػ  المػػػ اد  د ر الطبيعيػػػ  العمميػػػت  ت ضػػػي  فػػػ  الكيميػػػت  د ر  

 . الترب   المت  اله ا  لتم ث المصتحب  الكيميتئي   التفتعلا  الكيميتئ  التم ث
 : اليوائي والتموث اليوا  كيميا :  أولا
 The Atmosphere الغازي الغلاف -1
 الحيػػت  الغػػتزا  هػػذ   تجعػػؿ كتممػػ  احتطػػ  ا رضػػي  بػػتلكر  تحػػيط التػػ  الغػػتزا  مػػف مجم عػػ  هػػ 

 انهػػت كمػػت الأخػػر   الكتئنػػت  ا نسػػتف -يتنفسػػ  الػػذ  الهػػ ا  تػػ فر فهػػ  الأرض سػػط  عمػػ  ممكنػػ 
 الغػلاؼ عمػ  يطمػؽ ا رض جػ  تػدخؿ التػ   النيػتزؾ  الشػه  الضػتر  الأشػع  مػف الأرض تحم 
 المػػػ ف عػػػديـ الغػػػتز  لمغػػػلاؼ المكػػػ ف  الهػػػ ا  الجػػػ   الغػػػلاؼ أ  الهػػػ ائ  الغػػػلاؼ احيتنػػػت الغػػػتز 
 ا خػتلاؼ هػذا, الأرض سػط  مف كـ 022 ا  کـ022 ارتفتع ال  الغتز  الغلاؼ  يمتد  الرائح 

 الغػػتزا  ـمعظػػ فػػ ف  عميػػ  للانضػػغتط قتبػػؿ الهػػ ا  اف الػػ  يعػػ د الغػػتز  الغػػلاؼ ارتفػػتع تقػػدير فػ 
 0 ػالػ فػ  ت جػد غتزاتػ  مػف%  02 فحػ ال  ا رض سػط  قػر  ت جد الج   الغلاؼ ف  الم ج د 

 مػػػف تبقػػػ  مػػػت فػػػ ف لػػذلؾ كػػػـ20 مسػػػت   د ف غتزاتػػػ  مػػف% 44  الأرض سػػػط  فػػػ ؽ الأ لػػػ  كػػـ
 عميهػػت مسػػمط ضػػغط  جػػ د لعػػدـ  ذلػػؾ عشػػ ائ  بشػػكؿ م زعػػ  سػػتك ف ا رتفػػتع هػػذا فػػ ؽ غػػتزا 
 .جدا كبير  ارتفتعت  عم  تت اجد أف لهت فيمكف

 Gases in the Atmosphere الغازي الغلاف مكونات -0
 حيػث الغػتزا  بػيف نسػب  الأكبػر  هػ  النتػر جيف هػ  غػتزا  مجم عػ  مػف الغػتز  لاؼيتك ف الغػ

 غتزاتػػ  مػػف% 44 نسػػب  الغػػتزاف هػػذاف يحتػػؿ  بػػذلؾ% 02.40 الأ كسػػجيف يميػػ  %23.23 يشػػكؿ
 (                      % 2.42) الأركػػػػػػػػ ف :هػػػػػػػػ  1%  تشػػػػػػػػكؿ  التػػػػػػػػ  المتبقيػػػػػػػػ  الغػػػػػػػػتزا .  الجفػػػػػػػػتؼ حتلػػػػػػػػ  فػػػػػػػػ 
 الغػػػلاؼ فػػػ  ت جػػػد كمػػػت قميمػػػ  بنسػػػب   النيػػػ ف الهميػػػ ـ  كػػػذلؾ% 2.222 الكػػػترب ف ا كسػػػيد  ثػػػتن 
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 الجػػ   الغػػلاؼ  يحتػػ  . الكػػترب ف أ كسػػيد  أ ؿ  النتػػر ز النتػػر جيف ا كسػػيد مثػػؿ اكتسػػيد الغػػتز 
 بخػتر عمػ  يحتػ   كمػت المحترقػ  الشػه   مخمفػت   الرمػتؿ  الػدختف الغبػتر مثػؿ صمب  م اد عم 
 نسػػب  تقػػؿ الهػػ ا  فػػ  المػػت  بخػػتر نسػػب  ازداد   اذا% 0 -% 2.0 بػػيف نسػػبت  تتػػرا ح الػػذ  المػػت 

 فتلغػػػتزا   زنهػػػت حسػػػ  ا رض سػػػط  عػػػف الغػػػتزا  تبتعػػػد الزيػػػتد  نسػػػب  حسػػػ  الأخػػػر  الغػػػتزا 
 ا  كسػػػػجيف مثػػػػؿ الثقيمػػػػ  الغػػػػتزا  بينمػػػػت العميػػػػت الجػػػػ  طبقػػػػت  فػػػػ  ت جػػػػد ا  ز ف مثػػػػؿ الخفيفػػػػ 

 تمػػػتص   انهػػػت الغػػػتزا  هػػػذ  لمعظػػػـ الفيزيتئيػػػ  الصػػػف , الأرض سػػػط  قػػػر  فت جػػػد  النتػػػر جيف
ف نػػ  ينشػػطر الػػ   البنفسػػجي  فػػ ؽ الأشػػع  يمػػتص الػػذ  الأ ز ف عػػدا المبتشػػر الشمسػػ  ا شػػعتع

عػػتد  مػػت تقػػ ـ ذر  الأ كسػػجيف الحػػر  (   O(  ذر  ا كسػػجيف حػػر )O2) اعتيػػتد جزيػػأ أ كسػػجيف 
مػػػػػػػػ  جزيػػػػػػػأ أ كسػػػػػػػجيف جخػػػػػػػر لتشػػػػػػػػكيؿ جزيػػػػػػػأ أ ز ف جديػػػػػػػد  بسػػػػػػػػب                             ا تحػػػػػػػتد ب عػػػػػػػتد هػػػػػػػذ  

 أ كسػجيف هػذ  يتحػ ؿ ااشػعتع فػ ؽ البنفسػج  المػلذ  بشػكؿ مسػتمر الػ  حػػرار   –د ر  الأ ز ف 
                                                      : المعتدل  ف  كمت

 الأ ز ف غػتز  يك نػتف البنفسػجي  يسػتخدـ الػذر   الأ كسػجيف ا  كسػجيف اف المعتدل  مف يتض 
 عمػػػ  الحيػػػت  لحفػػػظ المطم بػػػ  الكميػػػ  بمػػػر ر ا  يسػػػم     ا شػػػع  هػػػذ  مػػػف الأرض يحمػػػ  الػػػذ 

 .ا رض
                         الػػػػػػػ  م جتتهػػػػػػػت طػػػػػػػ ؿ حسػػػػػػػ  تصػػػػػػػنيفهت تػػػػػػػـ الشػػػػػػػمس تطمقهػػػػػػػت التػػػػػػػ  البنفسػػػػػػػجي  فػػػػػػػ ؽ الأشػػػػػػػع 

(UV - C , UV - b , UV - a )تنقيتهػت تػتـ  لكػف البشػر عمػ  جدا خطير  الأخير  تعتبر حيث 
 الأ ز ف يعتبػر ذلػؾ مػ  الأرض سػط  فػ ؽ كػـ 20 ارتفػتع عمػ  الأ ز ف خػلاؿ مػف كتمػؿ بشكؿ
 التعػرض يػلد  أف الممكػف مػف,   التسػمـ النزيػؼ يسػب  حيث منخفض  ارتفتعت  عم  ستـ غتز
 ال راثيػ  الشػفر  فػ  تغييػر الػ  يػلد  ف نػ  الشػديد التعػرض امػت الجمػد احتػراؽ الػ  UV - b  الػ 

DNA ص ؿ تمن  الأ ز ف طبق  أف م  الجمد سرطتف عنهت ينتج   UV - b  منهت بعضت أف ا 
 سػط  الػ  تصػؿUV - a  اشػع   معظػـ الأ ز ف طبقػ  اسػتنزاؼ بسب  الأرض سط  ال  يصؿ

 . ضتر  غير  ه  الأرض
 بقيػػ  أمػػت الشمسػػي  ا شػػع   يشػػتتتف  يعكسػػتف يمتصػتف الغػػتز  الغػػلاؼ فػػ   المػػت  المػػت  بخػتر أف

 السػمت  تبػد   بػذلؾ المرئػ  الشمسػ  ا شػعتع مػف الزرقػت  الم جػ  تشػتي  ال  تميؿ ف نهت الغتزا 
 كميتػ  تػزداد عنػدمت  بػذلؾ المرئػ  الشمسػ  ااشػعتع مػف الحمػرا  الم جػ  يشت  الغبتر بيف زرقت 
 المرئيػػ  ا شػػع  ا طيػػتؼ جميػػ  يشػػت  المػػت  بخػػتر, السػػمت  عمػػ  ا حمػػر المػػ ف يغمػػ  الهػػ ا  فػػ 
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 يعتبػر  بػذلؾ الهػ ا  فػ  كبير  المت  بختر كمي  تك ف عندمت الأبيض الم ف ال  السمت  تميؿ لذلؾ
 ا رضػػي  الأشػػع  امػػت, مهػػتمعظ بمػػر ر يسػػم  لأنػػ  البنفسػػجي  الأشػػع  أمػػتـ شػػفتفت   الغػػتز  الغػػلاؼ
 يسػػػخف ممػػػت المػػػت   بخػػػتر الكػػػترب ف ا كسػػػيد ثػػػتن  قبػػػؿ مػػػف تمػػػتص ف نهػػػت الط يمػػػ  الم جػػػت  ذا 

 .الغتز  الغلاؼ
 Atmospheric structure الغازي الغلاف تركيب -2

 : رئيسي  طبقت  ارب  ال  الغتز  الغلاؼ يقسـ
 (ا ضطرا  طبق ) Troposphere التر ب سفير طبق  -1
 (المست يت  طبق ) Stratosphere السترات سفير طبق -0
 (ال سط  الطبق ) Mesosphere الميز سفير طبق  -2
 (الحراري  الطبق ) Thermosphere الثرم سفير طبق  -0
 ا ضطرابت  كؿ  ف ا ضطرا  طبق  سمي  ا  ل  فتلطبق   الثتني  ا  ل  الطبق  ه  يهمنت مت

 درجػ  انخفػتض أف حيػث منهػت تتسػتقط الأمطػتر كػؿ لػذا المػت  بخػتر كػؿ ففيهػت فيهػت تحدث الج ي 
 حيػث الطبقػ  هػذ  المػت  بخػتر يغػتدر اف الممكف غير مف جعؿ الطبق  هذ  اعم  ف  اله ا  حرار 
 .الطبق  هذ  اعم  ال   ص ل  قبؿ يتكثؼ ان 
 سػمؾ الجػ   لمغػلاؼ المك ن  اله ا  كتؿ مف% 20  فيهت الج   الضغط مف% 42 فيهت ان  كمت
 الػ  كثيػر  الهػ ا  يرفػ  ممػت التسػخيف لشػد   ذلػؾ كػـ11 الػ  يصػؿ ا سػت ا  خػط فػ ؽ الطبق  هذ 

 .کـ 3 عف يزيد فلا القطبيف ف ؽ سمكهت مت ا عم 
 الطبقػ  هػذ  تعتبػر کػـ 02 الػ  كـ 11 ارتفتع معدؿ مف تبدأ Stratosphere الثتني  الطبق  امت

 الأ ز ف لغػػتز مصػػن  هػػ  الطبقػػ   هػػذ  الأ ز ف فيػػ  لأف الأرض سػػط  عمػػ  لمحيػػت  جػػدا مهمػػ 
 يعػرؼ مػت ي جػد الطبقػ  هػذ   فػ  الغػتز  الغػلاؼ فػ  الأ ز ف غػتز مػف% 40 عم  تحت   حيث
 الطبقػػ  هػػذ  الػػ  لتصػػؿ تتصػػتعد الػػ زف الخفيفػػ  الغتزيػػ  الأرضػػي  فتلمم ثػػت  الأ ز ف بثقػػ  حتليػػت
 تكػػػ ف أف بسػػػب  بت رتفػػػتع تتزايػػػد الطبقػػػ  هػػػذ  فػػػ  الحػػػرار  درجػػػ ,  الأ ز ف تفتيػػػ  عمػػػ  فتعمػػػؿ
 كممػػت لػػذلؾ حػػرار  شػػكؿ عمػػ  الطتقػػ   تحريػػر البنفسػػجي  فػػ ؽ الأشػػع  اسػػتهلاؾ يتضػػمف الأ ز ف
 تسػػجؿ حيػػث الحػػرار  درجػػ  فترتفعػػ  البنفسػػجي  فػػ ؽ الأشػػع  اسػػتهلاؾ زاد الطبقػػ  هػػذ  فػػ  ارتفعنػػت
 لتتعػػد  الطبقػػ  اعمػػ  فػػ  ترتفػػ  بينمػػت 12C حػػ ال  الطبقػػ  هػػذ  اسػػفؿ فػػ  متدنيػػ  حػػرار  درجػػت 
 الأ لػ  الطبقػ  فػ  لتصػرفهت معػتكس بشػكؿ الطبقػ  هػذ  فػ  الحػرار  تتصػرؼ لػذلؾ  المئػ   الصػفر
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 هػػ  الأ لػػ  لمطبقػػ  الحػػرار  مصػػدر اف بسػػب  ارتفعنػػت كممػػت ا  لػػ  الطبقػػ  فػػ  الحػػرار  تقػػؿ حيػػث
 الط يػػػؿ ا شػػػعتع امتصػػػتص عمػػػ  القػػػتدراف المػػػت   بخػػػتر CO2 غػػػتز ل جػػػ د الأرضػػػ  ا شػػػعتع
 الحػػرار  درجػػ  يرفػػ  ممػػت ا متصػػتص زاد الأرض سػػط  مػػف اقتربنػػت كممػػت لػػذلؾ ا رض مػػف الم جػ 
 .بت رتفتع  تتنتقص الأرض سط  قر 
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 المحاضرة الثاني 
 أولًا الدورات الغازي :

 أف مف اهـ الد را  الت  لهت علاق   ثيق  بحيت  الكتئنت  الحي   بيئتهت  د راتهت ف  البيئ  ه  
 دورة الكاربون: -1

عتبر الكترب ف المك ف الأستس  لكتف  الكتئنت  الحي  فه  يدخؿ ف  كؿ خميػ  مػف خلايػت الجسػـ. ي  
بسػب  تمييػز مك نتتهػت الرئيسػي  كمػت أف هػذ  الػد ر   ؛عد د ر  الكترب ف مف أبسط د را  العنتصػرت  

بيئػ  بػنفس السػرع  التػ  يػز ؿ ت عد مػف الػد را  الكتممػ ؛  ذلػؾ لأف الكػترب ف يعػ د الػ  المحػيط ال
المخزف الرئيس  فيهت ك ف المستر الرئيس  لمكترب ف ف  هذ  الد ر  مف المحيط الج   الذ  يك ف 

  لمنبتتػت  الخضػرا   مػف ثػـ الكتئنػت  المسػتهمك   مػف هػتتيف ل  ف  الكتئنت  المنتج   بشػكؿ بيئػ
 تع د ال  المحيط الج  .ت  تتمثؿ بتلبكتريت  الفطريت   منهت المجم عتيف ال  الكتئنت  المحمم  ال

الم جػػ د فػػ  الهػػ ا  الجػػ   أ  ذائبػػت  فػػ  المػػت   CO2يكػػ ف الكػػترب ف يكػػ ف مخػػز ف بشػػكؿ غػػتز 
% ف نػػ  يمعػػ  د را  2.22فػػ  الهػػ ا  الجػػ   حيػػث تبمػػ  نسػػبت   CO2 بػػتلرغـ مػػف قمػػ  كميػػ  غػػتز 

 أستسيت  بسببيف همت:
الشمس  المنعكس  مف سط  الأرض  بتلتتل  يق ـ قدرت  عم  أمتصتص الحرار  القتدم  مف  أولًا:

 بتدفئ  طبقت  الج  السفمي .
التركيػػػ  يػػػ  فػػػ  عمميػػػ  البنػػػت  الضػػػ ئ  فػػػ  النبػػػت  خػػػلاؿ عمميعتبػػػر المصػػػدر الأستسػػػ   ثانيااااً:

يتحػ ؿ الػ  كػترب ف عضػ   يثبػ   CO2 الػذ  هػ  عمػ  هيئػ   اللاعضػ ي الض ئ  ف ف الكترب ف 
خػػلاؿ عمميػػ  تػػنفس  CO2مػػر  أخػػر  الػػ  الجػػ  عمػػ  هيئػػ   فػػ  الخلايػػت النبتتيػػ   يعػػ د الكػػترب ف

 الكتئنت  الحي . 
مػػ   الكتئنػػت  الحيػػ   خػػلاؿ عمميػػت  التحمػػؿ التػػ  تقػػ ـ بهػػت البكتريػػت  الفطريػػت  تتمثػػؿ فػػ    بعػػد

 فضلا  عف الأكسد  بتلع امؿ اللاحيتتي  ك رتفتع الحرار .   CO2 تتح ؿ ال  غتز المتد  العض ي  
المتد  العض ي  مف قبػؿ   احتراؽهنتؾ مصتدر أخر  لتجهيز الكترب ف ب اسط  عمميت  الأحتراؽ 

الأنستف كتلنيراف الت  تمتهـ الغتبت   دختف المصتن    ستئط النقؿ المختمف  اذ تعمؿ عم  أحػراؽ 
الم اد البتر لي   الفحـ  أنتتج كميت  هتئم  مف غتز الكترب ف  أضتفتهت الػ  مخػز ف الكػترب ف فػ  

 هت تزداد بتزديتد الحرك  الصنتعي .الغلاؼ الغتز   هذ  بتلطب  ليس  اضتف  طبيعي  ثتبت  لكن
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يلد  د را  كبيرا  ف  الت ثيرا  الرئيسي  فػ  المنػتخ حيػث الج   CO2  أف التغيرا  القميم  ف  غتز
  الزجػػتج  يػػلد  الػػ  زيػػتد  فػػ  حػػرار  البيئػػ   الػػذ  يعػػرؼ بتػػ ثير البيػػ اف زيػػتد  تركيػػز هػػذا الغػػتز
يػػلد  الػػ  ذ بػػتف الكتػػؿ الجميديػػ  القطبيػػ  ا   الأحتبػػتس الحػػرار (  هػػذاالػػذ  يػػلد  الػػ  ظػػتهر  )

الجبػػتؿ الثمجيػػ  ممػػت يسػػب  ارتفتعػػت  فػػ  منسػػ   الميػػت   فػػ  المحيطػػت  الػػذ  يػػلد  الػػ  كػػ ارثر 
 خسػػػتئر فػػػ  المنػػػتطؽ السػػػتحمي  قػػػد تغطػػػ  مسػػػتحت  كبيػػػر  بتلميػػػت  كمػػػت قػػػد تػػػلد  الػػػ  الأخػػػلاؿ 

 بمست   النبتتت   أحداث التصحر.
 د ر  الكترب ف:يم  مخطط يبيف  فيمت 

 
 
 
 

CO2   

 في الغلاف الجوي والمحيطات 

  حجر الجير والكلس

  كاربونات غير عضوية
 النباتات

 

 الحيوانات

 

 المواد العضوية

  
 الصخور البركانية 

  

 الفحم

 النفط

 المتحجرات

  

 

 

 

  
  

 المحللات

 التنفس 

  

 العزل والفصل 

  الأف السنين

 البراكين التحلل

  

 الأحتراق 

 وسائل النقل 

المصانع احتراق  

  

 التنفس 

  البناء الضوئي
  الترسيب

  التعرية
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 :Sedimentary Cycle الرسوبي  الدورات -0
 الصػػػػخ ر فػػػػ  الرئيسػػػػ  خزينهػػػػت أف أ  الرسػػػػ ب , الصػػػػخر  المنشػػػػ  ذا  العنتصػػػػر د را  هػػػػ 

 بسػػب   ذلػػؾ الػػد ر  خػػلاؿ منهػػت جػػز  العنتصػػر تفقػػد. الكبريػػ   ديػػر  الفسػػف ر د ر  مثػػؿ الرسػػ بي ,
 البحػػتر ر اسػػ  فػػ  الحػػؿ هػػ  كمػػت الحيػػ , الكتئنػػت  متنػػت ؿ عػػف  أبتعتدهػػت الصػػخ ر فػػ  ترسػػبهت

 .النتقص  الد را  مف الد را  هذ  تعتبر فمذا السحيق , الأعمتؽ ذا   المحيطت 
 Phosphorus Cycle الفسفور دورة -أ

 العنتصػػػػر مػػػػف أنػػػػ  حيػػػػث لمحيػػػػت , ضػػػػر ري  عنصػػػػرا  يعتبػػػػر التربػػػػ  العنتصػػػػر أحػػػػد هػػػػ  الفسػػػػف ر
 الخم يػػ  الأغشػػي   فػػ   الأسػػنتف العظػػتـ تركيػػ  فػػ   يػػدخؿ DNA   RNA لجزيئػػ  الأستسػػي 

 عتمػؿ  يعتبػر كبيػر  بكميػت  الفسػف ر هػذا الػ  الحيػ  الكتئنػت  تحتػتج. ATP الطتقػ  مركػ   ف 
.  العظػتـ بنػت  عمميػ  فػ  الحي انػت   تحتتجػ  كمػت التربػ  فػ  نقصػ  حتلػ  ف  النبتتت  لنم  محدد

 الكميػػػ  حيػػػث مػػػف نتقصػػ  الػػػد ر  هػػػذ   تبقػػ  لتكتمػػػؿ, السػػػنيف مػػف ملايػػػيف الفسػػػف ر د ر  تسػػتغرؽ
 اسػترجتعهت يمكػف    معقػد  متعػدد  أشكتؿ عم  الفسف ر مف كميت  تفقد اذ العنصر مف الراجع 
 الصػػػخ ر هػػػ  لمفسػػػف ر الرئيسػػػ  المسػػػت دع أ  الخػػػزاف.  غيرهػػػت الأسػػػنتف   العظػػػتـ مثػػػؿ بسػػػه ل 
 :ه  الفسف ر فمصتدر. سفتتي   الف النتري 

 البركتني  الحمـ. 1
 . الطبيعي  التج ي  ع امؿ إل  الف سفتتي  الصخ ر تعرض. 0
 . الف سفتتي  الصخ ر  انجراؼ  تعري  ت كؿ .2
 . التنقي  عمميت . 0

 قبػػػؿ مػػف  يمػػتص التربػػػ , الػػ  الف سػػفت  شػػكؿ عمػػػ  الفسػػف ر يتحػػرر العمميػػػت  هػػذ  خػػلاؿ  مػػف
 الغذائيػػػ  المسػػػت يت  عبػػػر البيئػػػ  النظػػػتـ فػػػ  الحيػػػ  الكتئنػػػت  أجسػػػتـ الػػػ  يػػػدخؿ  بػػػذلؾ النبتتػػػت 
 . الحي  الكتئنت   أبرازا  فضلا  م  الترب  ال  ثتني  رج ع   يتـ المختمف 

  يتحػ ؿ الرئيسػي  المغػذيت  ك حد اللاعض   الفسف ر تمتص الت  بتلنبتتت  تبدأ الفسف ر د ر  فأ
 تعمػؿ الكتئنت  هذ  م    عند عميهت تتغذ  الت  الحي انت  ال  ينتقؿ  منهت العض ي  الحتل  ال 

 يخػػزف مػػت عػػف فضػػلا اللاعضػػ ي  حتلتػػ  الػػ  الفسػػف ر إرجػػتع عمػػ  المػػت  ا  التربػػ  فػػ  المحمػػلا 
 عمميػػػػت  خػػػػلاؿ اللاعضػػػػ   الفسػػػػف ر تطمػػػػؽ بػػػػد رهت التػػػػ  الرسػػػػ بي   الصػػػػخ ر الر اسػػػػ  ضػػػػمف
 .التعري 
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 :الطبيع  ف  لمفسف ر يحصؿ الذ  النقص أ  رك د أسبت   مف

 تعػػػذر بسػػػب  عظتمهػػػت فػػػ  الم جػػػ د الفسػػػف ر مػػػف كميػػػت  فقػػػداف إلػػػ  يػػػلد  الحي انػػػت  مػػػ  . 1
 النبتتيػػ  الخلايػػت فػػ  الم جػػ د الفسػػف ر تحميػػؿ عمػػ  قػػتدر  فػػتلمحملا  المحمػػلا , قبػػؿ مػػف تحميمهػػت
 . العظتـ ف  الم ج د الفسف ر تحميؿ عميهت يتعذر بينمت للامتصتص قتبؿ يك ف بحيث

 الأحيػت  مػ   بسب  الفسف ر مف كميت  تفقد حيث  المحيطت , البحتر ف  البحري  الترسبت . 0
 لعػدـ النبتتيػ  الهتئمػت  متنػت ؿ عػف يبتعػد الحتلػ   بهػذ  السػحيؽ القػتع ف  مطم ر   بقتئهت البحري 
 .البيئت  تمؾ ف  عيشيهت ظر ؼ ت فر
 أف البحريػػػ  لمطيػػػ ر  يمكػػػف. الػػػز زؿ بفعػػػؿ أ  البػػػراكيف مغمػػػت خػػػلاؿ مػػػف الفسػػػف ر مػػػف قسػػػـ يعػػػ د
  تطػرح البحريػ  الأسػمتؾ عمػ  تتغػذ  حيػث اليتبسػ  الػ  الفسػف ر ب عػتد  محػد د بد ر  ل  تستهـ

 هػذا اف ا  , سػن يت أطنػتف بعػد  اليتبسػ  إلػ  المنق لػ  الفسػف ر كميػ   تقػدر اليتبس  عم  فضلاتهت
 .الأرضي  الكر  أنحت  جمي  يشمؿ    م قعيت يعتبر لمفسف ر الرج ع
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 Sulfur Cycle الكبريت دورة -ب
 الصػػخ ر مثػػؿ الصػػخ ر أنػػ اع بعػػض هػػ  لمكبريػػ  الرئيسػػ  فػػتلخزاف الفسػػف ر د ر  فػػ  هػػ  كمػػت

          الحػػػػػػػػػػر الكبريػػػػػػػػػػ   خػػػػػػػػػػتـ CaSO4.2H2O الجػػػػػػػػػػبس معػػػػػػػػػػدف مػػػػػػػػػػف تتكػػػػػػػػػػ ف التػػػػػػػػػػ  الجبسػػػػػػػػػػي ,
Native   Sulfur السػطحي  الميػت  ب اسػط  الكبريػ  ينتقػؿ.  الكيميتئيػ  التج يػ  عمميػ  خػلاؿ 

SO4 ذاتيػػػػ  كبريتػػػػت  شػػػػكؿ عمػػػػ  الج فيػػػػ   كػػػػذلؾ
 البحػػػػتر لميػػػػت  منػػػػ  الأكبػػػػر الجػػػػز   يصػػػػؿ 2-

 البحػػػتر فػػػ  الذائبػػػ  بتلكبريتػػػت  المطػػػتؼ  ينتهػػػ . التربػػػ  إلػػػ  يصػػػؿ الأقػػػؿ  الجػػػز  ,  المحيطػػػت 
 جبسػػي , صػػخ ر إلػػ  الط يػػؿ الػػزمف عبػػر تتحػػ ؿ رسػػ بيت  شػػكؿ عمػػ  ترسػػيبهت إلػػ   المحيطػػت 

 عمػػ  تمصػػ  أف لمنبتتػػت  فػػيمكف التربػػ  إلػػ  يصػػؿ الػػذ  الكبريػػ  امػػت. الكبريػػ  د ر  تغمػػؽ  بػػذلؾ
  يمكػف. النبتتيػ  البر تينػت   ختصػ  العضػ ي  م ادهػت تركي  ف  يدخؿ حيث ذائب  كبريتت  شكؿ
 مػػ    بعػػد الغذائيػػ  السمسػػم  خػػلاؿ المختمفػػ  بمسػػت يتتهت المسػػتهمكت  إلػػ  الكبريػػ  هػػذا ينتقػػؿ أف
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 ه ائيػ  إمػت الكبريػ  عمػ  المحت يػ  العضػ ي  المػ اد بتحميػؿ المحمػلا  تقػ ـ  النبتتػت  المستهمكت 
 نبتتػػت  فتمتصػػ  لتعػػ د التربػػ  إلػػ  الكبريػػ  عػػ د  الحػػتلتيف كمتػػت فػػ  النتيجػػ   تكػػ ف  ه ائيػػ , أ 

 إلػػ  الج فيػػ  أ  السػػطحي  الميػػت  الػػ  الأمطػػتر ميػػت  ب اسػػط  التربػػ  غسػػيؿ خػػلاؿ ينتقػػؿ أ  أخػػر ,
 لممػتد  يمكف كمت. الرس بي  الصخ ر ثـ  مف الرس بيت  ف  ؾلذ بعد  يترس   المحيطت  البحتر

 كتلمسػتنقعت  بتلأكسػجيف فقير  متئي  بيئي  ف   المتراكم  الكبري  عم  المحت ي  النبتتي  العض ي 
 . الكبري  عم  المحت   الحجر  الفحـ إل  الزمف م   تتح ؿ  تتراكـ  ه ائي  تتحمؿ أف

 يصػػؿ. الفسػػف ر د ر  فػػ  نجػػد    غػػتز  طػػ ر لهػػت بكػػ ف الفسػػف ر د ر  عػػف الكبريػػ  د ر  تمتػػتز
 بشػػكؿ ينػػتج الػػذ  SO2 الكبريػػ  أ كسػػيد ثػػتن  منهػػت غتزيػػ  بصػػ ر الجػػ   الغػػلاؼ إلػػ  الكبريػػ 
 الكبريػػػػػػػػ  بكتيريػػػػػػػػت بفعػػػػػػػػؿ الكبريػػػػػػػػ  أكتسػػػػػػػػيد مػػػػػػػػف أ  الأحفػػػػػػػػ ر , ال قػػػػػػػػ د حػػػػػػػػرؽ مػػػػػػػػف رئيسػػػػػػػػ 

Thiobacillus  حػتمض مك نػ  المػت  مػ  الجػ  فػ  الغػتز هذا  يتفتعؿ. الكيميتئي  التغذي  ذاتي 
 . H2SO4 الكبريتيؾ
 التحمػػػؿ طريػػػؽ عػػػف ينػػػتج الػػػذ  H2S الهيػػػدر جيف كبريتيػػػد هػػػ  الغػػػتز  لمكبريػػػ  الأخػػػر  الشػػػكؿ
 بكتيريػت مثػؿ البكتيريػت أنػ اع بعػض تق ـ إذ.  الكبري  عم  المحت ي  العض ي  لممركبت  اللاه ائ 

Sporovibrio المشػػبع  كػتلتر  فيهػت الأكسػيجيف  جػ د يقػػؿ التػ  المنػتطؽ فػ  الكبريػ  بػتختزاؿ 
 .البراكيف طريؽ عف الج   الغلاؼ ال  الغتزيف هذيف يصؿ  قد كمت.  المستنقعت  بتلميت 
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 الثالث المحاضرة 
 الكاربون اوكسيد اول غاز
 اـ الصنتع  ف  س ا  الكتمؿ غير ا حتراؽ عمميت  مف( CO) الكترب ف ا كسيد ا ؿ غتز ينتج 

 سػيكتر  دخيفبتػ( CO) بغػتز اختيتريت   نفس  يم ث أف يمكف الشخص اف كمت المنزل  التسخيف ف 
 فػػ  المسػتعمم  الػداخم  ا حتػراؽ مكػتئف هػ  الغػتز بهػذا التمػ ث مصػتدر أهػـ مػف أف عمػ .  احػد 
 (.النفتث  غير) المر حي   الطتئرا   الشتحنت  السيترا  مثؿ النقؿ  ستئط
 التػ  العػتلـ فػ  الكبيػر  المػدف اكثػر فػ  أستسػيت اهتمتمػت الكػترب ف ا كسػيد ا ؿ بغػتز التمػ ث يعط 
 معدلػ  مػت تقػذؼ ال احػد  السػيتر  أف عممنػت اذا جميػت ذلػؾ يظهػر  قػد كثيػر  النقؿ  ستئط فيهت تزدحـ
 00 سرع .  عمد تقطع  ميؿ لكؿ الكترب ف ا كسيد أ ؿ غتز مف(  غراـ 22 ح ال ) بت ند 2.11
 أ  السػػتع  فػػ  أميػػتؿ12 سػػرع  عنػػد(  غػراـ 102 حػػ ال ) بت نػػد 2.20  حػػ ال  السػػتع  فػػ  مػيلا
 .ا حتراؽ اكتمتؿ عدـ بسب  السرع  قم  كممت 2 كمي  تزداد
.  خط رتػػ  الػػ  يضػػيؼ  هػػذا لػػ ف, لػػ   لػػيس بػػتلطعـ    بتلشػػـ   CO بغػػتز ا حسػػتس يمكػػف  

 الحيػػػت  منطقػػػ  ا )  السػػػفم  الجػػػ  طبقػػػت  فػػػ  انتشػػػترا اكثػػػر الحػػػتجر ال قػػػ  فػػػ  الغػػػتز هػػػذا يعػػػد
 :  الفيزيت ي  صفتت  بعض ي ت   فيمت ا خر  اله ا  مم ثت  مف ا  مف(  ا نستف  معيش 

 . ـ 140- غميتن  درج  -

 .اله ا  كثتف  مف% 41.0 کثتفت  -

 .قميم  المت  ف ذ بتن   قتبمي  -

 . ااشعتؿ عم  يستعد    لكن  ازرؽ بمه   يحترؽ للاشتعتؿ قتبؿ -
I. الكاربون  أوكسيد أول غاز مصادر(CO) : 

  زيػتد  الجػ  الػ  الكػترب ف ا كسػيد ا ؿ غػتز ضػ  فػ  ا نسػتف تليت  فع الطبيعي  العمميت  تسهـ
 ل جػ د  إثبػت   أ ؿ حػديثت إ  CO لفػتز الطبيعيػ  المصػتدر الػ  أهمي  تعط  لـ اله ا  ف  نسبت 
  عػد  1420 عػتـ قبػؿ الطبيعيػ  مصػتدر  حػ ؿ بجديػ   ثبجػ رتجػ  لػـ 1404 عػتـ جت  طبيعي 
 فعتليػػت  تنتجػػ  مػػت مقترنػػ  الغػػتز هػػذا مػػف ضػػئيم  كميػػت  إ  تنػػتج    جػػدا  ثتن يػػ المصػػتدر هػػذ 

 أف  بينػػػػ  ا فتراضػػػػت  هػػػػذ  خطػػػػت 1420 عػػػػتـ بعػػػػد أجػػػػر  التػػػػ  الدراسػػػػت   اظهػػػػر . ا نسػػػػتف
 - 2 الشكؿ يفيب. مجتمع  ا نستف فعتليت  تنتج  مت أضعتؼ تنتج الغتز لهذا الطبيعي  المصتدر

 المختمفػػػ  ا نسػػػتف فمتليػػػت  تمنحػػػ  بمػػػت مقترنػػػ  المئ يػػػ   نسػػػبهت المختمفػػػ  الطبيعيػػػ  المصػػػتدر 11
(Anthropogenic Sources). 
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 تنتجػػػ  مػػػت أضػػػعتؼ عمػػػر  مػػػف اكثػػػر تنػػػتج الطبيعيػػػ  المصػػػتدر اف 11 - 2 الشػػػكؿ مػػػف  يظهػػػر
 منهػت سػن يت طػف مميػ ف( 2302)   مجتمعػ  الطبيعيػ  المصػتدر تتح  مت  بقدر ا نستف فعتليت 

 تفسػػ  مػػف النػػتتج( CH4) الميثػػتف لغػػتز الج يػػ . ا كسػػد  عمميػػ  مػػف تػػ ت  طػػف مميػػ ف( 2222)
 11 هػذ  التفسػ  عمميػت   تنػتج ا سػت ائي  المنػتطؽ فػ   ختصػ  المسػتنقعت  فػ  العض ي  المتد 
 بتفتعمػػ  الكػترب ف ا كسػػيد ا ؿ غػتز الػ  الميثػػتف غػتز يتحػ ؿ.  سػػ يت الميثػتف غػتز مػػف طػف بميػ ف
 : ا تي  المقترح  المعتد   ف   كمت الذر  الأ كسجيف م  ا  الهيدر كسيؿ جذر م 

      
                                        
→                       

      
                                        
→                       

        

                                        
→                      

  :ا تي  المقترح التفتعؿ مف الذر   ا  كسجيف الهيدر كسيؿ جذ ر تنتج

            
                 ض   الشمس                     
→                         

 hv               مك ف طبيع  لمه ا ( 1)الأ ز ف 
     

                                        
→                     

 الجػ  الػ  يقػذؼ    طبيعيػ  ميػ بعم الجػ  فػ  يت لػد CO غػتز مف الرئيس الجز  اف يتض   عمي 
 .الميثتف غتز اكسد  ه ( جتهزا  

II. الكاربون اوكسيد اول ازلغ المنتج  البشري  المصادر خطورة  

 فػ  متركػز   لكنهػت CO غتز مف %4.0 ا تنتج   ( البشري  المصتدر) ا نستف تليت فع اف م  
 مػػف   المتسػػبب المزدحمػػ  المػػدف فػػ  الم جػػ د  CO غػػتز نسػػب   تقػػدر بتلسػػكتف الم ه لػػ  المنػػتطؽ
 الأخػػر  النتحيػػ  مػػف. الطبيعيػػ  المصػػتدر مػػف يتسػػببت تبقػػ   مػػت% 43 – 40بػػػػػػػ  تفا نسػػ فعتليػػت 
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 CO تركيػػػز يتػػرا ح    العػػتلـ انحػػػت  كتفػػ  عمػػ  ضػػختمتهت مت زعػػػ  عمػػ  الطبيعيػػػ  المصػػتدر فػػ ف
 مقترنػ   عنػد(  ppm) بػتلممي ف جػز  2.0 الػ  2.1 بػيف المحص رالمجتؿ  ف  ا  عنهت المتسب 

              بػػيف يتػػرا ح الغػػتز هػػذا تركيػػز أف نلاحػػظ حمػػ المزد الم ه لػػ  المنػػتطؽ فػػ  يقتبمػػ  مػػت مػػ  الػػرقـ هػػذا
 فػػ  تزبغػػ الهػػ ا  بتمػػ ث يتعمػػؽ فيمػػت المضػػتف  الخطػػر  المظػػتهر  مػػف. بػػتلممي ف ز جػػ  02 الػػ  0

 الطبيعي  العمميت  ب اسط  ازالت  قتبمي  مف بكثير أعم  بسع  ينتج ان  المزدحم  الم ه ل  المنتطؽ
                       تحممػػػػػػ  فػػػػػػ ؽ مػػػػػػت الػػػػػػ  تراكيػػػػػػز   زيػػػػػػتد   تراكمػػػػػػ الػػػػػػ  يػػػػػػلد  ممػػػػػػت(  حقػػػػػػت   هػػػػػػتذكر  عمػػػػػػ  سػػػػػػن ت )
(Non tolerable levels). 

 المتحػػد  ال  يػػت  فػػ  الجػػ  فػػ  CO غػػتز تضػػ  عػػف المسػػل ل  ا ستسػػي  المصػػتدر دراسػػ  عنػػد
 تبػيف( EPA) البيئػ  نهتيػ  ل كتلػ  التتبعػ  الهيئت  بهت قتم   الت  ا نستف فعتليت  مف  المتسبب 

 الػرئيس المصػدر ف   الب اخر  القطترا   المطترا  الشتحنت    السيترا  فيهت بمت النقؿ  ستئؿ أف
 النقػؿ  سػتئط مػف النتتجػ  CO غػتز مػف الكميػ  الكميػ  مػف%  12 مػف اكثػر أف عمػ  CO تزلغ

 هػػػػ  الثػػػػتن  الػػػػرئيس المصػػػػدر أف الجػػػػد ؿ مػػػػف يلاحػػػػظ. تز ليفبتلغػػػػ المسػػػػير  السػػػػيترا  مػػػػف تنػػػػتج
 قبؿ مف الزراعي   الفضلا   ا حراش الأدغتؿ ترؽ الخص ص هذا ف   أشهت المتن ع  المصتدر
 .المزراعيف

 :ادناه في المذكور 5 - 3 الجدول في كما النتائج كانت
المقذوف  الى الجو  COكمي  غاز  اسم المصدر

 )مميون طن في السن (
 النسب  المؤي  من المجموع

 20.0 111.2  ستئط نقؿ 
 2.0 2.3 حرؽ ال ق د ف  المصتن  

 2.2 11.0 العمميت  الصنتعي  المختمف  
 0.4 2.0 حرؽ الفضلا  الصمب  
 11.0 11.3 مصتدر أخر  متن ع 

 122 102.0 المجم ع 
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III.  الكاربون أوكسيد أول غاز بتكوين المتعمق  الكيميا: 
 :الآتي  الكيميت ي  الطرؽ ب حد  ا نستف فعتليت  جرا  مف CO غتز يتك ف

  العضوي الوقود العضوي  لممواد الكامل غير الحرق -أ
   ال قػ د هػذا احتراؽ ف ف الكترب ف إل  اضتف  أخر  مك نت  عم  العض   ال ق د احت ا  بسب 
 م  جتنبي  عديد  تفتعلا  تحدث  لكف فقط( CO) الكترب ف أ كسيد ثتن  غتز تك يف ال  يلد 

 CO2 الػػػ  لػػػذلؾ نتيجػػػ  الكػػػترب ف جميػػػ  يتحػػػ ؿ     المبتشػػػر التػػػتـ ا حتػػػراؽ تعرقػػػؿ ا  كسػػجيف
( Combustion) ا حتػػراؽ تفتعػػؿ تبسػػيط يمكػػف التفػػتعلا  هػػذ  بعػػض تعقيػػد مػػف الػػرغـ  عمػػ 

                      :                     التتلي  بتلتفتعلا 
                          

 غػتز فػ ف أخػر   بكممػ ( II) التفتعػؿ سػرع  مػف أكبػر مػرا  عشػر حػ ال ( I) التفتعػؿ سرع  فأ
CO  سػػػط  مرکػػػ  هػػػ  (Intermediate ) أف  يمكػػػف , اعػػػلا  فػػػ  المػػػذك ر  التفػػػتعلا  فػػػ 
 , ا حتػراؽ تفتعػؿ تمػتـ   كتفيػ  غيػر( O2) ا  كسػجيف كميػ  كتنػ  اذا النػتتج فػ  بعض  يظهر

 تصػػػميـ فػػػ  مػػػت خمػػػؿ بسػػػب  ال قػػػ د مػػػ ( الهػػػ ا ) لأ كسػػػجيفل التػػػتـ ا متػػػزاج عػػػدـ حتلػػػ  فػػػ  ا 
 ا  كسػػجيف تػػ فر فػػ ( deficiency) عجػػز حػػد ث الػػ  هػػذ  مػػزجال كفػػت   عػػدـ تػػلد . الخترقػػ 
(  Air - fuel mixture)  ال قػػ د الهػػ ا  لمػػزيج ا حتػػراؽ اثنػػت  فػػ  معينػػ  نقػػتط فػػ  الكػػتف 
 .CO غتز تك يف ال  بذلؾ  تلد 
 غػػتز تكػػ يف  نسػػب  جهػػ  مػػف ال قػػ د الػػ  الهػػ ا  نسػػب  بػػيف ال اضػػح  العلاقػػ  10- 2 الشػػكؿ يبػػيف
CO ا ختبتريػػػ  الػػػداخم  ا حتػػػراؽ مكػػػتئف فػػػ  الحػػػرؽ نتػػػتئج ت ضػػػح   كمػػػت ا خػػػر  الجهػػػ  مػػػف 

(Test engines .) 
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 :العالي  الحرارة درجات في العضوي والوقود الكاربون أوكسيد ثاني غاز تفاعل - ب
 فػ  المحتػرؽ غيػر ال قػ د مػف جػز   مػ ((0CO)) النهػتئ  ا حتػراؽ نػتتج يتفتعؿ الطريق  هذ  ف 
 :ي ت   كمت عتلي  حراري  درجت  ال  ال ص ؿ  عند ا حتراؽ استمرار اثنت 

           
 المعػػػتدف ختمػػػت  المتعمقػػػ  تمػػػؾ ختصػػػ  الصػػػنتعي  العمميػػػت  مػػػف العديػػػد فػػػ  التفتعػػػؿ هػػػذا يحػػػدث
 هػػذ  افػػراف فػػ  COغػػتز كبيػػر  فتئػػد  هنػػتؾ تكػػ ف( Blast Furnace) المعػػتدف هػػذ   تحريػػر
 الحديػػد معػػدف انتػػتجمػػثلا   الحديػػد ا كسػػيد اختػػزاؿ فػػ  مفيػػد بػػد ر الغػػتز هػػذا قيػػتـ بسػػب  العمميػػت 

 ر  نسػب  منػ  الػ  الجػػ   تتسػ CO غػتز عمػ  السػيطر معظػـ الحػت     يمكػف أحكػتـ  فػ   لكػف
 .   تم ث

 .العالي  الحرارة درجات في الكاربون أوكسيد ثاني لغاز الحراري الحل (.أ 
 CO غػػػػػتز الػػػػػ  تليػػػػػ الع الحػػػػػرار  درجػػػػػت  فػػػػػ ( CO2 غػػػػػتز)  النهػػػػػتئ  ا حتػػػػػراؽ نػػػػػتتج تفكػػػػػؾي

 بحتلػػػ  ي جػػػداف CO2   CO غػػػتز  مػػػف كػػػلا اف الدراسػػػت   اظهػػػر ( O) الػػػذر   ا  كسػػػجيف
 :ي ت   كمت العتلي  الحرار  درجت  ف  ت ازف

            
 تتفكػؾ ºـ 1200 درجػ  عنػد فمػثلا CO غػتز مػف أعمػ  نسػب  تتكػ ف الحػرار  درج  ارتفع   كممت
 تبريػػد حػػدث اذا. ºـ1402 حػػرار  درجػػ  عنػػد %0 نسػػب  تتفكػػؾ حػػيف فػػ  C غػػتز مػػف% 1 نسػػب 

 ل قػػ  الحتلػػ  بهػػذ  سػػتثب  CO غػػتز مػػف بهػػت بػػتس   نسػػب  فػػ ف , الغػػتزا  هػػذ  لمػػزيج مفػػتجأ
 . ال اطئ  الحرار  درجت  ف  ط يلا  قتت يتطم  جديد ت ازف حد ث لأف ط يؿ

IV. المزدحم  المدن استوا  في الكاربون أوكسيد أول غاز وتوزيع ترکيز: 
 ا كسػػػػيد ا ؿ لغػػػػتز  الرئيسػػػػ المصػػػػدر أف العػػػػتلـ انحػػػػت  مختمػػػػؼ  فػػػػ  الدراسػػػػت  جميػػػػ  أظهػػػػر 
 ا حتػػراؽ مكػػتئف ب اسػػط  المميػػز  النقػػؿ  سػػتئؿ فػػ  بتلسػػكتف المزدحمػػ  المػػدف اجػػ ا  فػػ  الكػػترب ف
  الشػػل ف  الثقتفػػ  المتئػػ   زار  فػػ  البػػتحث ف أجراهػػت التػػ  الدراسػػ  ب ضػػ ح تثبتػػ  مػػت  هػػذا الػػداخم 

 السيترا  عدد م  الج  ف  ل  غتز لتركيز مبتشر  علاق  هنتؾ أف تبيف  قد ا مريكي  ا جتمتعي 
 فػ  المػذك ر 10- 2 الشػكؿ فػ  ب ضػ ح العلاقػ  هػذ   تظهػر النهػتر سػتعت   منتد  الشترع ف 
 .أدنت 
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 : ا تي  المسرع عم  المدين  ف  م ق  أ  ف  CO تركيز يت قؼ
 . الج  ال   قذف  ت لد  سرع  -

  اسم  ف  انتشتر  سرع  -

 . الج  مف ازالت  سرع  -
 الطػرؽ هػذ  فػتف  عم مػت قميػؿ بعػد سػتنتقش التػ  الطبيعيػ  الطرؽ ب حد  الج  مف CO ازال  تتـ

 الت  ه   الثتني  الأ ل  السرعتيف فتف  عمي  بطيئ  بسرع تحدث
 الي م  الت قي  م ( CO) تركيز غتز زيتد  ق علا:  ۳۳ -۳ الشكؿ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بسػرع  المتمثمػ  الج يػ  الع امػؿ عمػ  ا نتشػتر رع سػ  تعتمػد. الجػ  فػ  الممػ ث هػذا تركيػز تحدد
 ظػتهر  حػد ثالأ ضػتع  أسػ أ  فػ  الجػ   الضػغط فػ   التعبيػر اله ائيػ   الد امت   اتجته   الري

 احػػد  فػػ  مخمميػػ  م اقػػ  فػػ  (CO) الغػػتز حقيقيػػ  تراكيػػز قيػػتس عنػػد.  مػػ  المق الحػػرار  المػػدرج
 أدنت . ف  1-2 الجد ؿ ف  المد ن  النتتئج عم  الحص ؿ تـ المزدحم  الأمريكي  المدف
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 مدين  مزدحم  مواقع مختمف  في في ساعات 8 لمدة CO غاز تركيز معدل ( ۱ - ۳) الجدول
 ( بتلممي ف جز )  التركيز الم ق  

 مزدحمػػػػػػػػػ  شػػػػػػػػػ ارع فػػػػػػػػػ  السػػػػػػػػػيتر  داخػػػػػػػػػؿ - ۳
 المدين  مركز ف  بتلسيترا 

22 

 أطػػػػراؼ عمػػػػ  شػػػػ ارع فػػػػ  السػػػػيتر  داخػػػػؿ - ۲
 المدين 

02 

 12 التجتري  ا س اؽ - ٣
 10 السكني  ا حيت  -0
  1.2 – 2.200 عنهت  البعيد  المدين  خترج المتنزهت  -0
 لهػػػت يتعػػػرض ف لكػػػ  الثػػػتن  ا  ؿ المػػػ قعيف فػػػ  العتليػػػ  بػػػتلتراكيز العػػػتد  الشػػػخص يحػػػس   قػػػد

 الػ  الط يم  تعرضهـ لفترا  نظر الأجر  سيترا   س اؽ المر ر شرط  ال  بتلنسب  ملذي   تك ف
 .العتلي  التراكيز هذ 

I. الجو في الكاربون اوكسيد اول غاز مصير : 
 بدايػ  منػذ عديػد  مػرا  تضػتعؼ ان  يفترض كتف الج  ف  CO غتز تركيز أف الحستبت  تظهر
 المحػػيط الجػػ   الغػػلاؼ مػػف تحريفػػ    ازالتػػ  طبيعػػ  ؽطريػػ  جػػ د لػػ   الآف  لحػػد الحػػتل  القػػرف

 الجنػػ ب  القطػػ  طريػػؽ عػػف ا رضػػ  الجػػ   المحػػتؿ خػػترج بػػ  تسػػر الػػبعض افتػػرض.  بػػتلأرض
 .ا فتراض هذا خطت بعد ف  تبيف  لكف

 المعتدلػػػ  فػػػ   كػػػـ( النهػػػتر خػػػلاؿ ا ) الشػػػمس ضػػػ   ب جػػػ د ا  كسػػػجيف مػػػ  CO غػػػتز يتفتعػػػؿ
                                                :ا تي 

                                           
→                     

 )ض   الشمس(                                                         
 الم جػ د CO تركيػز مػف(  الألػؼ فػ   احػد أ )%  2.1 مػف اكثر يستهمؾ   التفتعؿ هذا  لكف
 مس.الش ض   مف ستع  لكؿ الج  ف 

 ايضت بين  كمت من  تمتص  ممت بكثير اكثر CO غتز تنتج المحيطت  اف الدقيق  القيتست  بين 
 .الج  مف الغتز هذ  ازال  ف  د ر لهت ليس العتلي   النبتتت  ا شجتر اف

 أظهػر   قػد القػرف هػذا مػف السػبعينت  خػلاؿ أجريػ  التػ  البحػ ث خػلاؿ مف الحؿ ب ادر ظهر 
 سػط  عمػ  الم جػ د  يػ الطبيع التربػ  مػف معينػ  انػ اع طريؽ عف تتـ CO غتز ازال  فأ نتتئجهت
  :ي ت  مت أهمهت  الت  الطبيعي  الطريق  هذ  مميزا  ت ضح  تكم ا رض
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 الخمػػػػتئر مػػػػف فعػػػػت  ن عػػػػت عشػػػػر اربعػػػػ  صيتشػػػػخ تػػػػـ  قػػػػد بتيم جيػػػػ  بطريقػػػػ  ا زالػػػػ  تػػػػتـ -1
(fungi ) امتصتص ب مكتنهت  الت  الترب  ف  الم ج د CO الج  مف. 

 الغػػػتز مػػف  ا سػػػتفتد ( CO2)غػػتز الػػ  (CO) غػػػتز بتح يػػؿ تػػػتـ التفتعػػؿ ميكتنيكيػػ  فا -0
 مػػف التثبػػ   تػػـ.  الميػػؿ خػػلاؿ الجػػ  الػػ  تحريػػر  ا  الضػػ ئ  التركيػػ  عمميػػ  فػػ  الأخيػػر
 :مثلا  ( Radio Active Labling) ا شعتع  ال شـ ب اسط  الميكتنيكي  هذ 

        
    

 مػػف بكثيػػر اعمػػ  الجػػ  مػػف CO امتصػػتص فػػ  الأحػػراش فػػ  الطبيعيػػ  التػػر  فعتليػػ  فا -2
  .ا نستف قبؿ مف  المستعم  المزر ع  التر  فعتلي 

 فػ   ط هػت  ا ا الأخػر  المنػتطؽ فػ  منهػت اعمػ  ا سػت ائي  المنػتطؽ ف  الترب  تلي فع اف -0
 . الجتف  الصحرا ي  المنتطؽ

 عمػ  اعتمتدهػت الػ  بتاضػتف  الحػرار  درجػ  عمػ  الجػ  مػف CO غػتز ازالػ  سػرع  تمػدتع -0
 .الترب  ن ع

II. الانسان عمى الكاربون أوكسيد أول غاز تأثير 
 ال  بتلممي ف جز  ۳۱۱ عم  يزيد  بمت الكترب ف ا كسيد ا ؿ مف عتلي  تراكيز ال  التعرض يلد 
 عػف مػت ن عػت يقػؿ زاؿ   النقػؿ ب سػتئط المزدحمػ  المػدف فػ  حتػ  الغػتز هػذا تركيز اف ا  الم  
 .ال اطئ  تراكيز  ف  حت  ا نستف عم  خطر  ت ثيرا  المر هذا ف ف ذلؾ  م . التركيز هذا

( مميتػػػ  تكػػػ ف  قػػػد) كبيػػػر  عرقمػػػ   يسػػػ  الػػػدـ فػػػ ( Hb) الهيم کمػػػ بيف مػػػ  CO غػػػتز يتفتعػػػؿ
 الجسػػػـ أجػػػزا   بقيػػػ  الػػػدمتغ  الػػػ   الرئػػػ مػػػف ا  كسػػػجيف نقػػػؿ فػػػ  لمهيم كمػػػ بيف الرئيسػػػ  لم ظيفػػػ 
 ليػتـ الرئػ  الػ  ت  أيضػ الهيم كمػ بيف ب اسط  لايتخال مف( CO) نالكترب  ا كسيد ثتن  غتر  اعتد 

 هذ  ف  CO غتز تداخؿ كيفي  الحتصم   التفتعلا  المذك ر أدنت  المخطط  يبيف. من  التخمص
 يعي الطب العممي 
ف هيم کم بيف الكترب کس  بعقد لتك يف الهيم كم بيف م  CO غتز يتفتعؿ  :  ا 

     

  السرع ( )
→             
 أ كس  هيم كم بيف 

     
  السرع (  )
→              

 كترب كس  هيم كم بيف 
  ( I) السرع  مف مر  022( II) السرع ملاحظ / 
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 مػػ  بسػػرع  اتحػػتد  الػػ  لد المستنشػػؽ يػػ الهػػ ا  مػػ  COغػػتز مػػف قميمػػ  كميػػ   جػػ د فػػ ف  عميػػ 
 . بتلأ كسجيف مقترن  الهيم كم بيف

 فػ  CO - Hb دالمعقػ يتكػ ف اله ا  ف  (CO) غتز مف معيف تركيز ال  الشخص تعرض عند
( عكسػػ  تفتعػػؿ هػػ  دالمعقػػ هػػذا تكػػ يف عمػػ  تفتعػػؿ اف أ )  التػػ ازف حػػد الػػ  يصػػؿ اف الػػ  دمػػ 

  تػػػلد .  المحػػػيط فػػػ  (CO) غػػػتر تركيػػػز يتغيػػػر لػػػـ مػػػت ت  ثتبتػػػ الػػػدـ فػػػ  CO-Hb ترکيػػػز  يبقػػػ 
              المعقػػػػد مػػػػف% 2.0بقػػػػدر  تركيػػػػز معػػػػيف تكػػػػ يف  الػػػػ  يػػػػتد تالأع الجسػػػػـ فػػػػ  الحي يػػػػ  الفعتليػػػػت 
CO-Hb الػػػ  التعػػػرض دائػػػـ شػػػخص دـالتػػػ ازف فػػػ   حتلػػػ  فػػػ  المئ يػػػ  النسػػػب  حسػػػت   لفػػرض 

 : الآتي  المعتدل  بتستعمتؿ ذلؾ تحقيؽ يمكف بتلممي ف جز  122 عف يقؿ CO غتز مف تركيز
    [  ]              

[CO = ]غتز تركيز CO  بتلممي ف بتلجز  مقتس  

 .البتل  ا نستف دـ ف  CO-Hb المعقد الطبيعي  المئ ي  النسب =  2.0
 بتسػػػػتعمتؿ الجػػػ  فػػػػ  CO تركيػػػز تغييػػػر عنػػػػد الػػػدـ فػػػ  CO-Hb تراكيػػػػز 2-2 الجػػػد ؿ  يبػػػيف
 .اعلا  ف  المعتدل 
 الت ازف عند الدـ ف  CO-Hb المعقد تركيز (بتلممي ف جز )  الج  ف  CO تركيز

12 0.1 
02 2.2 
22 0.2 
02 3.0  
22 11.2 
 المئ يػػػ  بتلنسػػػب  عنػػػ  معبػػػرا الػػػدـ فػػػ  CO تركيػػػز بػػػيف العلاقػػػ   تعطػػػف 3 - 2 الجػػػد ؿ فػػػ  امػػػت

 . اانستف عم  ذلؾ  ت ثيرا  CO-Hb المعهد لتركيز
 الدـ ف  CO-Hb بتركيز  علاقتهت الصحي  الت ثيرا  3 – 0 الجد ؿ
 الت ثيرا  )%( CO-Hb تركيز

  اضح   ت جد ت ثيرا   1.2أقؿ مف 
 لمت ازف  جزئ فقداف   التصرفت  عم  ت ثيرا  0.2 – 1.2
ظػػػتئؼ العػػػيف    تشػػػ يش فػػػ   المركػػػز   العصػػػب الجػػػدار عمػػػ  تػػػ ثيرا   0.2 – 0.2

 )الرلي (  بعض الحركت  اللاإرادي .
 عدـ انتظتـ دقت  القم   عدـ تنظيـ ف   ظتئؼ الرئ   التنفس 12.2 – 0.2

 شديد , د خ  , أغمت  , ت قؼ التنفس ثـ الم  .صداع , تع   32.2 – 12.2
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 هػػذا الػػ   تعرضػػهـ المػػدخنيف مػػف ا نسػػتف عمػػ  CO غػػتز تػػ ثيرا  عػػف نػػتكمـ  نحػػف لنػػت بػػد  
 اربعػػ  الػػ  ضػػعفيف مػػف اكثػػر هػػ  دمهػػـ CO-Hb المعقػػد تركيػػز قػػتف الخصػػ ص  بهػػذا الغػػتز,
 .المدخنيف غيرا عتيتد  مف  ا نستف دـ ف  التركيز اضعتؼ
 بتلدرجػػػ بتلتػػػدخيف  هػػػ  الػػػدـ فػػػ  CO-Hb الع امػػػؿ المعقػػػد تركيػػػز ترفػػػ  التػػػ  الرئيسػػػ الع امػػػؿ 
 مزدحمػػػػ  مدينػػػػ  فػػػػ  سػػػػيتر  سػػػػتئؽ ا  مػػػػر ر شػػػػرط  يكػػػػ ف كػػػػتف الشػػػػخص  ظيفػػػػ  ثػػػػـ الرئيسػػػػي 

. المقمػ   الحػرار  التػدرج حد ث   اله ا    ختص  , الج ي  الع امؿ ذلؾ ال  اضتف  بتلسيترا ,
 حػرؽ) الكير سػيني   المػدف  عمػ  المنزليػ  التدفئػ  ف  الكبير ا عتمتد  بسب  العراؽ ف  نحف امت

 شػػػر ط بعػػػض تػػراع لػػػـ مػػػت CO غػػتز مػػػف مقب لػػػ  غيػػر تراكيػػػز الػػػ  تعػػرضفقػػػد  (ا بػػػيض الػػنفط
 . الجيد احتراقهت مف  الت كد المدف   عمؿ مراقب    الته ي 

 أـ ذكػر) CO - Hb   جنسػ...(  أصػفر أسػ د, , أبيض) الشخص ل ف فتف ا خر  النتحي  مف
 . الجسـ ف CO - Hb ترکيز نقصتف أ  زيتد  ف  لهت ت ثير ي جد    ال زف  العمر(  أنث 
III. الكاربون: اوكسيد اول بغاز التموث عمى السيطرة 

 شػ طت قطعػ  قػد الدراسػت   ف نظػرا في  الأمريكي  ا هتمتمت  الم ض ع لهذا منتقشتنت ف  سن خذ
 الرخػػػت  سػػػمتتهت اهػػػـ مػػػف  التػػػ  تمثيػػػؿ خيػػػر الحتليػػػ  الحضػػػتر  يمثػػػؿ البمػػػد هػػػذا  لأف , هنػػػتؾ جيػػػدا

 ا  ا خػػر  الحيػت   مق مػت  بتلطبيعػ  كػػتؼ اهتمػتـ بػد ف المتديػ  ا نسػػتف رغبػت   تحقيػؽ المػتد 
 ا  مصػيرهـ نفػس مصػيرنت فسػيك ف هنػتؾ  يحػدث حػدث بمػت نػتعظ لػـ إف  نحػف. الأ اف ف ا  بعد

 .ب  مقترن  لدينت التكنم جي  القتعد  نض ج لعدـ نظرا ذلؾ مف اتعس
 عمػ  ا هتمتـ زكتر  فقد المتحد  ال  يت  ف  السيترا  مف ينتج الكترب ف ا كسيد ا ؿ ثمث  اف امت

 النػتتج  COغػتز عمػ  السػيطر  محػت     ء جػت. الغػتز لهػذا يسئالػر  المصدر هذا عم  السيطر 
 مػػػػف كفتيػػػ  ضػػػػ  ب اسػػػط  CO غػػػػتز تقميػػػؿ محت لػػػػ    المصػػػتع  بعػػػػض السػػػيترا  عػػػػ ادـ مػػػف

 اخػر  مم ثػت  تركيز زيتد  عم  عمؿ قد CO غتز  انتتج ا حتراؼ اكمتؿ(  اله ا )الأ كسجيف
                الشػػػكؿ مػػػف المتضػػػتد  العلاقػػػ  هػػػذ   تتضػػػ ( NOX)  مثػػػؿ أكتسػػػيد النتػػػر جيف العػػػتدـ فمػػػنتتجػػػ  

2 -10. 
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 العادم غازات تركيب عمى الوقود إلى اليوا  نسب  تأثير 14 - 3 الشكل
 بعػػد ا   عبتلم ضػػ اهتمػػتـ ا  يحػػدث لػػـ انػػ  CO غػػتز عمػػ  السػػيطر  بخصػػ ص نػػذكر اف  بػػد

 مػػف لمحػػد اللازمػػ لأجػػرا  التح يػػػػرا   ترا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالسي مصػػ  الػػ  صػػترم  حك ميػػ  تشػػريعت  صػػد ر
  كمػػت الهػػدؼ هػػذا لتحقيػػؽ اتجتهػػت  اربعػػ   هنػػتؾ السػػيترا  عػػ ادـ مػػف الجػػ  الػػ  الغػػتز هػػذا قػػذؼ
 : ي ت 

 المتكنػػ  فػػ  ا حتػػراؽ حيػػز فػػ  التطػػ را  بعػػض فعػػلا حػػدث   قػػد. السػػيتر  متكنػػ  تطػػ ير -1
 اليتبػتف فػ  تحػدث أف يلمػؿ المجػتؿ هػذا فػ  التط يرا   اهـ.  الكترب ريتر ف   تح يرا 

 هػػػذا فػػػ  محػػػد د  النجتحػػػت   زالػػػ  عتمػػػ  بصػػػ ر   لكػػػف. المتحػػػد  ال  يػػػت  فػػػ   لػػػيس
 .المجتؿ

 زغػت الػ  CO غػتز  تح يػؿ ا حتػراؽ اكمػتؿ العتدـ م  تط ير مفتعلا  صغير  تربط -0
CO2    حراريػػػػػػػػ  مفػػػػػػػػتعلا  بتطػػػػػػػػ ير لقػػػػػػػػد تػػػػػػػػـ فعػػػػػػػػلا (Therma1 ) حفتزيػػػػػػػػ   أخػػػػػػػػر 

(Catalytic )الحفتزيػ  منهػػت فػػ   اسػتعمؿ 1420 عػػتـ منػذ المفػػتعلا  هػذ  طػػ ر   قػد 
المفػتعلا   هػذ  عمػؿ المخطػط  يبػيف( الفعتل  غير) النبيم  المعتدف احد مف يترت  حفتز

 (.10- 2)الشكؿ 
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 (After Burners) الحرق بعد ما مفاعلات 15- 2 الشكل
 عمػػ  يحػػ    ) مرصػػرص غيػػر کػػتز ليف اسػػتعمتؿ الػػ  الحفػػتز  المفتعػػؿ حتلػػ  فػػ  ا نتبػػت  يجػػ 

 مػ  يتفتعػؿ الرصػتص  ف(  الفرقعػ  لتقميػؿ الرصػتص لا اثػي كرابػ  عػتد  يضػتؼ الػذ  رصتص
 الأيثيمػيف بر ميػد ثنػتئ  اضػتف  تطم  الرصتص اثيلا  راب  اضتف  أف كمت.  يتمف  النبيؿ المعدف

 (C2H4Br2 )د  السػػبيؿ المعػػدف عمػػ  تػػ ثير لػػ  يكػػ ف دالبر ميػػ  هػػدا. الرصػػتص مػػ  لمتفتعػػؿ 
( Pt) البلاتػػيف هػػ  ا سػػتعمتؿ مػػف النػػ ع هػػذا فػػ  النبيمػػ  المعػػتدف اهػػـ اف.  الرصػػتص مػػف اكثػػر

 المعػػػدنتف هػػػذاف عػػػدي   . البيئػػػ  الػػػ نيف المعػػػد هػػػذيف تسػػػر  مػػػف تخػػػ ؼ تؾهنػػػ( Pd)  ـ البلاديػػػ
 عکس كتفي  معم مت تت فر       مم ث ستم  البلاتيف املاح  لكف.  المعدني  همتتحتل ف  مم ثيف
 .البلادي ـ املاح سمي 

(  مػػػػف الف ائػػػػد After Burnersالمفػػػػتعلا  أحيتنػػػػت  مفػػػػتعلا   بعػػػػد الأحتػػػػراؽ )تسػػػػم  هػػػػذ  
 العتدـ ا غتز  ف  الم اد جمي ( أنهت تلد  ال  احتراؽ COااضتفي  لهت )عدا التخمص مف غتز 

 المػػػ اد هػػػذ  اهػػػـ مػػػف  ( Eagine Pistons) المتكنػػػ  مكػػػتبس فػػػ  أحتراقهػػػت يكمػػػؿ لػػػـ  تػػػ ال
مثؿ البتنزيف  البنز بػتيرف ( Polynuclear aromatics ) الحمق  متعدد  تي  ا ر مت المركبت 
 .لمسرطتفالمسبب  

 مػػف العديػػد اسػػتعمتؿ عمػ  تجػػتر  هنػػتؾ:  لمجػ تم يثػػت يسػػب    لمسػيترا  جديػػد  قػػ د تطػ ير - 2
 الكػػػتز ليف مػػػف مػػػزيج ا  المثيمػػػ   الكحػػػ ؿ تفالميثػػػ  عػػػتز الهيػػػدر جيف غػػػتز مثػػػؿ  ديػػػ ال ق المػػػ اد

 فعلا تلد   الت  ال ق د مف الأن اع هذ  عم  تعمؿ سيترا  تصميـ فعلا تـ  قد ااثيم ,  الكح ؿ
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 تسػػجيؿ المجػػتؿ هػػذا فػػ  العديػػد  الأمثمػػ  مػػف.  كبيػػر  بنسػػب  تدـالعػػ غػػتزا  مػػف التمػػ ث تقميػػؿ الػػ 
 :ه  لمج  كبير تم يث ال  يلد    مرصرص غير  ق د  مزيج ف  اختراع برا  

 (% 3)ما  +  الثالثي البيوتيل نوع من( %25) كحول( + % 72) عادي كازولين
 الهيػػػػػػدر كترب ن  ال قػػػػػػ د حػػػػػػرؽ عمػػػػػػ  تعتمػػػػػػد   السػػػػػػيترا  لتسػػػػػػيير جديػػػػػػد  مكػػػػػػتئف تطػػػػػػ ير - 0
 تػـ  قػد( غتزيػ ) ت ربينيػ   متكنػ  , تريػ بخ ت ربيني   متكن  , الكهربتئي  السيترا  مثؿ( الكتز ليف)

 يكػػ ف  سػػ ؼ , النػػتس لػػد  كبيػػرا ر اجػػت تمقػػ    زالػػ     لكنهػػت السػػيترا  هػػذ  مثػػؿ انتػػتج فعػػلا
  مػػرد د كبيػػر.  صػػد  الشمسػػي  بتلطتقػػ  بطتريتتهػػت شػػحف يمكػػف التػػ  الكهربتئيػػ  السػػيتر  لتطػػ ير
  السيترا  ع ادـ تنقمهت الت  المدمر  السم ـ مف ب متف  البيئ  نظيف  اله ا  بقت  عم  هتئؿ ايجتب 
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 المحاضرة الرابع 
  SO2 أوكسيد ثاني غاز
 تتعػػرض  التػػ  الجسػػـ فػػ  المختطيػػ  الأغشػػي  لعمػػ ـ قػػ   مخػػدش الكبريػػ  أ كسػػيد ثػػتن  غػػتز إف
 الصػػح  عمػ  كبيػرا خطػرا يشػػكؿ معػيف حػد سػكف الهػػ ا  فػ  تركيػز  زيػتد   عنػػد متلػ  الػتلامس الػ 

 حػػرؽ مػػف الغػػتز هػػذا يتكػػ ف التػػنفس جهػػتز فػػ  كػػؿ مػػس لػػد  الػػذيف للأشػػختص بتلنسػػب  ختصػػ 
           ا بػػػػػيض الػػػػػنفط ؿثػػػػػم الػػػػػنفط مشػػػػػتقت  أ  الحجػػػػػر  الػػػػػنعـ ختصػػػػػ  كبريػػػػػ  عمػػػػػ  الحػػػػػت   ال قػػػػػ د

 يػ الكهربتئ الطتقػ  ت ليػد محطت  ف  المستعمؿ  ال ق د المنزلي  التدفئ  ف  المستعمؿ( ير سيفالك)
 أ كسػػػػيد ثػػػػتن  بغػػػػتز التمػػػػ ث فػػػػ  ممح ظػػػػ  بدرجػػػػ   التعػػػػديف بػػػػتلنفط المتعمقػػػػ  الصػػػػنتعت  ـتهسػػػػت

 بثلاث   حدهت النجد  ال  يت  ف  السن  ف  اله ا  ال  تطرح الت  الغتز هذا كمي   تقدر ري ,بالك
 البمػػػػداف مػػػػف عػػػػدد فػػػػ    (1422 عػػػػتـ تقػػػػديرا  حسػػػػ )  السػػػػن  فػػػػ  طػػػػف مميػػػػ ف (22)  ثلاثػػػػيف
 فػػ  طػػف مميػػ ف 1.0   0.0,  2.11 تنػػتج فهػػ  المتحػػد   المممكػػ   فرنسػػت النػػر يج مثػػؿ ا  ربيػػ ,
 ال  يػػت  مسػػتح  مػػف بكثيػػر راصػػغ الػػد ؿ هػػذ  مسػػتحت  اف. التػػ ال  عمػػ  0SO غػػتز مػػف السػػن 

 .المتحد  ال  يت  ف  عمي  ه  ممت أعم  تك ف  0SO تزبغ التم ث درج  فتف  لذا , المتحد 
 كتفػ  فػ  الهػ ا  الػ  تقػدؼ التػ  SO, غتز مف (1422 عتـ تقديرا  حس )  الكمي  الكمي  تقدر
 الفحػـ حػرؽ مػف يػ ت  الػرقـ هذا مف% 22 فأ قدر  قد السن  ف  طف ممي ف 101بػػػ  العتلـ انحت 

 التعػػديف عمميػػت  مػػف يتسػػب  تبقػػ   مػػت.  البتر لػػ  ال قػػ د حػػرؽ مػػف يػػ ت  منػػ ٪ 11  .الحجػػر 
 .النفط تكرير  عمميت 
. بػ  الممػ ث الهػ ا  ستنشػتؽا عنػد التنفسػ  لمجهػتز ق يػت تتخديشػ الكبريػ  ا كسػيد ثتن  غتز يسب 
. ا خػر  التنفس  الجهتز امراض احتمت   مف  يزيد , الرئ ي  ا نسج  ف  تخريبت  ال   يلد 
  لػ  بػتلممي ف جػز  2.2 عػف تركيز زيتد  عند الغتز لهذا الحتمض الطعـ يتذ ؽ أف للإنستف يمكف
 . بتلممي ف جز  2.0 عف التركيز زيتد  عند بهت ا حستس يمكف كرب  رائح 
 ايجػػتد الػػ  أخيػػرا لجػػ   أنهػػت ممحػػ ظ هػػ ائ  تمػػ ث لػػديهت التػػ  المتقدمػػ  الػػد ؿ بعػػض فػػ  يلاحػػظ
 هػػذا  يعطػػ ( Air pollution Index1) الهػػ ائ  التمػػ ث معتمػػؿ عميػػ  يطمػػؽ معػػيف معتمػػؿ
 الصػػيني  بتلتػػ ثيرا  مبتشػػر  علاقػػ  لهػػت التػػ  ا ستسػػي  اله ائيػػ  المم ثػػت  تركيػػز عػػف فكػػر  المعتمػػؿ

 - الترافقي  ت ثيراتهت خلاؿ مف ت  بعض هتبعض يستعد المم ثت  مف عددا أف ختص  , ا نستف عم 
 المم نػت  أشػـ مػف - معػ  اخػر ممػ ث  ج د عند مرا  عد  يتضتعؼ المم ثت  احد ت ثير أف أ 
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ف,  الكبريػػ  أ كسػػيد ثػػتن  غػػتز هػػز العتمػػؿ هػػذا فػػ  تػػدخؿ التػػ   يػػذاع الهػػ ائ  التمػػ ث معتمػػؿ  ا 
 .المم ث  المنتطؽ ال  ت جههـ المت ق  النتس ذيرلتح الج ي  النشر  م  ي ميت
 فػػ  ت جػػد المعػػتدف مػػف كبيػػرا عػػددا لأف؛ SO2 غػػتز س كبيػػر  كميػػت  يػػ التعدين تعت الصػػن تنػػتج

 تسػػر  الػػ  تػػلد  المعػػدف اسػػتعمتؿ عمميػػت   اف هتكبريتيػػدات بشػػكؿ الكبريػػ  مػػ  حػػد تم الطبيعػػ 
 .SO2 غتز مف ممح ظ  كميت 
 ختصػػػ  , الغبػػػتر مػػػف كبيػػػر  كميػػػت  فيهػػػت ت جػػػد التػػػ  المنػػػتطؽ فػػػ  الغػػػتز هػػػذاب  الأذ شػػػد  ادتػػػزد
 من . تع الصن
 عػػػد  قبػػؿ مػػف الكبريػػ  أ كسػػيد ثػػتن  غػػتز مػػف مختمفػػ  تراكيػػز الػػ  التعػػرض تػػ ثيرا  درسػػ  لقػػد

 الػػػ  التعػػرض مػػػف المستحصػػم  مفػػ المخت النتػػػتئج 4-2 الشػػكؿ  يمخػػص , عتلميػػػ  صػػحي  جهػػت 
 الصػػػحي  الحتلػػػ  تػػػرد  بػػػيف المبتشػػػر  العلاقػػػ  الشػػػكؿ هػػػذا  يظهػػػر.  لهػػػت التعػػػرض  زمػػػف التركيػػػز
 .ريالخط  الغتز  المم ث هذا ال  التعرض  زمف للإنستف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .SO2بغاز  التموث إلى التعرض جرا  من الصحي  المخاطر 1- 3 الشكل

 مػف  يمكػف تـأيػ 4 الػ  2 بػيف تتػرا ح زمنيػ  بفتػر  الهػ ا  ف  الكبري  أ كسيد ثتن  غتز بقت  يقدر
 بػػ خر  أ  بطريقػ  نز لػ  قبػؿ ت  تقريبػ متػر يمػ ك 1222 مسػػتف  الػ  ا نتقػتؿ المػد  هػذ  خػلاؿ الغػتز
( H2SO3) حػػ امض مػػف تنتجػػ  أف يمكػػف  مػػت الغػػتز هػػذا تػػ ثيرا  فػػتف  عميػػ  الأرض, سػػط  الػػ 

 مصػدر عف جدا بعيد  مستفت  ال  تنتقؿ أف يمكف الج  ف  ت کسد  خلاؿ مف( H2SO4)  حت 
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 , جخػر إلػ  بمػد مػف التمػ ث تصػدير مشػكم  الحػتل  عصػرنت فػ  نشػ   فقػد أخر   بكمم  ,  نهتتك
 مػتك 1420 عػتـ ست كه لـ ملتمر ف  ذلؾ  كتف , لمتدخؿ المتحد  الأمـ منظم  دعت السب   هذا
 . ستبقت ذلؾ بينت
 العػػتـ الرمػػز هػذا  يشػػمؿ SO2 ػػػػػب البيئػػ  تمػ ث کيميػػت  نظػر  جهػػ  مػف الكبريػػ  أكتسػيد الػػ  رمػزي

 الأستسػػي  الصػػفت  بعػػض يػػ ت   فيمػػتSO2  غػػتز SO2  1-0% غػػتز %44-43 الحقيقػػ  فػػ 
 .الغتزيف لهذيف
 :SO2 غتز
 رائحػػ   لػػ  ـ 20.0 – انصػػهتر  درجػػ  ـ,10- غميتنػػ  درجػػ  , للاشػػتعتؿ قتبػػؿ غيػػر , المػػ ف عػػديـ
 .بتلممي ف جز  2.2 تركيز عند  شمخد
 :SO3 غتز
 حػػػتمض التكػػػ يف مبتشػػػر  المػػػت  مػػػ   يتحػػػد جػػػدا فعػػػتؿ ـ, 003 درجػػػ  عنػػػد يتكثػػػؼ , المػػػ ف عػػػديـ

 .الج  ف  عتلي  بتراكيز ي جد   السب   لهذا الكبريتيؾ
I. الكبريت أكاسيد مصادر 

 ا نسػػتف فعتليػػت  مػػف تك نػػ  تقػػديرا  اف الكبريػػ  أ كسػػيد ثػػتن  غػػتز عػػف الكػػلاـ بدايػػ  فػػ  ذكرنػػت
 مبتشر غير جخر مصدرا هنتؾ  لكف , السن  ف  طف ممي ف 101 ه  اجم  العتلـ مست    عم 
 هػ  المصػدر  هػذا فيػ  يسػير بجػز  ا  للإنسػتف دخؿ    ب  نفسهت الطبيع  تسهـ الغتز هذا لتك ف
  لكػف ادنػت  فػ  سن ضػح   كمػت SO2 غتز ال  الج  ف ( H2S) الهيدر جيف كبريتيد غتز ت كسد
 : الأطنتف ملاييف كميتتهت  تقدير H2S لغتز  الصنتعي  الطبيعي  المصتدر أهـ نبيف ذلؾ قبؿ

 مميػ ف 13 مف يقر  مت الكمي   تقدر اليتبس   عم  المحيطت  ف  العض ي  الم اد تفس  مف -1
 .السن  ف  طف

 مػػػف الغػػػتز لهػػػذا تسػػػر  مػػػف تلديػػػ   مػػػت المحيطػػػت   فػػػ  اليتبسػػػ  عمػػػ  كيفاالبػػػر  انفجػػػتر مػػػف -0
 الكميػػػ   تقػػدر الكبريتيػػػ   تالميػػ مثػػؿ ا خػػػر  الجي ل جيػػ   المصػػتدر  الغتزيػػػ  النفطيػػ  المكػػتمف
 .السن  ف  طف ممي ن  بح ال 

 السن  ف  طفملاييف  بثلاث  الكمي   تقدر المختمف  الصنتعي   العمميت  ا نستف فعتليت  مف -2
 ثتن  غتز مف طف ممي ف 142 ينتج H2S غتز مف السن  ف  طف ممي ف 122 اكسد   عند. 

 فػػػ  H2S غػػػتز مصػػػير عػػػف شػػػ   يعػػػرؼ يكػػػف لػػػـ الخصػػػ ص هػػػذا  فػػػ .  الكبريػػػ  أ كسػػػيد
 الحتضػر ال قػ  فػ  امػت.  كبريتت  ال  يتح ؿ من  قسمت جف عدا مت 1412 عتـ حت  الطبيع 
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 زيػػػتد  بعػػد ختصػػ  الأ ز ف,  غػػتز H2S غػػػتز بػػيف نشػػط تفتعػػؿ حػػػد ث الدراسػػت  أثبتػػ  فقػػد
 الطبيعيػػ  المك نػػت  مػػف ك نػػ  الػػ  بتاضػػتف  ا نسػػتف فعتليػػت  جػػرا  مػػف الأخيػػر الغػػتز تراكيػػز
 فػ   كمػت SO2  الػ  H2S غػتز أكسد  ال  يلد  مت ق  ه  كمت التفتعؿ  هذا الج   لمغلاؼ
                                                         :ا تي  المعتدل 

 )أ  حتمض الكبريت ز(                                                                
 الغػتز هػذا مػف %00.0   ا نسػتف  فعتليػت جػرا  مػف يتكػ فSO2  غػتز مػف% 00.3 فتف  عمي 
  اف 0-2 العتلميػ  الهيئػت  قبػؿ مػف دقيقػ  حسػتبت  اجػرا  عنػد. الج  ال  ب ضتفت  الطبيع  تسهـ
   الهػ ا  مم ثػت  لمعظػـ الأ ؿ المصػدر تعػد التػ  النقػؿ  ستئط اف الجد ؿ هذا مف ملاحظ  أهـ
 .الج  ال  SO, غتز ض  العممي  مف يسير بجز  ا  تسهـ

 1971 عام المتحدة الولايات في الكبريت أكاسيد مصادر 4 - 3 الجدول
 المئ ي  النسب   السن  ف  طف ممي ف المصدر
 0.4 1.2 النقؿ  ستئط
 23.0  01.0 المصتن  ف  ال ق د حرؽ
   00.0 الحجر  الفحـ -
   0.0 ال ق د زي  -
   2.1 الخش  -
 12.2 1.2 الصنتعي  الطرؽ
 2.2  2.1 الصمب  الفضلا  تفس 

 2.4  2.2 اخر  مصتدر
 111 3339 المجموع

II.  الكبريت اكاسيد تكوين کيميا : 
  تػػلد الكيميػػت    تركيػػ  فػػ  كبريػػ  عمػػ  يحػػ   الػػذ  ال قػػ د حػػرؽ مػػف الكبريػػ  اكتسػػيد كػػ فتت

 تتػػرا ح بنسػػ  ا SO3  عػػتز يتكػػ ف    الرئيسػػ  - بتلدرجػػ  SO2 غػػتز تكػػ يف الػػ  الحػػرؽ عمميػ 
 ادنػػت  فػ  المعتدلتػتف  تبػيف ال قػػ د  طبيعػ  الحػرؽ ظػر ؼ عمػػ  اعتمػتدا فقػط٪  ۳۱ الػ ٪ 1 بػيف
 : الكبري  ا کسيد  فتك  

                   ( ) 

                 ( )  
 :  ا تي  للأسبت  منخفض  بنسب  ا ( II) التفتعؿ يحدث  
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 حػػرؽ عنػػد عػػتد  تحػػدث  التػػ  العتليػػ  الحػػرار  درجػػت  فػػ      لغػػتز عيف الضػػ الثب تيػػ  .1
 . ـ 1022|  حرار  درج  عند بسرع      ال      يتفكؾ  لذا , ال ق د

 .المنخفض  الحرار  درجت  ف  جدا بطيئ  التفتعؿ سرع  تك ف .0

 لتفكػػؾ (Catalyst) كحفػػتز ا حتػػراؽ رمػػتد فػػ   أكتسػػيدهت المعػػتدف بعػػض  جػػ د يعمػػؿ .2
 .    ال     

III. الجو في الكبريت أكاسيد مصير : 
 يمػتص ا خيػر  هػذا      الػ  يتحػ ؿ     غػتز مػف ا  كبير  أف جز ا    الحديث الدراست أظهر  
 مطػػػر المطػػػر مػػػ  ينػػػزؿ الػػػذ  الكبريتيػػػؾ حػػػتمض مكػػػ ف الجػػػ  فػػػ  المػػػت  بخػػػتر قبػػػؿ مػػػف بسػػػرع 

 المطػػر مػ  تنػزؿ التػػ  الأم نيػ ـ كبريتػت  مك نػت الجػػ  فػ  ا م نيػت غػػتز مػ  بتفتعػؿ أ ( حتمضػ 
 صػحي   تػ ثيرا  بيئيػ  تخريبػت  الػ  الأم نيػ ـ  كبريتػت  الكبريتيػؾ حػتمض مف كؿ  يلد  ايضت
 .ا مطتر م  نز لهت بعد عديد 
 التح يؿ مف ممح ظ  نسب  عم  لمحص ؿ عديد  ت  يتمأ يتطم      ال  يتح ؿ     تح يؿ اف
 تحػػػػ يلا أف ظهػػػػر أ الحديثػػػػ  الدراسػػػػت   لكػػػػف العتديػػػػ  الكلاسػػػػيكي  الكيميت يػػػػ  النظػػػػر  جهػػػػ  مػػػػف

 طريػػػؽ  عػػػف( CatalySed) حفػػػر  تفػػػتعلا  طريػػػؽ عػػػف  ذلػػػؾ قميمػػػ  سػػػتعت  فػػػ  يػػػتـ ممح ظػػػت
 .  ادنت ف  م ض   كمت ض ئي  تفتعلا 

 -:(Catalytic Oxidation) المحفز  ا كسد   . أ
 مػػف النػػتتج الرمػػتد فػػ   المنغنيػػز الحديػػد امػػلاح  جػػ د هػػ  الأكسػػد  هػػذ  لحػػد ث الرئيسػػ  الع امػػؿ
 غػػتزا  مػػ  ا مػلاح هػػذ  دقػتئؽ  تتطػػتير( الحجػر  الفحػػـ حػػرؽ عنػد  ختصػػ ) الثقيػؿ ال قػػ د حػرؽ

 نمػ   عنػد عميػ  المطػر قطػرا  لتجمػ  مركػزا تكػ ف أف عمػ  الػدقتئؽ هػذ   تعمػؿ. الحتر  ا حتراؽ
 نتيجػػ   يتكػػ ف(  عػػتد %0-1) ا حتػػراؽ مػػف النػػتتج     غػػتز معظػػـ فيهػػت يػػذ   القطػػرا  هػػذ 
 اذابػػػ  الػػػ  تػػػلد  ا خيػػػر  الخطػػػ    هػػػذ  المطػػػر, قطػػػرا  عمػػػ  المحمػػػ ؿ الكبريتيػػػؾ حػػػتمض لػػػذلؾ
 اضػتف (  ا حتػراؽ غػتزا  فػ  الكبريػ  اكتسػيد مػف الػرئيس النػتتج)      غػتز مف كبير  كميت 
  ب جػػ د , الجػػ   ا  كسػػجيف غػػتز مػػف عتليػػ  كميػػت  ذي يػػ المتكػػ ف الحػػتمض المحػػيط اف الػػ 

 مػػػػف  زيػػػػتد      لتكػػػػ يف O2       بػػػػيف نشػػػػط تفتعػػػػؿ يحػػػػدث أعػػػػلا  فػػػػ  المػػػػذك ر الحفػػػػتز
 :ادنت  ف  المذك ر  ا جمتلي  المعتدل   حس  الحتمض

          

 أملاح       
→                
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 قطػػرا  احتػػ ا  عتليػػ  بدرجػػ  المم ثػػ  الصػػنتعي  المنػػتطؽ فػػ  الدقيقػػ  القيتسػػت  بعػػض بينػػ   قػػد
 التركيػػز هػػذا الػػ  ال صػػ ؿ  عمػػد مػػ  ر  1 مػػف قػػر ي الكبريتيػػؾ حػػتمض مػػف تركيػػز عمػػ  المطػػر
 مػػ اد  جػػ د اف ا  الق يػػ  الحتمضػػي  المحتليػػؿ فػػ      ذ بػػتف قمػػ  بسػػب  تقريبػػت التفتعػػؿ يت قػػؼ
 التفػتعلا   مػف تسػتمر المحفػز  الت كسػد عمميػ  تجعػؿ جالنػتت الحػتمض مػ  لمتفتعؿ مستعد  اخر 

 ي ت : مت. المجتؿ هذا ف  المعر ف 
          

( يقذؼ م  رمتد الأحتراؽ)
→                       

                                                
            

( مف تفس  الم اد العض ي  )
→             (   )     

 ( :Photochemical Oxidation) الض ئي  الأكسد  -  
 النهػتر سػتعت  لخلا ختص  ,  المزدحم المدف أج ا  ف      تراكيز انخفتض الدراست  اثبت 
 د ر عمػػػػػ  يػػػػػدؿ  هػػػػػذا , الأم نيػػػػػ ـ  كبريتػػػػػت  الكبريتيػػػػػؾ حػػػػػتمض تكػػػػػ ف فػػػػػ  مقتبمػػػػػ  زيػػػػػتد  مػػػػػ 

 تنشػػيط فػػ   حقػػت شػػرحهت سػػيتـ التػػ ( Photochemical oxidants) الضػػ ئي  الملكسػػدا 
 : الآت  المقترح التفتعؿ  اسط ب     ال      تح ؿ عممي 

      

  
         

 طبقػ  اختفػت  تسػري  الػ  تػلد  التػ  المحتممػ  المخػتطر الػ  يضػيؼ فػذلؾ التفتعػؿ هذا ص   اف
 فػػ ؽ الأشػػع  مػف ا رض سػػط تحمػ   التػػ  الجػػ   الغػلاؼ مػػف السترات سػفير منطقػػ  فػ  الأ ز ف
 (. حقت ذلؾ شرح ـسيت) الشمس مف القتدم  البنفسجي 
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 الخامس حاضرة لما
III.  النباتات عمى الكبريت اكاسيد تأثير: 

 التعػػرض أف لػػ حظ( SOx) الكبريػػ  أكتسػػيد مػػف مختمفػػ  تراكيػػز الػػ  النبتتػػت  تعػػرض دراسػػ  عنػػد
 المػػ ف الػػ   تح لهػػت الأ راؽ سػػط ح مػػف أجػػزا  مػػ   الػػ  يػػلد  قصػػير   لفتػػر  العتليػػ  التراكيػػز الػػ 

 اصػػػفرار الػػػ  يػػػلد  فػػػذلؾ ط يمػػػ  لفتػػػر   لكػػػف الخفيفػػػ  التراكيػػػز الػػػ  التعػػػرض أمػػػت. الغػػػتمؽ البنػػػ 
  جػد   قد الض ئ , التركي  لعممي  تخريبت تسب  ا كتسيد هذ  أف جخر  بمعن  ا  راؽ  سق ط
 فػػ  النبتتػػت  مػػرض حػػت   جميػػ  فػػ  المصػػتب  ا  راؽ سػػط ح عمػػ  الكبريتػػت  مػػف عتليػػ  تراكيػػز

 الطتقػػػػ  ت ليػػػػد  محطػػػػت  المعتمػػػػؿ مػػػػف  بػػػػتلقر  المزدحمػػػػ  المػػػػدف أجػػػػ ا  مثػػػػؿ المم ثػػػػ  الأجػػػػ ا 
 .المنتجـ مف  بتلقر  الكهربتئي 

IV. الانسان: عمى التأثير 
 راجػ ) الكبري  ا كسيد ثتن  مف مختمف  تراكيز ال  متبتين  لفترا  التعرض جثتر ت  ستبق بينت قد كنت

 عمػ  الهػ ا  احتػ ا  عنػد تػ ثرا   النػتس اشػد أف أظهػر  الدراسػت  أف ذكرنػت قػد  كنت( ۹ - ۳ الشكؿ
  ب مكػتف , التنفسػي  اجهػزتهـ فػ  متتعػ  مػف يشػك ف الػذيف ا لئػؾ هػـ الكبريػ  أ كسػيد ثتن  غتز

 عتليػ  تراكيػز عمػ  الهػ ا  احتػ ا  عنػد     مػف % 40 امتصػتص ا نستف ف  الأنف  التج يؼ
 القميمػ  التراكيز حتل  ف ٪ 02 مف اقؿ ال  تنخفض هذ  ا متصتص قتبمي   لكف , الغتز هذا مف
 فػػ  بمشػػتكؿ المصػػتبيف عنػػد عػػتد  الحتلػػ  هػػ  كمػػت) الفػػـ خػػلاؿ مػػف التػػنفس الػػ  ارا  اضػػطر  اف كمػػت

 هػػػ   كمػػػت الرئػػػ  الػػػ      غػػػتز مػػػف نسػػػبيت كبيػػػر  كميػػػت  ايصػػػتؿ الػػػ  يػػػلد (  التنفسػػػ  الجهػػػتز
 النػ ع هػذا  فػ  الصػنتع  الغيػتر دقػتئؽ مػ  ترافقػ  حيف     لغتز التخريبي  الآثتر تزداد .مت ق 
 , جػػدا خطػػر  مػػتد   هػػ  - الكبريتػػت  ير سػػ ؿب  يعػػرؼ مػػت يتكػػ ف( Synergism) الترافػػؽ مػػف

 تمثػػػيلا   12- 2 الشػػػكؿ يبػػػيف. ل حػػػد      تػػػ ثيرا  أضػػػعتؼ أربعػػػ  مػػػف أكثػػػر التخريبيػػػ  جثترهػػػت
 .الأير س ؿ هذا دقتئؽ لأحد 

 
 
 
 

 الكبريتت  اير س ؿ ف  ت اجدهت المحتمؿ المك نت  ۳۱ - ۳ الشكؿ
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  لػػ  , ط يمػػ  تػػرا لف هنػػتؾ  البقػػت  , ا نسػػتف رئػػ  اعمػػتؽ اختػػراؽ عمػػ  القتبميػػ  الأير سػػ ؿ لهػػذا
  احداث الرئ  ف  الأير س ؿ هذا بقت  فتر  تزداد  بهذا , الرئ ي  الشعيرا  حرك  شؿ عم  القتبمي 
 أف الحتضػػػػر ال قػػػػ  فػػػػ  الصػػػػحييف البػػػػتحثيف معظػػػػـ يعتقػػػػد. فيهػػػػت المميتػػػػ  التخريبػػػػت  مػػػػف مزيػػػػد

 .النتس مف  المرض  السف كبتر صح  عم  اله ائي  المم ثت  اخطر ه  الكبريتت  اير س ؿ
 بعػد الجػ  مػف العتليػ  الطبقػت  فػ  تتكػ ف الكبريتت  أف 1422 عتـ حد  ال  الستئد ا عتقتد كتف

 بػراهيف قػدم  أف نفس  العتـ ف  حدث  لكف , العتلي  المداخف طريؽ عف لهت     غتز  ص ؿ
 الشػػ ارع فػػ  حتػػ  أدؽ  بصػػ ر  السػػفم  الجػػ  طبقػػت  فػػ  أيضػػت يحػػدث الكبريتػػت  تكػػ ف اف عمػػ 
 السػػػيترا  فػػػ   ليفالكػػػتز  احتػػػراؽ مػػػف     غػػػتز مػػف معينػػػ  نسػػػب  ا نبعػػػتث نتيجػػػ  المػػػدف داخػػؿ
 مػػف المتسػػبب  الحػػتمض كميػػ   تقػػدر کبريػػ  %2.23% الػػ  2.20 بػػيف المػػتد  فػػ  يحتػػ    الػػذ 
 .السيتر  تقطع  ميؿ لكؿ غراـ% 2.20 بػػػػ العتدي  السيتر 

VI- والممتمكات المواد عمى الكبريت أكاسيد تأثير: 
 لأسػػس معرفتنػػت  مػػفH2SO4  امػػت) المػػت  فػػ  الكبريػػ  اكتسػػيد ذ بػػتف عنػػد ق يػػ  حػػ امض تتكػػ ف

 جمػػ  سػػمبي  تػػ ثيرا   تػػلد   الممتمكػػت  لممػػ اد كبيػػر  بتخريبػػت  تقػػ ـ الحػػ امض هػػذ  فػػتف الكيميػػت 
 :أهمهت
 .ل نهت تغيير أ  تبقعهت أ  ب زالتهت امت عتم  بص ر  ا صبتغ عم  الت ثير .1

 .منهت الحديدي  ختص  الت كؿ لممعتدف احداث .0

 اللايمسػػػػػت ف مػػػػتف تك ينهػػػػت فػػػػ  يػػػػدخؿ معظمهػػػػت أف حيػػػػث البنتئيػػػػ  المػػػػ اد عمػػػػ  التػػػػ ثير .2
  .الكبريتيؾ حتمض بسرع  تتفتعؿ الت (  2CaCO الكتلسي ـ کترب نت )

                           

 . الهيتكؿ الأبني  ف   تشققت  تخمخلا  تحدث  بذلؾ

 .  الدبغي   م ادهت م اصفتتهت  عم  الجم د عم  الت ثير .0

 .الي مي  حيتتنت ف  أكثرهت  مت , ال رقي   المنتجت  ال رؽ عم  الت ثير .0
V11 - الكبريت: بأكاسيد التموث مصادر عمى السيطرة طرق 
 فػػ  ا خػػر  المصػػتدر جميػػ  بػػيف مػػف الكبريػػ  لأكتسػػيد ا  ؿ المصػػدر الحجػػر  الفحػػـ حػػرؽ يعػػد

 هػػػذ  فػػ  متسػػػ  الحتجػػ  إف.  المتقػػػدـ العػػتلـ د ؿ  معظػػػـ ا ربػػت  د ؿ ا مريكيػػػ  المتحػػد  ال  يػػت 
 عمػػ  التحسػػينت  بعػػض اجػػرا  عمػػيهـ يت جػػ   لهػػذا , ك قػػ د الحجػػر  الفحػػـ اسػػتعمتؿ الػػ  البمػداف
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 حرقػ  عػدـ أ  الحجػر  الفحػـ مػ  الكلاسيك  لمتعتمؿ طرؽ تط ير أيضت  عميهـ الفحـ م اصفت 
 انتػتج بتتجػت  ممم سػ  نجتحػت  بتلفعػؿ تحققػ   قد ستئؿ   ق د غتز   ق د ال  تح يم  بؿ مبتشر 
 فقػػد النجتحػػت  هػػذ  الػػ  اضػػتف (. Gassification of Coal) الفحػػـ مػػف ال ق ديػػ  الغػػتزا 
 النفطػ   ال قػ د الحجػر  الفحػـ حرؽ مف النتتج  الكبري  أكتسيد عم  لمسيطر  طرؽ عد  تط ر 
 الػػ  الطػػرؽ هػػذ  بعػػض  تطػػ ر  , ذلػػؾ لتحقيػػؽ طريقػػ  خمسػػيف مػػف اكثػػر اقتػػراح تػػـ  قػػد الثقيػػؿ
 :ي ت  مت الطرؽ هذ  أهـ  مف , الصنتع  التطبيؽ مرحم 

  (: اللايمستون) الكالسيوم کاربونات حقن طريق   -1
( flue gases) ا حتػػػراؽ غػػػتزا  مػػػف     غػػػتز ازالػػػ  تقػػػدمت الطػػػرؽ اكثػػػر الطريقػػػ  هػػػذ  تعػػػد  

 مػ  تتلاقػ (  Fire Box) حترقػ  فػ  الكتلسػي ـ كترب نت  متد  مطح ف(  حقف)  ض   تتضمف
 حترقػ  هنػتؾ تكػ ف أف يشػترط   قػد. التفتعػؿكمػتؿ ا اله ا  مف كمي  تض  تكم ا حتراؽ غتزا 
 فػػػ  نفسػػػهت الرئيسػػػ  الحترقػػػ  فػػػ  سػػػت فماللاي مطحػػػ ف ضػػػ  الممكػػػف  مػػػف العمميػػػ , لهػػػذ  مسػػػتقم 
 :ا حتراؽ غتزا  مف     غتز ازال  ال  تلد   الت  ادنت    المبين  التفتعلا  ـ تت المعمؿ

I. بتلحرار . الكترب ف ا كسيد  ثتن  اللايـ ال  اللايمست ف تفكؾ 
               

II. (اله ا ) ا  كسجيف مف كفتي   ب ج د     م  اللايـ تفتعؿ 

                    
 (بس ـالج متد )                                               

 اللايػـ تفتعػؿ يسػتمر حيػث المػت  فػ  غمػر ت الحترقػ  مف التفتعؿ  ن اتج الفضلا  جمي  تسح  
 .( الكتلسي ـ كبريتت ) بس ـالج مف اضتفي  كمي   تنتج المت  ف      م 
    ـالجبسػ متد  اف ال  اضتف  تطبيقهت,  سه ل  تكتليفهت, قم  بسب  جدا جذاب  الطريق  هذ  تعد  
 المػػػ اد انتػػػتج  حػػػدا  الػػػ  بيعهػػػت  بتامكػػػتف.  الطبيعػػػ  الػػػ  ب مػػػتف ريفهتتصػػػ  يمكػػػف , مم ثػػػ  دتعػػػ

 .( الجص السمن ) ا نشتئي 
 (Wellmam - Lord Process) لورد - ويممان طريق  -0

 , ا حتػراؽ غػتزا  مػ  مخففػت يكػ ف الػد  S0, عػتزؿ لتركيػز ختصػ  خطػ   الطريقػ  هػذ  تتضمف
 تشػب   بعػد الصػ دي ـ کبريػ  لمػتد  مػتئ  محمػ ؿ فػ  ا حتػراؽ غػتزا  امػرار خػلاؿ مف ذلؾ  يتـ

( التجريػػد) النػػزع خطػػ   الػػ  يػػزاح     غػػتز مػػف ممكنػػ  كميػػ  اكبػػر  امتصتصػػ  المػػتئ  الحمػػ ؿ
  يمكػف , نقيػ  شػب  بصػ ر      غػتزتحريػر    الصػ دي ـ كبريتيػ  مػتد  تفكيؾ يتـ حيث بتلحرار 
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 التمػتس بطريقػ ) الكبريتيػؾ حػتمض الػ  تح يمػ  يػتـ تف م.  المطم   حس  الغتز هذا م  التعتمؿ
 .لثرائ  مستعد  جه  ال    شحن تسييم  أ  كلا س بطريق  ر عنص كبري  ال  أ ( مثلا
 : الطريق  هذ  أستس ا تي  الكيميت ي  المعتد   تبيف

              
                                                         
→                           

 (ا متصتص  سط - الص دي ـ لكبريتي  متئ  محم ؿ)                                     

       

                                                      
→                                   

 (نق  شب  زمرك غتز)            
 (The Sodium Citrate Process) لحامض الستريك الصوديوم ممح طريق   -2

.  عنصػريت   كبريتػت   لتكػ ف H2S غػتز مػ  تفتعمػ  خػلاؿ مػف     غػتز ازال  الطريق  هذ  تتمخص
 :ا تي  بتلخط ا  التفتعؿ لهذا الظر ؼ تهي    تتـ
IV. ا حتراؽ غتزا  تبريد . 

V.  الغبتر دقتئؽ ازال. 

VI.  ابػ ف بر د الذ  الستريؾ لحتمض الص دي ـ لمم  متئ  محم ؿ     غتز امتصتص مف 
H3Cit)  بػ  لػ  يرمػػز  الػذ  السػترا 

 المػػت  فػ      ابػػ اذ نػتتج مػ  معقػػدا يكػ ف  الػػذ (  -
 HSO3 البيکبريتي  اي ف ا )

VII. غتز بص  المقد تفكيؾ H , S  ( أدنت  المعتد   راج ) الطريق  استمرار بعد يحضر الذ
 H2Sغتز مف التخمص ف  يرغ  مجت ر معمؿ ا  مستقؿ مصدر مف يستحصؿ أف أ 

  أکثرحت  ايضت تضيؼ الكيميت ي   التفتعلا  الطريق  أدنت  ف  المبسط المخطط  ض ي
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(         )
           [    

            ) 
 نفس محم ؿ الأمتصتص الأصم          راس 

                                                          ممخص التفاعل
ف عػػتد  الكبريػػ  معظػػـ يػػزاؿ  فػػ      غػػتز لتحضػػير منػػ  قميمػػ  نسػػب  تسػػتعمؿ الأمػػر تطمػػ   ا 

 : ادنت  ف  المذك ر التفتعؿ
          

                                                              
 مركبت  أخر                           →

 (ºـ ۳۱۱ مف اكثر)                                       
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 السادس المحاضرة 
 The Nitrogen Cycle ورة النتروجين د

يعتبر اله ا  الج   المصدر الرئيس  لمنتر جيف الغتز   الذ  يك ف أكثر العنتصر شػي عت ضػمف 
الأرضػي   بػذلؾ فػتف % بػتلحجـ مػف الهػ ا  المحػيط بػتلكر  23الغلاؼ الجػ   حيػث يشػكؿ حػ ال  

اله ا  الج   يمثؿ مصدر   ينض  مف النتر جيف  لكف بص ر  غير جتهز   متصتص مف قبؿ 
النبت .  ترج  أهمي  النتر جيف ال  أف هػذا العنصػر يصػتح  جميػ  التفػتعلا  التػ  تحػدث فػ  

تك ف مصتحب  الت   الكتئنت  الحي  كمت اف د ر  مهـ لمعنتصر ا خر   بتلذا  الفسف ر  الكبري 
 لمتح    البي كيميتئي  لمنتر جيف.

 هػػػػ  الغػػػػلاؼ الصػػػػم   أن النتااااروجين ىااااو أحااااد المكونااااات الياماااا  لأغمفاااا  الكاااارة الأرضااااي 
Lithospher    الغػػػػػػلاؼ الجػػػػػػ Atmosphere   الغػػػػػػلاؼ المػػػػػػتئ Hydrosphere  الغػػػػػػلاؼ 

ا حتيػػتط  الضػػخـ ,  الشػػيأ الممفػػ  لمنظػػر فػػ  نظػػتـ ت زيػػ  النتػػر جيف هػػ  Biosphereالحيػػ   
لمنتػػر جيف الختمػػؿ فػػ  الغػػلاؼ الصػػم  فكميػػ  النتػػر جيف الم جػػ د  فػػ  الصػػخ ر النتريػػ  لمقشػػر  
الأرضي  تعتدؿ خمس ف صنفت  لمنتػر جيف الم جػ د فػ  الغػلاؼ الجػ   بينمػت ت جػد كميػت  صػغير  

خ ر منػػػ  فػػػ  الغػػػلاؼ الجػػػ    الغػػػلاؼ المػػػتئ   يعتقػػػد اف المصػػػدر الأستسػػػ  لمنتػػػر جيف هػػػ  صػػػ
 القشر  الأرضي   بتطف الأرض.

 -ويقسم النتروجين الى قسمين رئيسين ىما:
% مػػف النتػػر جيف الكمػػ   يشػػمؿ أي نػػت  الأم نيػػ ـ 1حيػػث يشػػكؿ  النتااروجين المعاادني: .1

NH4   النترا NO
-
3. 

% 0 – 1% مف النتر جيف الكم  حيث يػتـ معدنػ  44حيث يشكؿ  النتروجين العضوي: .2
 من  سن يت  ليصب  صتل  للأمتصتص مف قبؿ النبت .

N2   NH4   NOعمػػػػ  صػػػػ ر  ويوجااااد النتااااروجين فااااي الاااانظم المائياااا 
-
2   NO

-
 يمثػػػػؿ  3

                                          هػػػػػػػػػػػػػػػػػ  السػػػػػػػػػػػػػػػػػتئد  N2النتػػػػػػػػػػػػػػػػػر جيف العضػػػػػػػػػػػػػػػػػ   الغتلبيػػػػػػػػػػػػػػػػػ  العظمػػػػػػػػػػػػػػػػػ   تعتبػػػػػػػػػػػػػػػػػر صػػػػػػػػػػػػػػػػػ ر  
NHهػػػ  أماااا صاااور النتاااروجين النشاااط  فاااي الغااالاف الجاااوي 

+
3   NO

-
2   NO

-
, اكثػػػػر  3

  يتػػ ثر بتلنشػػتط الكيميػػتئ   البي لػػ ج  فػػ  المػػت , تمثػػؿ د ر  النتػػر جيف  N2النتػػر جيف العضػػ   
 التفتعلا  الت  تحدث بيف الص ر المختمف  لمنتر جيف ف  الأرض  النبت   الحي اف  اله ا .
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ينػتج أستسػت  مػف بقتيػت المحصػ ؿ  الأسػمد  المعدنيػ   العضػ ي  أن محتاو  التربا  مان النتاروجين 
NH مت تحت ي  الأمطتر مف ام نيػ ـ 

+
NO نتػرا   4

-
بتاضػتف  الػ  تثبيػ  النتػر جيف ب اسػط   3

احيت  الترب  الدقيق   تح يم  ال  مركبت  نتر جيني  عض ي  ف  أجستمهت ثـ تح ؿ هذ  المركبػت  
Mineralizationمعدن  النتروجين العض ي  ال  معدني  خلاؿ عممي  

 النتر جيف المعدن  قػد  
يمتص ب اسط  النبتتت  أ  يفقد بتلتطتير أ  بتلغسػيؿ أ  يتحػ ؿ الػ  مركبػت  عضػ ي  فػ  أجسػتـ 

)ا سػتهلاؾ مػف قبػؿ  Immobilizationأن اع معين  مف احيت  الترب  الدقيق  مف خلاؿ عمميػ  
 .  المختمف  ف  الترب  ا  تسم  احيتنت التثبي (ا حيت

   Immobilization and Mineralizationعمميات تحول 
 )المعدنيػػػػػ (                   هػػػػػ  تحػػػػػ ؿ أي نػػػػػت  النتػػػػػر جيف غيػػػػػر العضػػػػػ ي : Immobilizationعمميااااا   -أ
 (NH

+
4  NO

-
( الػػ  صػػ ر  عضػػ ي   هػػذ  العمميػػ  تحػػدث أستسػػت  عنػػد اضػػتف  بقتيػػت النبتتػػت   3

 الحي انػػػت  ذا  المحتػػػ   المػػػنخفض مػػػف النتػػػر جيف عنػػػد مهتجمػػػ  ميكر بػػػت  التربػػػ  لهػػػذا البقتيػػػت 
تمػػتص أي نػػت  النتػػر جيف غيػػر العضػػ ي   تح لػػ  الػػ  أنسػػج  عضػػ ي   عنػػد مػػ   هػػذ  الكتئنػػت  

خػػػر يف العضػػ   الػػ  صػػػ ر تػػدخؿ فػػ  تركيػػ  الػػدبتؿ  الػػبعض ا الدقيقػػ  يتحػػ ؿ بعػػض النتػػر ج
NOالػػػنترا    ؿ ال  أي نت  يتح

-
NH  الأم ني ـ  3

+
4 

NHامػػػت عمميػػػ  تحػػػ ؿ الصػػػ ر العضػػػ ي  لمنتػػػر جيف الػػػ  صػػػ ر معدنيػػػ  ) 
+

4   NO
-
( يطمػػػؽ  3

   .Mineralizationمعدن  عميهت 
 بتلشكؿ المبسط التتل :  Immobilizationو   Mineralization يمكف تص ر عمميت  

 

RNH2         ROH + NH4         4H  + NO2            NO3                                  

     

NHمصير مركبات الامونيوم:  -ب
+

4 Fate Of Ammonium Compounds  
 يستخدـ ب اسط  ميكر بت  الترب   يح ؿ ال  ص ر  عض ي  ف  اجستمهت. .1

 يتـ امتصتص  ب اسط  النبت . .2

 يتـ تثبيت  ف  معتدف الطيف  المتد  العض ي  .3

 ( ال  الج .NH3يفقد جز  من  عم  ص ر  غتز الأم نيت ) .4

nnMtarinareniM   

Immobilization 

+H2O

   

-H2O   

+O2   

-O2   

+O2   

-O2   
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 .NO2    NO3يتح ؿ ب اسط  أن اع معين  مف البكتريت ال   .5
 -تحول النتروجين العضوي والمعدني:وفيما يمي شكل يوضح مصادر وعمميات 

 

 

 

 

 

 
 Ammonia volatilizationتطاير الأمونيا: 

الأم ني ـ الم ج د ف  الأرض  النتتج  مف أضػتف  الأسػمد  ا م ني ميػ  ا  الي ريػت أ  النتتجػ  مػف 
تطػػػتير معدنػػػ  النتػػػر جيف العضػػػ   )أسػػػمد  عضػػػ ي ( يمكػػػف اف تفقػػػد بكميػػػت  كبيػػػر  عػػػف طريػػػؽ 

م نيػػت بكميػػت  م نيػػت يحػػدث فػػ  المحتليػػؿ القتعديػػ   لػػذلؾ تتطػػتير ا (  تطػػتير ا NH3ا م نيػػت )
كبيػػر  عنػػد أضػػتف  الأسػػمد  ا م ني ميػػ  الػػ  الي ريػػت عمػػ  سػػط  الأرض الجيريػػ  ا  القتعديػػ   قػػد 

م نيػػػ ـ الػػػ  الأراضػػػ  الجيريػػػ  يحػػػدث التفػػػتعمييف % مػػػف أضػػػتف  أيػػػ ف ا 22يصػػػؿ الػػػ  حػػػ ال  
 -التتلييف:

NH4 + CaCO3               (NH4)2CO3 + Ca                                                   

(NH4)2CO3 + HOH                      2NH3(gas) + 2HOH+CO2(gas)                              

 Nitraficationالتأزت )النترج ( 
نترا  ب اسط  ان اع معين  مػف الكتئنػت  الحيػ  الدقيقػ  الم جػ د   م ني ـ ال  ه  عممي  ت كسد ا 

 -ف  الترب   تتـ بخط تيف:
  Nitrosomonase( ب اسط  بكتريت NO2اكسد  ا م ني ـ ال  نتري  ) - أ

  Nitrobacter( ب اسط  بكتريت NO3أكسد  النتري  ال  نترا  ) -  

 

     

(NO3 ،NH2 ) 

 بقايا النباتات والحيوانات الجو سماد النتروجين 

النتروجين 

  غير العضوي

النتروجين 

 العضوي 

 تغيير حركة 

 معدنة 

 معدنة 

 التطاير   امتصاص النبات
 محلول 

NO2  

NO3  

R – NH2 

 حامض اميني

 

Pseadomonase 

Ammonification  

     عمليت النشدرة  

NH3  

Nitrosomonas

e  

Nitrobac

ter  

Nitrification 

 عمليت النترجت
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 ع بالساالمحاضرة 
 Fate Of Nitrateمصير النترات     

يسػػػػتخدـ ب اسػػػػط  النبتتػػػػت   الكتئنػػػػت  الحيػػػػ  فػػػػ  التربػػػػ  فػػػػ  عمميػػػػت  التمثيػػػػؿ الغػػػػذائ   .1
Assimilate 

 الصرؼيفقد ف  ميت   .2

 Denitificationيفقد ف  ص ر  غتز عف طريؽ عممي  عكس الت ز   .3

 الفقد بالغسيل
NOلك ف نتيج  أي ف النترا   

-
يحمؿ شحن  ستلب  ف ن    يمدص عم  غر يت  الترب  المحمم   3

بتلشػػحن  السػػتلب  أيضػػت   بػػذلؾ يكػػ ف عرضػػ  لمفقػػد بتلغسػػيؿ ب اسػػط  المػػت  المسػػتخدـ فػػ  الػػر  أ  
مطػػػتر  تت قػػػؼ كميػػػ  النتػػػرا  المفقػػػ د  فػػػ  ميػػػت  الصػػػرؼ عمػػػ  المنػػػتخ  العمميػػػت  عنػػػد سػػػق ط ا 

 الزراعي .
  ميػػت  الصػرؼ قػػد يػلد  الػػ  أرتفػتع تركيػػز النتػرا  فػػ  الميػت  الج فيػػ  أف فقػد النتػرا  بتلغسػػيؿ فػ

ال  درج  تك ف ضتر  للإنستف  الحي اف  لػذلؾ يجػ  الحػد مػف فقػد النتػرا  بتلغسػيؿ لمحفػتظ عمػ  
 البيئ  ف  التم ث.

 Denitification   النترج عكس 
 Denitificationيحػػدث فقػػد النتػػرا  فػػ  التربػػ  عمػػ  صػػ ر  غتزيػػ  نتيجػػ  لعمميػػ  عكػػس التػػ ز  

حيػػث يػػتـ أختػػزاؿ النتػػرا  الػػ  مركبػػت  غتزيػػ  ب اسػػط  انػػ اع مػػف البكتريػػت اللاه ائيػػ  اجبتريػػت   هػػ  
عممي  عكس الت ز  حيػث يختػزؿ النتػر جيف خمتسػ  التكػتفل الػ  نتػر جيف أقػؿ مػف التكػتفل  كمػت 

 يم :
 
 

  Impact Of N on Health And Environment والبيئ  الصح  عمى النتروجين تأثير
  -عدة: حقائق عمى يرتكز النتروجين دورة خلال من القمق

  العذب  الميت  ف  النترا  ل ج د المصتحب   الصحي  البيئي  الأخطتر .1
  الحي اف ا نستف غذا  ف  NO3   NO2 تركيز زيتد  .0

2NO 

Nitric oxide 

2NO3 

Nitrate ions 
2NO2 

Nitrite ions 

N2O 

Nitrous 

-(2O) 

 
-(2O) 

 

-(2O) 

 

-(2O) 

 
N2           

Element nitrogen 
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 الهػػػ ا  فػػػ  N2O زيػػػتد  نتحيػػػ  مػػػف النتر جينيػػػ   الأسػػػمد   التربػػػ  لمنتػػػر جيف الضػػػتر التػػػ ثير .2
 (O3) الأ ز ف طبق  عم  يلثر  بتلتتل  الج  

 غيػػر  النبػػت  الفطريػػت  نمػػ  زيػػتد  نتحيػػ  مػػف البيئػػ  عمػػ  لمنتػػر جيف المحتمػػؿ الضػػتر التػػ ثير .0
 .المتئي   المجتر  البحيرا  ف  فيهت المرغ  
  والغذا  الما  في النترات
 تركيػػػزا  عمػػ  المحتػػ    الغػػذا  المػػت  أسػػتهلاؾ أف فػػػ   الغػػذا  المػػت  فػػ  النتػػرا  مشػػكم  تكمػػف
 :أهمهت صحي  مشكم  يسب   الحي اف ا نستف ب اسط  النترا  مف عتلي 
  بمػرض الأطفتؿ إصتب (Methomoglobinenia ) جػ د نتيجػ  NO2   NO3  فػ 

 الهضػػػػمي  القنػػػت  فػػػػ  NO2 نتريػػػ  الػػػػ  النتػػػرا  تختػػػػزؿ حيػػػث الطعػػػػتـ أ  الشػػػر  ميػػػت 
 يعمػؿ حيث( Methomoglobin) مرك  مك ن  الدـ هيم كم بيف م  النتري   تفتعؿ
 .الرض  لأطفتؿ قتتؿ المرض  هذا الدـ خلاؿ O2 انتقتؿ عم 

   تسػػػػمـ الػػػػ  الحي انػػػػت   غػػػػذا  ميػػػػت  فػػػػ  عتليػػػػ  بتركيػػػػزا  النتػػػػرا   جػػػػ د يسػػػػب  أيضػػػػت 
 الصػػػح   زار  فػػػتف لػػػذلؾ ,NO2 الػػػ  الحيػػػ اف معػػػد  فػػػ  NO3 تحػػػ ؿ نتيجػػػ  الحي انػػػت 
 كمػػػػت( mg/l 11) عػػػف تزيػػػد   بحيػػػػث الشػػػر  ميػػػت  لمنتػػػػرا  حػػػد د  ضػػػع  الأمريكيػػػ 
 .الأغذي  ف  النترا  لتركيز حد د  ضع 

 مػػػػف عتليػػػ  بمعػػػد   تسػػػػميدهت يػػػتـ التػػػ  الأراضػػػ   ختصػػػػ  الزراعيػػػ  الأراضػػػ  تعتبػػػر 
 المصػتدر الػ  بتاضػتف  الطبيعيػ  الميػت  تم ث مصتدر  مف مصدرا   النتر جيني  الأسمد 
 : مثؿ الأخر 

 .والصناعي الصحي الصرف مياه - أ

 .وغيرىا الغذائي  الصناعات مخمفات - ب

فمسػتهم  الصػرؼ ويتوقف مد  مساىم  كل مصدر من ىاذه المصاادر عماى الظاروف البيئيا   
الصح  ف  التم ث يمكف اف يك ف كبيرا  اذا مت تػـ الػتخمص مػف ميػت  الصػرؼ الصػح   مخمفػت  

 لمتئي .الصنتع  مبتشر  ال  البحيرا  أ  المجتر  ا
  Nitrates in Surface Water    السطحي  المياه في النترات
 الطبيعػ  النبت  إزال  طريؽ عف السطحي  الميت  ف  NO3 تركيز زيتد  ال  اانستن  النشتط أد 

  .الزراعي  للأراض  المكثؼ النتر جين   التسميد الم اش  عدد  زيتد 
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 تصػؿ التػ  النتػرا  مصػتدر عماى ماائي مجر  اي في السطحي  المياه في النترات تركيز يتوقف
 خػػلاؿ لمنتػػر جيف الغػػتز   الفقػػد لمنتػػرا  النبػػت  امتصػػتص مػػد  عمػػ   أيضػػت الأمطػػتر مثػػؿ إليهػػت
 لحتلػػ  تبعػػت   السػػطحي  الميػػت  فػػ  النتػػرا  مسػػت    يتغيػػر Denitification النترجػػ  عكػػس عمميػػ 
 . الشتت  الخريؼ ف  مت سط  يك ف الصيؼ ف   يقؿ الربي  ف  ا رتفتع ال  فيميؿ المنتخ
 يجػ  لػذلؾ النتر جينيػ  الأسػمد  اسػتخداـ بزيتد  الأنهتر ف  النترا  تركيز زيتد  الدراست  أظهر 
 المحصػػ ؿ بػػيف طرديػػ  علاقػػ   ت جػػد البيئػػ  عمػػ  لمحفػػتظ  ذلػػؾ الأنهػػتر فػػ  النتػػرا  تركيػػز مراقبػػ 
 .الصرؼ ميت  ف  النترا   تركيز النتر جين  السمتد إضتف   معدؿ
 Nitrates in walls   الآبار مياه في النترات
 أكد  حيث العميق  غير الآبتر ف  النترا  تركيز بمست   العممي  الأ ستط ف  كبير اهتمتـ ي جد
 لمتركيػػز أضػعتؼ عشػر  مػف أكثػر الػ  النتػرا  تركيػز أرتفػتع الأخيػر  الآ نػ  فػ  التقػترير مػف كثيػر

 .الشر  ميت  ف  ب  المسم ح
 غيار الآباار أن وجاد ولقاد ,العميقا  غيار الآباار فاي عاالي يكاون النترات تركيز فأن عام وبوجو
 نسااب تحتااوي مصااادر ماان بااالقرب تقااع النتاارات ماان عالياا  تركياازات عمااى تحتااوي التااي العميقاا 
 الحيوان و انشا ات تجمع مخمفات الصرف الصحي. تربي  أماكن مثل النترات من عالي 

 المصااادر الصااحي أىاام الصاارف مخمفااات جميااع ماان المتساارب  الصااحي الصاارف مياااه وتعتباار
 .بالنترات العميق  غير الآبار مياه لمتموث الرئيسي 

 ن ع البئر ال  ي 
عدد 
 العينت 

 العينت  ف  حد د تركيز

2-12 11- 02 01-02  <02 

 كتليف رنيت
 1 10 12 14 113 لمشر 

 11 11 12 00 12 لمشر   الزراع 

 0 11 11 20 221 لمزراع 

 أي ا
 4 10 10 11 000 غير عميق 

 2.0 11 11 42 102 عميق 

 ----- 02 ----- 32 020 ابتر ف  أراض  مزر ع  نبراسكت
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 امن ثالالمحاضرة 
 الزراعي  المحاصيل في لنتراتا

 تركيػػزا  عمػػ   البنجػػر  القرنػػتبيط  المفػػ   السػػبتن  الخػػس مثػػؿ الخضػػر محتصػػيؿ بعػػض تحتػػ  
 النمػػػ   مرحمػػػ  الصػػػنؼ بػػػتختلاؼ النتػػػرا  مػػػف الخضػػػرا ا  محتػػػ    يختمػػػؼ النتػػػرا  مػػػف عتليػػػ 

 .البيئي   الظر ؼ
 : وتشمل الخضر أصناف بعض في النترات تجمع الى تؤدي التي والعوامل

 .النتر جيني  الأسمد  مف عتلي  بمعد   لمتسميد نتيج  الأراض  ف  النترا  تركيز ارتفتع .1

 .النضج مرحم  خلاؿ الض   شد  انخفتض .2

 .الترب  رط ب  انخفتض .3

 .النبت  ف  العنتصر نقص .4
 البيئ  عن بالنتروجين الترب  لتموث الضار التأثير

 :  مثؿ البيئ  عم  ضتر ت ثير ل  يك ف أف يمكف بتلنتر جيف الترب  تم ث .1
 البحيرا  ف  النتر جيف تركيز زيتد  .2
 Stratosphere السترات سفير طبق  ف ( O3) الأ ز ف نقص .3
 NO2 بتلػػ النبت  تسمـ .4
 .الحتمضي  للأمطتر نتيج  البيئ  التده ر .5

 Acid Rain: الحامضي المطر
 ا كسد  ن اتج  ذ بتف  الكبري  بتلنتر جيف المحمم  الغتزا  اكسد  مف نتتج ه  الحتمض  المطر
  0.2 مف أقؿ لممطر pH صب ي    الكبريتيؾ النتريؾ حتمض ليتك ف المت  بختر ف 

          
  (حتمض الكبريتيؾ)             
          

 (حتمض النتريؾ)            
 سق ط هذ  الأمطتر عم  الترب  يلد  ال  خفض حم ض  الترب   زيتد  تركيػز عنصػر ا لمنيػ ـ 

 الستـ لمنبت   تعتن  د ؿ أ ربت  شرؽ كندا  شمتؿ شرؽ ال  يت  المتحد  مف هذ  المشكم .
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البحيػػرا  كمػػت حػػدث فػػ  شػػرؽ أمريكػػت الشػػمتلي   د ؿ  pH يمكػػف لممطػػر الحتمضػػ  أف يخفػػض 
أسػكندنتفيت  اد  ذلػػؾ الػػ  ارتفػػتع تركيػػز الألمنيػػ ـ الػػذائ  فػ  هػػذ  البحيػػرا  ممػػت تسػػب  فػػ  مػػ   

 النبتتت   الأسمتؾ  أصبح  البحيرا  ختلي  مف ظتهر  الحيت .
لمعنتصػػر  تحمػػػؿ  (1)فػػ  الػػد ر  البي جي كيميتئيػػ   مخػػتطر المطػػر الحتمضػػ  عديػػد   تشػػمؿ خمػػػؿ

المػػػتد  العضػػػ ي   التػػػ ثير الضػػػتر عمػػػ  النبتتػػػت   خفػػػض خصػػػ ب  التربػػػ   التػػػ ثير الضػػػتر عمػػػ  
 خر  ف  البحيرا .الأسمتؾ  الأحيت  ا 

 فقد النتروجين في الترب 
فػػ  نمػػ    يعػػتن   اف التسػػميد النتر جينػػ  لتجهيػػز النبػػت  بتلكميػػت  التػػ  يحتتجهػػت مػػف النتػػر جيف

مػػػف جيػػػ  مشػػػكم  فػػػ  حتلػػػ  عػػػدـ  جػػػ د أ  فقػػػد لهػػػذا النتػػػر جيف المضػػػتؼ الػػػ  التربػػػ  خػػػلاؿ د ر  
النتر جيف ف  الطبيع   لكػف الحقيقػ  هػ  اف هػذا النتػر جيف المضػتؼ يتعػرض الػ  عػد  عمميػت  

 فقد.
 -ومن اىم العمميات التي يفقد بيا النتروجين في الترب  ىي:

تعػػد عمميػػ  امتصػػتص النبػػت  لمنتػػر جيف مػػف العمميػػت  المهمػػ   ي لمنتااروجين:الاسااتيلاك النبااات .1
الت  تلد  ال  خفض محت   الترب  مف النتر جيف  تختمؼ النبتتت  بتختلاؼ ان اعهت مف حيث 

 كميت  النتر جيف الت  تمتصهت خلاؿ مراحؿ نم هت.

ي  بالإضااف  الاى تاأثير أن محتو  النبات من النتروجين يختمف باختلاف حال  الترب  الخصاوب
عوامل أخر  منيا نوعي  النبات وصنفو ومرحم  نمو النبات وكذلك الظروف المناخيا  وعوامال 

 الترب  من التيوي  وحرارة والرطوب .
أف كميػ  قميمػػ  جػػدا مػػف هػػذا النتػػر جيف المسػػتنفذ مػف التربػػ  ب اسػػط  النبػػت  يعػػ د الػػ  التربػػ  عػػف 

 .لترب طريؽ تحمؿ بقتيت النبتتت  ال  ا
الترب  ب اسط  التعري  المتئيػ  أ  ب اسػط  التعريػ  الريحيػ  مػف  انجراؼأف  -الفقد بعممي  التعري : .2

 الحقؿ يلد  ال  حص ؿ خستر  أ  فقداف لمنتر جيف محم    م  الترب  المنجرف .

                                                           

ان ىذه العناصار اغمبياا ذات منشاأ يوجيوكيميائي  بسبب رات بيذه التسمي  أي الدورات البسميت ىذه الدو  (1)
 ارضي وتتحول بعمميات كيمياوي  ثم تدخل أجسام الكائنات الحي  مكون  جسم الكائن الحي .

 



 Iمحبضراث الكيميبء البيئيت نظري 
 

 اعداد أ.م.د طه ياسين نجرس الهيتي                                    43
 

أف النتر جيف عم  ص ر  نترا  يكػ ف سػهؿ الفقػد بعمميػت  الغسػيؿ مػف  -الفقد بعمميات الغسيل: .3
التربػػ  ذا  النفتذيػػ  الجيػػد .  قػػد  جػػد اف كميػػ  مطػػر قميمػػ  تػػلد  الػػ  غسػػؿ النتػػرا  فػػ  التربػػ  

 ستع  فقط. 00سـ مف مقد الترب  خلاؿ فتر  زمني  قدرهت  12السطحي  ال  عمؽ 

ياال معظاام النتااروجين )نتاارات( ماان مقااد الترباا  ذات أن عممياا  الغساال الترباا  بمياااه الأمطااار تز 
 النفاذي  العالي  بالمناطق الرطب .

أمػػت فػػ  المنػػتطؽ الجتفػػ   شػػب  الجتفػػ  تقمػػؿ مػػف هػػذا الفقػػد لمنتػػر جيف فػػ  هػػذ  المنػػتطؽ  يمكػػف 
التقميػػؿ مػػف فقػػداف النتػػر جيف بعمميػػ  الغسػػؿ عػػف طريػػؽ صػػيتن  الغطػػت  النبػػتت  لمتربػػ   المحتفظػػ  

 يد الم عد المحدد اضتف  الأسمد  النتر جيني .عمي   تحد
بتاضتف  ال  فقد النتر جيف عف طريػؽ أمتصػتص النبػت   -فقدان النتروجين عمى شكل غازات: .4

لػػ ,  عمميػػت  التعريػػ ,  الغسػػؿ ف نػػ  يمكػػف أف يفقػػد عمػػ  شػػكؿ غػػتز مػػف التربػػ  ب حػػد  الصػػ ر 
 الآتي :

  Denitrification النترج عممي  عكس  (.ب 

العمميػػ  عبػػتر  عػػف عمميػػ  اختػػزاؿ بػػتيم ج  لمنتػػرا   النتريػػ  الػػ  غػػتزا  متطػػتير ,  تقػػ ـ هػػذ  هػػذ  
العممي  لمكتئنت  الحي  الدقيق  الم ج د  ف  الترب  تح  الظر ؼ اله ائيػ   تسػتعمؿ هػذ  الكتئنػت  

 النترا   النتري  مصدرا  للأ كسجيف  تح ل  ال  أكتسيد النتر ز أ  غتز النتر جيف.
 -الكتئنت  الحي  الدقيق  المسل ل  عف هذ  العممي  أن اع مف الكتئنت  تتب  الفصتئؿ الآتي :  مف

Pseudomonas    Micrococcus    Bacillus  
  هنتؾ ان اع مف بكتريت ذاتي  التغذي  لهت القدر  عم  القيتـ بهذ  العممي  منهت:

Thiobacillus thobaris 
  Denitrification ت ض  المعتدل  الآتي  فقداف النتر جيف عم  شكؿ غتزا  عف طريؽ 

 
 
 

 

 -النتروجين عمى شكل غازات بيذه العممي  فيي:أما العوامل التي تساعد عمى فقدان 
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فػػػ  الأتربػػ  ذا  المحتػػػ   العػػػتل  مػػػف الرط بػػػ  غيػػػر الجيػػػد   -محتاااو  التربااا  الرطاااوبي: .1
الصػػرؼ  الأتربػػ  الغدقػػ  يكػػ ف معػػدؿ فقػػداف النيتػػر جيف عمػػ  شػػكؿ غػػتزا  عتليػػت  أمػػت فػػ  

طئت   ف  الترب  الغدق  الأترب  جيد  الصرؼ فيك ف معدؿ فقداف النتر جيف لهذ  الطريق   ا
يقػػؿ تركيػػز النتػػر جيف ممػػػت ينشػػط فعتليػػ  الكتئنػػت  الحيػػػ  الدقيقػػ  ثػػـ اسػػتهلاؾ أ كسػػػجيف 

 النترا   النتري .

أف زيػػػتد  محتػػػ   التربػػػ  فػػػ  المػػػتد  العضػػػ ي  يػػػلد  الػػػ  زيػػػتد  معػػػدؿ  الماااادة العضاااوي : .2
تجهيػػػز الطتقػػػ  لنمػػػ   ذلػػػؾ لكػػػ ف المػػػتد  العضػػػ ي  تقػػػ ـ ب Denitrificationعمميػػػ  الػػػػػػػػ 

 لعممي  ا ختزاؿ هذ . Hالبكتريت  تجهيز أي نت  الػػػػ

أف زيػػػػتد  محتػػػػ   التربػػػػ  مػػػػف مك نػػػػت  المػػػػتد  العضػػػػ ي  السػػػػهم  التحمػػػػؿ مثػػػػؿ الكم كػػػػ ز 
 يػزداد معػدؿ حصػ لهت  Denitrification السكر ز  سترا  الص دي ـ يحفز عممي  الػػػػ 

 محت   الترب  مف المكنيف الصعب  التحمؿ. بتلترب   لكف هذا المعدؿ يقؿ بزيتد 
بدرجػ  تفتعػؿ التربػ  اذا يػزداد  Denitrificationتت ثر عمميػ  الػػػػػػ درج  التفاعل الترب :  .3

معػػػدؿ هػػػذ  العمميػػػ  فػػػ  التربػػػ  ذا  التفتعػػػؿ المرتفعػػػ   لكػػػف معػػػدلهت  اطئػػػت  مػػػف الأتربػػػ  
الػ  مػت يقػتر  مػف  0.4بيف درج  تفتعػؿ  N2Oالحتمضي  أف النتر جيف يفقد عم  شكؿ 

 2.4 – 2.2عند درج  تفتعؿ مت بيف  N2بينمت يفقد عم  شكؿ  0.1

يكػػ ف عنػػد درجػػ  حػػرار  هػػ          Denitrification أعمػ  معػػدؿ لعمميػػ  الػػػػػػػ درجاا  الحاارارة: .4
فػػ   n2فػػ  الػػدرجت  ال اطئػػ     N2O يقػػؿ فقػػداف النتػػر جيف عمػػ  غػػتز  ºـ 10 – 12

   العتلي .الدرجت

عف طريؽ تفتعلا  كيميتئي   يحصؿ  يمكن ان يفقد النتروجين في الترب  عمى شكل غازات (.ج 
 -هذا ختص  ف  التر  الحتمضي  الجيد  الته ي ,  مف هذ  التفتعلا :

                     
,  يػزداد حصػ ؿ هػذا التفتعػؿ عنػد أنخفػتض 0هذا التفتعؿ يحصؿ ف  الأترب  الت  درج  تفتعمهت 

تتطػػتير لهػػذا تفقػػد مػػف التربػػ  الػػ  الجػػ  عمػػ   NO بمػػت اف , 0درجػػ  تفتعػػؿ التربػػ  الػػ  أقػػؿ مػػف 
شػػكؿ غػػتزا   تقمػػؿ بػػذلؾ مػػف محتػػ   التربػػ  مػػف النتػػر جيف.  فػػ  الأتربػػ  المتعتدلػػ  أ  القتعديػػ  

 قميلا . N2Oتك ف  يك ف
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أمت التفتعؿ الآخػر الػذ  يمكػف عػف طريقػ  أف يفقػد النيتػر جيف عمػ  شػكؿ غػتزا  تحػ  الظػر ؼ 
 -كمت ف  المعتدل  الآتي : N2م  ا حمتض الأميني  ليك ف  HNO2الملائم  فه  تفتعؿ 

                         

 أ  أقؿ. 0 يحصؿ عند درج  تفتعؿ لمترب  مقدار   Van Alikeهذا التفتعؿ يعرؼ بتفتعؿ 
 ينػتج عػف هػذا  HNO2التفتعؿ الأخر ه  تفتعؿ الأم نيت أ  الأم نيت النتتجػ  مػف الي ريػت مػ  الػػػػػػ 
  -التفتعؿ غتز النتر جيف الذ  يفقد مف الترب  كمت ف  المعتد   الآتي :

                 
                

 أ 
          (   )        

(   )            (   )          (   )  

                         
يمكػػػف أف يفقػػػد النتػػػر جيف مػػػف التربػػػ  عمػػػ  شػػػكؿ أم نيػػػت  ذلػػػؾ عنػػػدمت تضػػػتؼ  -غااااز الأمونياااا: (.د 

    -الأسمد  النتر جيني  الحت ي  عم  الأم ني ـ عم  سط  الأترب  القتعدي  كمت ف  المعتدل  الآتي :

                   
نيػػت يكػػ ف  اطئػػت  لقػػد تبػػيف مػػف الدراسػػت   البحػػ ث اف معػػدؿ فقػػد النتػػر جيف عمػػ  شػػكؿ غػػتز الأم  

. الأمن تح  الظر ؼ   لمترب  عندمت يضتؼ النتر جيف عم  شكؿ أم ني ـ
 مصير الأمونيا

  -تفقد ا م نيت عم  هيئ  غتز كمت ف  المعتدل  الآتي :
          (   )      
(   )                      

 مصير النترات
 -لعممي  التأزت قد يحدث لو ما يمي:أن النترات المتكون  نتيج  

 يستخدـ ب اسط  النبتتت   الكتئنت  الحي  الدقيق . .1

 يفقد ف  ميت  الصرؼ. .2

  Denitrificationيفقد ف  ص ر  غتز عف طريؽ عممي  عكس الت ز   .3
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 لتاسع االمحاضرة 
 تاثير النتروجين عمى الصح  والبيئ 

 القمق من خلال دورة النتروجين يرتكز عمى خصائص عدة منيا:
 الأخطتر البيئي   الصحي  المصتحب  ل ج د النترا  ف  الميت  العذب  .1

 ف  غذا  ا نستف  الحي اف  NO3   NO2زيتد  نركيز  .2

فػ  الهػ ا   N2Oالتتثير الضػتر لنيتػر جيف التربػ   الأسػمد  النيتر جينيػ  مػف نتحيػ  زيػتد   .3
 (.O3الج    بتلتتل  يلثر عم  طبق  الأ ز ف )

التػػ ثير الضػػتر المحتمػػؿ لمنتػػر جيف عمػػ  البيئػػ  مػػف نتحيػػ  زيػػتد  نمػػ  الفطريػػت   النبتتػػت   .4
 غير المرغ   فيهت ف  البحيرا   المجتر  المتئي .

 -مت يم  جد ؿ يبيف الت ثير الضتر المحتمؿ لمنتر جيف عم  صح  النستف  البيئ : في

 الأسبت  الت ثير

صػػػػػػػػػح  ا نسػػػػػػػػػتف/ مػػػػػػػػػف خػػػػػػػػػلاؿ مػػػػػػػػػرض 
Methomoglobinemia   ,  ف  الرض

 السرطتف , أمراض الجهتز التنفس 

فػػػػػػػػػػػػػػػػ  المػػػػػػػػػػػػػػػػت   الغػػػػػػػػػػػػػػػػذا   NO3 ,NO2زيػػػػػػػػػػػػػػػػتد  
Nitrosamines  مػػػػػػػفNO2   المينػػػػػػػت  الثتن يػػػػػػػ 

, أبخػػػػػػػػر  NO3 ,NO2نتػػػػػػػرا  بير كسػػػػػػػ  أسػػػػػػػيؿ, 
HNO3 . ف  المنتطؽ الصنتعي 

 ف  الغذا   المت   NO3زيتد   صح  الحي اف/ مف خلاؿ تسمـ الحي انت  

 ف  الترب   NO2زيتد  مست يت   نم  النبتتت / نم  مقزـ نم  خضر  زائد 

النتػػػر جيف الصػػػتل  للأمتصػػػتص لمنبػػػت  فػػػ  زيػػػتد    Eutrophicationخ اص البيئ  / 
 الترب 

 زيتد  أكتسيد النتر ز نتيج  لمنترج   عكس النترج  نقص طبق  ا  زف
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  Nitrogen Assimilationتمثيل النتروجين 
يت اجد النتر جيف ف  الترب  أمت بص ر  معدني  )  عض ي ( أ  بص ر  عض ي  فتلص ر  

 ا  عم  شكؿ غتز NH4 ,NO3 ,NO2اللاعض ي  يك ف النتر جيف عم  شكؿ أي ن  مثؿ 

NH3 ,N2O ,N2  احيتنت  لفتر  قصير  عم  شكؿ NH2OH (Hydro – Amine )
أمت ص ر النتر جيف العض   ف  لهت البر تيف  NO2ال   NH4كمكر   سط عند تتكسد 

غير المتحمؿ  الذ  عند تحمم  يعط  احمتضت  مندمج  أ  حر   امينت  سكري , أ  ف  متد  
حيت  الدقيق   قد يك ف النتر جيف عض ي  قبتل  لمتحمؿ كمت ف  بقتيت النبتتت   الحي انت   ا 

تؿ,  يشكؿ النتر جيف العض   مت نسبت  م ج د ف  متد  عض ي  غير قتبم  لمتحمؿ مثؿ الدب
% مف نتر جيف الترب  لكن  غير قتبؿ للأمتصتص  لك  يصب  قتبؿ للأمتصتص يج  44

حيت  الدقيق  بعممي  تنجزهت ا  Nitrogen Mineralizationاف يتمعدف النتر جيف 
 المتخصص  عم  ثلاث مراحؿ  كمت يم : 

1. Aminization  المراحل الاميني 

  الأ ل  الت  يتـ خلالهت تفكؾ المركبت  البر تيني  ال  الأحمتض الأميني  المك ن   ه  الخط  
لهػػػػػػػػػػػػػػػػػػت  التػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  تنجػػػػػػػػػػػػػػػػػػز مػػػػػػػػػػػػػػػػػػف قبػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ أحيػػػػػػػػػػػػػػػػػػت  دقيقػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  غيػػػػػػػػػػػػػػػػػػر ذاتيػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  التغذيػػػػػػػػػػػػػػػػػػ                          

Heterotrophic Microoganisms   تحصػػؿ مػف خػػلاؿ هػػذ  العمميػ  عمػػ  الطتقػػ  اللازمػػ
  لبنت  اجستمهت.

                 
             
→          

            
                   

2. Ammonification )مرحم  النشدرة )عممي  تكون أيون الأمونيوم 

                    تقػػػػػػػػػ ـ بهػػػػػػػػػذ  العمميػػػػػػػػػ  أحيػػػػػػػػػت  دقيقػػػػػػػػػ  متعػػػػػػػػػدد  مصػػػػػػػػػتدر التغذيػػػػػػػػػ  )غيػػػػػػػػػر ذاتيػػػػػػػػػ  التغذيػػػػػػػػػ ( 
Heterotrophic Microoganisms  عف الأحيت  العتممػ  فػ  عمميػ  الأمينيػ  لكنهت تختمؼ

ك نهػػت تقػػ ـ بتح يػػؿ النتػػر جيف الأمينػػ  الػػ  ام نيػػت  فػػ  هػػذ  المرحمػػ    بػػد مػػف  جػػ د المػػت  
لأتمتـ هذا التفتعػؿ. فت م نيػت التػ  تنػتج فػ  الخطػ   الأ لػ  مػف هػذ  العمميػ  أمػت تسػتهمؾ مػف 

ر يػت  الطػيف  ا   ف نهػت تتحػ ؿ الػ  أيػ ف قبؿ النبت  أ  الأحيت  الدقيق  أ  يػتـ تثبيتهػت عمػ  غ
الأم نيػػػ ـ  الػػػذ  أيضػػػت امػػػت يمػػػتص مػػػف قبػػػؿ النبػػػت  ا  يسػػػتهمؾ مػػػف قبػػػؿ الأحيػػػت  الدقيقػػػ  أ  

 عم  أسط  غر يت  الطيف ستلب  الشحن .  Adsorptionيمدص 
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→          

            
 
   

   
             

3. Nitrification   مرحم  النترج 

ه  عممي  يتـ فيهت أكسد  أي ف ا م ني ـ ال  أي ف النترا  تح  الظر ؼ اله ائي   تق ـ بهت 
اذ انهت تستمد طتقتهت مف مصدر  Autotrophicكتئنت  حي  دقيق  متخصص  ذاتي  التغذي  

غير عض   أ  مف ثتن  أ كسيد الكرب ف الحي    مف أكسد  ا ملاح اللاعض ي  ف  الترب  

        - تتـ ف  خط تيف  كمت يم :

            
→          

             
           

مػف حتمضػي  ال سػط مػف خػلاؿ انتتجهػت أربػ  أي نػت  مػف  عمينت أف ندرؾ اف عمميػ  النترجػ  تزيػد 
, اضتف  ال  أنتتج بعض الحمػتض ال سػطي  مثػؿ الهيدر جيف لكؿ أي نيف مف ا  , HNO3م ني ـ

HNO2  ف  حتل  الحتج  لرف  تفتعؿ ال سط يتـ أضتف  كرب نت  الكتلسي ـ CaCO3   ف  مرحم
اكسػػػد  النتػػػرا  الػػػ  نتريػػػ , اف معػػػدؿ اسػػػتفتد  النبػػػت  مػػػف النتػػػر جيف الم جػػػ د فػػػ  التربػػػ  تػػػرتبط 
بتلدرج  الأ ل  بتلنشتط الأحيػتئ  بتاضػتف  الػ  نسػب  الكربػ ف الػ  النتػر جيف حيػث يػرتبط نشػتط 
                        الكتئنػػػػػػػت  المسػػػػػػػل ل  عػػػػػػػف تح يػػػػػػػؿ النتػػػػػػػر جيف مػػػػػػػف شػػػػػػػكم  العضػػػػػػػ   الػػػػػػػ  الشػػػػػػػكؿ المعػػػػػػػدن 

( بشر ط الته ي   الرط ب   الحرار  بتاضتف  ال    الدقيق  المك ن  للأحيتا )  الترب . pHم ني ـ
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 اشرةعالالمحاضرة 
  الانسان وصح  النترات

 :وتعريف مقدم  -1
 , حيتتنػػت فػػ  لأهميتػػ  حمقػػت  ببضػػ  ايجػػتز  احػػت ؿ سػػ ؼ  لكػػف نسػػبيت,  اسػػ  الم ضػػ ع هػػذا اف

 مػػف لكثيػػر معمػػ ـ هػػ   كمػػت النتػػرا  اف. الزراعيػػ  منت جتتنػػت فػػ  المركبػػت  هػػذ  اسػػتخداـ  لتكػػرار
 كتفػػ  لنمػػ  أسػػتس هػػ   الػػذ  لمنػػتيتر جيف, اسػػتس مصػػدر انهػػت الػػزراعييف غيػػر مػػف حتػػ  النػػتس,
 كتنػػػ  لمػػػت اذف,. جنسػػػهت بػػػتختلاؼ يختمػػػؼ احتيتجهػػػت معػػػدؿ  لكػػػف البق ليػػػت , فيهػػػت بمػػػت النبتتػػػت 
 لحقػ ؿ يضيف نهت المختصيف فتف الحتصؿ لزيتد  هتم   انهت القدر, بهذا النبتتت  تحتتجهت النترا 

 التربػ  تمػ ث مصػتدر احػد   انهػت التربػ  فػ  م جػ د  انهػت يلكػد الذ  ا مر بتستمرار, مزر عتتهـ
 ا طعمػ  فػتف كػذلؾ. الهضػمي  القنػت  تػدخؿ لمػت  ا نسػتف  الحي اف النبت   بتلتتل   اله ا ,  المت 
 اذ  الحي اني , النبتتي  الم اد فيهت بمت بتلنترا , طعتمنت تم ث مصتدر مف اخر مصدر ه  المعمب 

 الحيػػػ   محيطنػػػت اف نقػػػ ؿ اف يمكػػػف اذف,. حتفظػػ  مػػػ اد تسػػػتخدـ النػػػتيتر جيف مركبػػػت  بعػػض اف
 احػػد هػ  النتػرا  اف خمػ  سػن ا  منػذ شػتئعت كػتف لقػد. النتيتر جينيػ  المركبػت  ا  بػتلنترا  مشػب 

 مثػػػػػػػؿ الػػػػػػػدـ تصػػػػػػػي  التػػػػػػػ  ا مػػػػػػػراض بعػػػػػػػض تسػػػػػػػب   انهػػػػػػػت ا نسػػػػػػػتف عنػػػػػػػد التسػػػػػػػرطف اسػػػػػػػبت 
Methemoglobinemia , لمهيم كمػػػػ بيف ت كسػػػػد يحػػػػدث  فيػػػػ  الػػػػدـ يصػػػػي  مػػػػرض  هػػػػ ,    

 النتػرا  تسػتعد  قػد صػحيح  ا خير  الحتل  تك ف قد  أخر  مر  ا  كسجيف م  يتحد اف يستطي 
 اف عممنػػت اذا   سػػيمت يعتقػػد, كػػتف كمػػت ذلػػؾ فػػ  السػػب  هػػ  ليسػػ   لكػػف , السػػرطتف تشػػكؿ عمػػ 

 مف كبير  اعداد  هنتؾ ا نستف, جسـ خلايت ف  الم ج د  التسرطف جينت  الرئيس سبب  السرطتف
  سػػػ ؼ النتػػػرا  مػػػف معينػػػ  جػػػرع بينهػػػت مػػػف السػػػرطتف, تشػػػكؿ فػػػ  تسػػػتعد قػػػد  المركبػػػت  الع امػػػؿ
 نظر  جهت  غير الذ  اف. المقبم  الحمقت  ف  خص صت ا نستف حيت  ف  د رهت إيضتح نحت ؿ

 مػف ا نسػتف جسػـ بػ  يقػ ـ مت اكتشتؼ ه  ح لهت, الستبؽ المعتقد بش ف التهت ف ح ؿ المختصيف
 جسػـ داخػؿ يتخمػؽ المركػ  هذا اف اذ, Nitric Oxide ه   الذ  NO النتريؾ, ا كسيد تصني 
  ا  عيػػ  القمػػ , مرضػػ  لعػػلاج الصػػيدليت  فػػ  يبػػتع عقػػترا اصػػب  اذ لحيتتػػ  لضػػر رت  ا نسػػتف
 خمسػ  بمعػدؿ ا خيػر  السػتيف السػن ا  خػلاؿ تضتعف  قد انهت ا سمد  احصت ا  تشير الدم ي 
 ذا  خػػلاؿ مػػرتيف ا نسػػتف قبػػؿ مػػف المحػػ ـ اسػػتهلاؾ تضػػتعؼ  كػػذلؾ عميػػ  كتنػػ  مػػت اضػػعتؼ

 ا سػػمد  بسػػب  هػػ    جػػ دهـ عيشػػهـ سػػب  العػػتلـ سػػكتف نصػػؼ اف:  البػػتحثيف احػػد يقػػ ؿ. المػػد 
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 مػػف ا نسػػتف ي كمهػػت التػػ  المختمفػػ  ا غذيػػ  حتصػػؿ مػػف زاد قػػد النػػتيتر جيف اف ذلػػؾ النتيتر جينيػػ 
  اسػتهلاؾ انتػتج فػتزداد ا لبػتف,  منتجػت  المح ـ فت فر  الحي اف, عمؼ مف  زاد  فتكه , خضر
 يعػدؿ انػ  اليػ ـ ا نسػتف قبػؿ مػف المسػتهمؾ البػر تيف معدؿ يقدر. لذلؾ تبعت النتيتر جيني  ا سمد 
 نسػب  فيهػت ف صػبح  , الغنيػ  الػد ؿ فػ  ا قػؿ عمػ   WHO   FAO منظمػ  ت صػيت  ضعؼ
  الخضػػر المحػػ ـ تنػػت ؿ اف العصػػر مػػرض السػػرطتف مػػ  اصػػب  الػػذ  السػػمن  مرضػػ  مػػف عتليػػ 

 اف يقػػػدر. ا نسػػػتف جسػػػـ الػػػ  النتػػػرا  دخػػػ ؿ زيػػػتد  تسػػػب  ال رقيػػػ , الخضػػػتر   سػػػيمت ,  الفتكهػػػ 
 ا نسػتف جسػـ يصن  فيمت , المختمف  الخضر مصدرهت , ا نستف جسـ الداخم  النترا  مف% 32

 الداخمػػ  النتػػرا  كميػػت  تقػػدر. لحيتتػػ  الضػػر ري  بػػؿ  المفيػػد  الممتثمػػ  النػػتيتر جيف مركبػػت  بعػػض
 فػػ  مجم عهػػت مػػف% 02 الػػ % 22 بػػيف  افريقيػػت اسػػيت د ؿ مػػف المػػت  شػػر  مػػف ا نسػػتف جسػػـ

 معػتلـ بعػض عػف نتئيػ  منػتطؽ فػ  يعيشػ ف الػذيف امػت المػدف, فػ  يعيشػ ف ممػف  ذلػؾ اجستمهـ,
 اعمػػ  النتػػرا  نسػػب  فػػتف , قر يػ  منػػتطؽ ا  المػػدف, خػػترج منػتطؽ مػػف منطقػػ  ا  مثػػؿ الحضػتر ,

 ا سػػػمد  هػػػذ  اف. عمميػػػ  لمقػػػتييس ختضػػػع  غيػػػر سػػػطحي  ابػػػتر مػػػف يشػػػرب ف  نهػػػـ ذكرنػػػت, ممػػػت
 الجػػ , فػػ  الم جػػ د  النػػتيتر جيف الحي انيػػ  ا سػػمد   كػػذلؾ لممحتصػػيؿ, المسػػتخدم  النتيتر جينيػػ 

 النتػػػرا , مػػف  الميػػت  التربػػػ  محتػػ   مػػف ترفػػ  مجتمعػػػ  كمهػػت  غيرهػػت, الرايز بيػػػت بكتريػػت تثبتػػ   مػػت
 Methemoglobinemia همت النترا  ب ضرار مرتبطيف مرضيف اهـ اف اانستف جسـ  بتلتتل 
 تػػػػـ  التػػػػ  المعػػػػد  فػػػػ  المتجمعػػػػ  N-Nitrosoamines مركبػػػػت  عػػػػف المتسػػػػبب  ا  راـ  بعػػػػض
 النتػرا  اف حػديثت المعمػ ـ مف اصب  ان  م  , الحي انت  مف جنست 02 مف اكثر ف  منهت التحقؽ
 . الحي اف ا نستف حيت  ف  ايجتب  د ر لهت جدا محد د  بكميت 
   وتمثيميا الضارة معدلاتيا-2 الانسان وصح  النترات
 اعمػ  ا نسػتف تنت لهػت اذا  النتيترايػ  النتػرا  خطػ ر  الم ضػ ع هػذا عػف ا  ؿ منشػ رنت ف  ذكرنت
 اف. الحيػ اف  كػذلؾ ا نسػتف لجسػـ هتم  منهت ال اطئ  الجرع اف عممت لهت, الجسـ تحمؿ جرع مف

                  مػػػػػػف اكثػػػػػػر يحػػػػػػ   الػػػػػػذ  الشػػػػػػر  بمػػػػػػت  تسػػػػػػم    , EPA ا مريكيػػػػػػ  البيئػػػػػػ  حمتيػػػػػػ  منظمػػػػػػ 
 اجػػػتز  فيمػػػت النتػػػرا , مػػػف ممغػػػـ 00 معػػػدؿ تقتبػػػؿ  هػػػ  لتػػػر,/ النتػػػرا  نػػػتيتر جيف مػػػف ممغػػػـ 12

 بينهمػػت الفػػرؽ اف  نلاحػػظ لمتػػر, نتػػرا  ممغػػـ 02 معػػدؿ ا  ربػػ  ا تحػػتد  مجمػػس WHO منظمػػ 
 عمػ   حتػ  بػؿ خطػر , غيػر المذك ر  الجرع  هذ  اف يعتقد الأ رب  ا تحتد اف عم . جدا محد د
 كمػػت ا  , Methemoglobinemia بمػرض للإصػتب  تعرضػػت الأكثػر هػـ الػػذيف الرضػ  ا طفػتؿ
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 تحسسػػت ا كثػػر هػػـ الرضػػ  ا طفػػتؿ هػػل   اف ذلػػؾ,  blue baby syndrome أيضػػت يسػػم ن 
 دراسػػ  د ف مػػف البيػػ  فػػ  أمهػػتتهـ تحضػػر  الػػذ  الطعػػتـ  كػػذلؾ الشػػر  مػػت  فػػ  النتػػرا  لزيػػتد 

 ا  ربػػػ , المبػػػدأ عمػػػ  قتن نهػػػت عػػػدل  قػػػد ا مريكيػػػ  EPA اف ثػػػـ سػػػميـ, عممػػػ  بشػػػكؿ المك نػػػت 
  احػػد ممغػػـ يعػػتدؿ مػػت ا  المػػت , مػػف لمتػػر نتػػرا  نػػتيتر جيف ممغػػـ12 مػػف اكثػػر بتسػػتخداـ فسػػمح 

 معدؿ استخداـ اقر WHO   FAO بيف المشترؾ العمؿ اف غير  النتيتراي  نتيتر جيف مف فقط
 لكػػؿ النتيترايػػ  ابػػ ف مػػف ممغػػـ 2.21 يعػػتدؿ مػػت ا  اانسػػتف جسػػـ مػػف كغػػـ لكػػؿ نتػػرا  ممغػػـ 2.2
 اف يمكػف كغػـ 12 يػزف الػذ  الشػخص فتف عمي ,. 0223 عتـ لغتي   ذلؾ الجسـ, مف  احد كغـ

 الشػػر  ميػت  فػ  مقب لػ  هػذ   تعػد , نتيترايػػ  ممغػـ 2.1 ا  نتػرا  ممغػـ 000 معػدؿ ي ميػت يتنػت ؿ
. العتمػ   المحػلا   الفنػتدؽ المطػتعـ فػ  تقػدـ التػ  ا  ا سػ اؽ فػ  تبػتع التػ  المعبػ   ا  المحمي 

  اطفتلػ  بحيتتػ  المحػدؽ بػتلخطر  تعريفػ  المػ اطف تثقيػؼ الضػر ر  مػف ان  التعميمت  اكد  كمت
 ا  ربػػػ  ا تحػػػتد فػػػ  التقػػػديرا  اف. اخػػػر  بصػػػ ر ذكػػػر  اذا المػػػذك ر  المعػػػد   حسػػػت   كيفيػػػ 
 الػذيف   سػيمت بػ , الم صػ  اليػ م  المعػدؿ السػكتف مػف% 2 الػ % 0 تجػت ز احتمػتؿ ال  تشير

 اذ صػحي , رقتبػ  ا  فحص د ف  مف سكنتهـ محؿ ف  ابتر مف  يشرب ف , المدف خترج يعيش ف
 نترجػػػػ  عمميػػػػ  فػػػػ  يكمػػػػف النتػػػػرا  خطػػػر اف. صػػػػلاحيت  لتحديػػػػد المػػػػت  طعػػػػـ يعتمػػػػد معظمهػػػـ اف

Nitrosation  لمنتػػرا  ا نسػػتف تعػػرض اذا. الػػ اطأ الجزيئػػ  الػػ زف ذا  مػػف ا مينيػػ  لممركبػػت 
 كميػػت  فػػتف النتػػرا , مػػف المحتػػ   العتليػػ   الميػػت   الفتكهػػ   الخضػػر المحػػ ـ اسػػتهلاك  خػػلاؿ مػػف

 الػػػ  يتحػػػ ؿ الػػػذ  NO مػػػف جسػػػم  بتنتػػػتج ذلػػػؾ يػػػرتبط  مػػػت جسػػػم , فػػػ  تتجمػػػ  اف نت قػػػ  كبيػػػر 
 مػػت  اف , المعتبيػػ  الغػػدد نتػػرا  مػػف هػػ  الجسػػـ نتػػرا  مػػف% 00 نسػػب  اف يقػػدر. اخػػر  مركبػػت 
 مػف% 02 اف يقػدر كػذلؾ الػدـ بلازمػت نتػرا  اضػعتؼ عشػر  يعػتدؿ المعػت  فػ  نتػرا  مػف م ج د
  يشػػكؿ المسػػتف, سػػط  عمػػ  م جػػ د   ه ائيػػ  بكتريػػت ب اسػػط  نتيترايػػ  الػػ  يختػػزؿ المعػػت  نتػػرا 
 النتػرا  ردكتيػز انػزيـ اف حػديثت  جػد  قػد نتيترايػ , الػ  الجسػـ نتػرا  مػف% 0 معػدؿ اختزاؿ ذلؾ

Nitrate Reductase اقصػػ  الػػ  تصػػؿ النتػػرا  ا نسػػتف يتنػػت ؿ عنػػدمت. الثػػدييت  فػػ  م جػػ د 
 ستعت , 0 ه  البلازمت لنترا  half-life عمر نصؼ  اف  فقط  احد  ستع  بعد الدـ ف  تركيز
 .ي ريت ال  تح لهت بعد ا درار م  لتطرح الب لي  ا نتبي  قبؿ مف امتصتصهت يعتد  ربمت
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 ادي  عشرحالالمحاضرة 
 :الجسم في اليتيا-3 الانسان وصح  النترات
 النتحيػػ  مػػف فتنهػػت ببػػر تيف, مرتبطػػ  ليسػػ   هػػ  , سػػتلب  شػػحنت  ذا  اي نػػت  النتػػرا  اف حيػػث

 الػػ  الجسػػـ مػػف النتػػرا  تطػػرح. الب ليػػ  ا نتبيػػ  قبػػؿ مػػف امتصتصػػهت يعػػتد اف يمكػػف الصػػيد ني 
 الػ  الػدـ مػف النتػرا  انتقػتؿ اف.  ي ربػت الػ  تتحػ ؿ اف بعػد ا  خترجػت, معػ  لتطرح الب ل  الجهتز
 مػف% 41 نسػب  اف قػدر لقػد. البػتلغيف عنػد دقيقػ  لكػؿ مػؿ 02 بمعػدؿ عػتد  يكػ ف البػ ل  الجهتز

 فػػػ  لمنتػػرا  العػػتل  التركيػػز اف. الب ليػػ  ا نتبيػػ  قبػػػؿ مػػف امتصتصػػهت يعػػتد اف يمكػػف النتيترايػػ 
عتد  NO انتتج استمرار م  المعت ,  لهت كمهت , الب لي  ا نتبي  قبؿ مف النترا  امتصتص  ا 

 يعتقػد كػتف  كمػت , فيهػت مرغػ   غير ت كسينت  مجرد ليس   ه  , ا نستف جسـ ف  معيف د ر
 قتبميػػ  لهػػت النتيترايػػ  اف غيػػر , ضػػر ري  بػػؿ , مضػػر  غيػػر  اطئػػ  بجػػرع النتػػرا  اف. سػػن ا  قبػػؿ
 لعػػت  فػػ  النتػػرا  اف. الحتمضػػ  ال سػػط فػػ    سػػيمت , النتػػرا  مػػف اخطػػر فهػػ  , ا تحػػتد عمػػ 

 أنهػػت مػػف  النتيترايػػ  النتػػرا  مخػػتطر عػػف امػػت. معينػػ  بكتريػػت بفعػػؿ نتيترايػػ  الػػ  تتحػػ ؿ ا نسػػتف
 بمعػػد   يػػرتبط ذلػػؾ اف اذ , عتليػػ  بجػػرع تنت لهػػت لػػد  ا نسػػتف فػػ  السػػرطتف تشػػكؿ عمػػ  تسػػتعد
 امينػػت  اف.  ا شػػرب  ا طعمػػ  تنػػت ؿ خػػلاؿ مػػف الشػػخص معػػد  فػػ  N-nitrosamines تكػػ ف

 نتلػػ  انهػػت غيػػر عػػتـ, متئػػ  مػػف اكثػػر منػػذ الكيميػػت ييف لػػد  معر فػػ  كيميت يػػ  مركبػػت  النػػتيتر ز
 سػػػب  قػػػد Dimethyl Nitrosamine اف ا نكميػػػز البػػػتحثيف احػػػد اكتشػػػؼ لمػػػت اكبػػػر اهتمتمػػػت
 كتفػػػ  بدراسػػػ  اكثػػػر اهتمتمػػػت البػػػتحث ف ا لػػػ  البحػػػث هػػػذا نشػػػر  لمػػػت الجػػػرذاف, فػػػ  الكبػػػد سػػػرطتف
 مػػف مركػ  222 حػ ال  سػن ا  عػد  مػد  عمػ  دراسػ  شػمم   قػد المجم عػ , هػذ  مػف ا مينػت 

  حي انيػػػ  اجنػػتس عػػػد  فػػ  السػػػرطتف انػػ اع سػػبب  منهػػػت% 42 حػػ ال  اف   جػػػد , المجم عػػ  هػػذ 
 مثػػؿ اف غيػػر حي انػػت , عػػد  فػػ  الكبػػد سػػرطتف يسػػب  Dimethylamine مركػػ  اف مػػثلا  جػػد
 ا نسػػتف عنػػد الرئػػ  سػػرطتف بتشػػكؿ علاقػػ  ذا  أنهػػت  جػػد مػػثلا التبػػ  فػػ  الم جػػ د  المركبػػت  هػػذ 
 الػػ  ب دختلهػػت ا نسػػتف اسػػتمر اذا انػػ   ت كػػد , المركبػػت  هػػذ  حػػ ؿ البحػػث دائػػر  اتسػػع  فقػػد  بػػذا
 ا مػراض ب حػد بتاصػتب  ا  بتلتسمـ امت , حيتت  عم  جدا خطر  ف نهت الشرا , ا  بتلطعتـ ج ف 

 الجسػـ داخػؿ الغػذائ  نظتمهػت فػ  التمثيػؿ عمميػت  بػنفس تمػر المركبػت  هػذ  اف عممت السرطتني ,
 اف,  حػديثت اكتشػف   التػ  المركبػت  هذ  لبعض المختطر بيف مف اف. الحي اف ا  للإنستف س ا 
  جػػػد Nitrosamine Dimethyl   N-nitrosopyrolidine مثػػػؿ nitrosamines بعػػػض
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 ا  DNA جزيئػػػػت  مثػػػػؿ  ذلػػػػؾ  الحيػػػػ اف, ا نسػػػػتف فػػػػ  حيػػػػ  ني كميتتيػػػػدا  مػػػػ  انهمػػػػت يتحػػػػداف
  الفعػؿ DNA مػ  ا رتبػتط  حتلػ  الػ  تصػؿ لمػت جػدا خطػر  كيم حي يػ  اشػكتؿ  هػذ  ا نزيمػت ,
 Genotoxic الػ راث   التسػمـ اللاحقػ  ا ستنسػتخ عمميػت  مػف ذلػؾ عمػ  يترتػ   مػت , ا نزيم 

 اف ا  كبيػػرا يصػػب  السػػرطتف ظهػػ ر احتمػػتؿ فػػتف بهػػت, المرتبطػػ   التفػػتعلا  هػػذا مثػػؿ حػػدث فػػتف
 يمكػف الحػت   هػذ  لمثػؿ ا  لػ  التشػخيص اف تمػ   سػ ؼ المركبت  بهذ  مرتبط  معين  خلايت

(, Alph-Tocopherol) ا  فيتػػتميف  كػػذلؾ, ascorbic acid ا سػػك ربؾ بحػػتمض علاجهػػت
 .nitrosamine تك ف فيمنعتف antioxidant يعمؿ  كلاهمت

 الم اد هذ  فيهت تزيد الت   ا شرب  ا طعم  مته  لكف س/
 اانسػتف يػر   بػذا  الفتكهػ  عصػتئر  معظػـ  الحميػ   ا شرب   الخضر الف اك  ه  ا طعم  ج/

  امر  مف حير  ف  نفس 
  القمب واوعي  النترات-3 الانسان وصح  النترات

 ذا  NO بمركبت  المرتبط  ه  اللاعض ي  النترا  ف ائد تظهر الت  العممي  الج ان  معظـ اف
 ا نسػتف دـ ضػغط فػ  تنظيميػ  جزيئػ  اهػـ NO جزيئػ  تعد. الثدييت  حيت  ف  المتعدد  التتثيرا 

 الجزيئػ  هػذ  تتفتعػؿ. vascular homeostasis الدم يػ  ا  عيػ  ثبػت  تنظػيـ عمػ   المحتفظػ 
 النتػػػرا  فػػػتف عميػػػ , oxyhemoglobin   methemoglobin مثػػػؿ oxyhemoprotein مػػػ 

 معػد  فػ  الحتمضػ  المحيط اف المختص ف اثب  لقد. NO انتتج نتيج  ا نستف جسـ ف  تتك ف
 تعػ د اف احتمػتؿ يعطػ   هػذا اللاعضػ  , النتيترايػ  اختػزاؿ مػف  ذلػؾ ,NO فيػ  يتك ف ا نستف
 النتػرا   ختزاؿ البتي ل ج   التتثير الحي   المستر اف. NO ال  اخر  مر  ا ختزاؿ ال  النترا 
 بكتريػػت هنتلػػؾ. لممختصػػيف معم مػػ  اصػػبح  قػػد ا معػػت  فػػ  NO الػػ  مػػلخرا ثػػـ , نتيترايػػ  الػػ 

 انػػػزيـ بمسػػػتعد  نتيترايػػػ  الػػػ  المعػػػت  نتػػػرا  بػػػتختزاؿ تقػػػ ـ المسػػػتف سػػػط  عمػػػ  تعػػػيش اختيتريػػػ 
nitrate reductase  .اعمػػ  مػػر  1222 حػػ ال  انػػ  يقػػدر المعػت  فػػ  لمنتػػرا  ا ختػػزاؿ هػػذا اف 

 فػتف منتسػب , مطهػرا  بتسػتخداـ الفػـ مػف البكتريػت هذ  ازال  تم  اذا فتن   بذا الدـ بلازمت ف  ممت
 لهػت prostaglandin مػ  NO مػف لكػؿ اف. كبيػر  بدرجػ  يػنخفض س ؼ المعد  ف  NO معدؿ
 الجسػػـ, اعضػػت  فػػ  ا  عيػػ  فػػ  الػػدـ سػػريتف تنظػػيـ فػػ    سػػيمت ا نسػػتف, جسػػـ فػػ  مفيػػد  اليػػت 
 ايجتبيػ  علاقػ  ا ليػ  لهػذ  اف  جػد قػد فتنػ  عميػ ,. الهضم  الجهتز اجزا  ف  الدـ سريتف  كذلؾ
  يتك ف  الذ  ا نستف يتنت ل  الذ  الغذا  اف المعم ـ مف إن . الهضم  الجهتز ف  التقرح من  ف 
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 يعػتن ف الػذيف فػتف  بػذا , الػدـ ضػغط تنظػيـ فػ  جيػد ايجػتب  تػتثير لػ   الخضر الف اك  مف غتلب 
 مػ   الخضػر الف اكػ  عمػ  تغػذيتهـ فػ  بػتلتركيز ينصح ف الدم ي   ا  عي  القم  اضطرابت  مف

  جػػد لقػػد. النتػػرا  مركبػػت  بعػػض تحػػ   عقػػتقير تنػػت ؿ مػػ  عم مػػت,  المحػػ ـ الػػده ف مػػف التقميػػؿ
 مػػػف اكثػػػر احتػػ   عنػػػدهـ الزائػػد التػػػ تر لخفػػػض المرضػػ  لهػػػل   Diet غػػذائيت برنتمجػػػت اف مػػلخرا
,  الدـ ضغط خفض ملاحظت  بدأ   بذا البتل  لمشخص ي ميت بهت الم ص  النترا  مف% 022

 المتكػػ ف NO اف حديثػػ  دراسػػت  اظهػػر  كػػذلؾ. الصػػ دي ـ نتػػرا  بتسػػتخداـ بترتفتعػػ  لممصػػتبيف
 ا  عيػ  ثبػت  فػ  هتمػت د را يمعػ  , الدم يػ  ا  عيػ  انسػج  داخػؿ nitric oxide انزيـ قبؿ مف

 ضػد اخػر  إيجتبي  اد ار لهت المركبت  هذ  اف عم , relaxed الراح  بحتل  يجعمهت ا  الدم ي ,
 تصم   من  التدخيف, اضرار  ضد  الشد,  السكر  الدـ ف  الده ف

 الصػػػػفتئ  التصػػػػتؽ ضػػػػد النتػػػػرا  د ر ا بحػػػػتث بعػػػػض ا ضػػػػح . atherosclerosis الشػػػػراييف
  من  , الدم ي  ا  عي  جدراف عم  لمحفتظ  كذلؾ للانستف, سيئ  حتل   ه  platelets الدم ي 
 الغػػذا  مػػ  لػػ  يعطػػ  امػػت , ا  عيػػ  جػػدراف  تػػثخف , التخثػػر منػػ  اف, thrombosis الػػدـ تخثػػر
 فعتليػػ  لػػ  اف  جػػد اذ الشػػ ندر, عصػػير مػػف كميػػ  بتنػػت ؿ ا  الب تتسػػي ـ نتػػرا  مػػف محػػد د  كميػػ 
 تنػػت ؿ بػػد  مػػف فقػػط شػػهر بعػػد منػػ  يشػػف  اف يمكػػف المػػرض بهػػذا المصػػت   اف ذلػػؾ, فػػ  عتليػػ 
 . النتيتراي  النترا  يح   الذ  الش ندر عصير
  لمجسـ NO ت فير ف  د ر مف ل  لمت ا رجنيف بتعطت  ت ص  الحديث  البح ثس/
  NO مركبت  فتئد  بشتف ا خير  ا بحتث نتتئج الي  ت صم  مت يليد ذلؾج/ 

  اخر  تاثيرات -4 الانسان وصح  النترات
 لعمػػؿ الدم يػػ  ا  عيػػ  فػػ  الػػدـ انػػدفتع تشػػج  ا نسػػتف, لجسػػـ الريتضػػي  التمػػتريف اف المعمػػ ـ مػػف

 الم يػػ  ا  عيػ  تحتتجػ  الػذ  NO انتػتج عمػػ  يسػتعد ذلػؾ  اف  انبسػتطهت,  انقبتضػهت العضػلا 
 نتػرا  مسػت   يرتفػ  الريتضػي , بتلتمػتريف الشػخص يقػ ـ لمػت. الريتضي  الحركت  عند ت سعهت ف 

 السػف, كبػتر مرضػ  لػد  بينمػت الجسػـ, سػميـ الشػخص طتلمػت الدم يػ , الػد ر  نشػتط حتؿ البلازمت
, endothelial dysfunction الػدـ ا عيػ  فػ  خمػؿ  لػديهـ الريتضػي , بتلتمػتريف يق مػ ف عنػدمت
 التنبػػل بهػػت يمكػػف النتيترايػػ  اف  جػػد كػػذلؾ الريتضػػي  فالتمػػتري مػػ  دمهػػـ فػػ  ترتفػػ    النتػػرا  فػػتف

 نتػرا  مػف معينػ  جرعػ  اعطػت  اف مػثلا  جػد اذ , الريتضػي  التمتريف تحمؿ عم  الشخص بمقدر 
 عضػػلات , ادا  مػػف حسػػن  قػػد فتنهػػت الطعػػتـ, مػػ  تعطػػ  , لمشػػخص ايػػتـ ثلاثػػ  لمػػد  الصػػ دي ـ
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 كتنػ  لقػد. التمػتريف تمػؾ لجهػد الشػخص تحمػؿ طتق  مف  زاد  ا  كسجيف, استهلاؾ مف  قمم 
 الجسػػـ  زف مػػف كغػػـ/ ممغػػـ 3.0 الػػ  1.0 بمعػػدؿ البحػػث هػػذا مثػػؿ فػػ  المسػػتخدم  النتػػرا  كميػػ 
 ا جتمتعيػػ , حيتتنػػت فػػ  الكبيػػر  ا هميػػ  ذا  ا مػػ ر بػػيف مػػف اف. مسػػتقمتيف دراسػػتيف  فػػ  ي ميػػت,
   الطفؿ, لنم  جدا ا ستس  الحمي  هذا اف  جد اذ المرضعت , ا مهت  حمي  ف   جد مت ه 

  الفيتتمينػت   الػده ف البػر تيف مػف محت ا  اف اذ ابدا يشبه  لب ف حي اف ا  مف اخر حمي  ي جد
  هػ  ا  لمطفػؿ, جػدا هػتـ اخػر عنصػر عػف فضػلا مثمػ  نجػد اف يصػع  النسػ ,  بهػذ   المعتدف
 اف نجػػػػد لػػػػذلؾ, اسػػػػتنتدا. يػػػػ فر  اف صػػػػنتع  حميػػػػ     يمكػػػػف   الػػػػذ  المنػػػػتع  جهػػػػتز  تق يػػػػ 

 امكػف مػت الطبيعيػ , الرضػتع  بضػر ر  ا صػ  الطفػؿ برعتيػ  المعنيػ  العتلميػ  العمميػ  الملسست 
 فريػػػد نػػػ ع مػػػف هػػػ  ا ـ حميػػػ  اف ذلػػػؾ بػػػديؿ, بػػػت  تمتمػػػت ذلػػػؾ يعػػػ ض اف يمكػػػف    أنػػػ  ذلػػػؾ,

unique  كػػتف مػثلا, ا  ؿ ا سػػب ع خػلاؿ ا مهػػت  حميػ  اف اختبػػترا  عػد  اظهػػر  ال جػ د فػ 
 عمػػػ  بظلالػػػ  القػػػ  قػػػد ا ختبػػػتر هػػػذا  كػػػتف لتػػػر/ ممغػػػـ 22 لغتيػػػ   نتيترايػػػ  نتػػػرا  معػػػدؿ يحػػػ  

 فػ  النتػرا  مػف العػتل  المعػدؿ هػذا يػتت  ايػف مػف  هػ  ج ابػت, لػ  يجػد ا لػـ صػعبت سػلا  البتحثيف
 الشػر  مػت  مػف كميػت  يتنػت لف مرضػعت  عمػ  اخػر  دراسػ  طبقػ . ؟ المرضػعت  هػل   حميػ 
 ف  النترا  نسب  ف  معن يت ارتفتعت البتحث ف يجد  لـ , لتر/ ممغـ 122 لغتي  نترا  معدؿ يح  

 مػػت  بحسػػ  الرضػػي   لػػدهت عمػػر تقػػدـ مػػ  فسػػمجيت   يتغيػػر ا ـ حميػػ  اف جػػدا الغريػػ  مػػف حميػػبهف
 النتػػػػرا  الػػػػ  حتجتػػػػ  تػػػػزداد اذ ا ـ, حميػػػػ  فػػػػ  فريػػػػد  اخػػػػر  حتلػػػػ  هػػػػذ   كتنػػػػ  لنمػػػػ   يحتتجػػػػ 

 ا صػػتبت  مػػف احشػػت   تحمػػ  كػػ  لمطفػػؿ استسػػي  حتلػػ   هػػ  العمػػر, فػػ  تقدمػػ  مػػ   النتيترايػػ 
 الطفػػػؿ اف طتلمػػػت انػػػ  ا بحػػػتث, هػػػذ  مثػػػؿ مػػػف اليػػػ  الت صػػػؿ تػػػـ قػػػد اسػػػتنتتج اهػػػـ اف. المرضػػػي 
 مػػػ  كبػػػر اذا فتنػػػ  الحميػػػ , فػػػ   النتيترايػػػ  النتػػػرا  مػػػف العتليػػػ  المعػػػد   هػػػذ  يسػػػتهمؾ الرضػػػي 
 لتطبعػ   ذلػؾ غيػر , ا  الحميػ  فػ  تكػ ف قػد ربمػت النتػرا  مػف طبيعيػ  معد   تضر  فمف ا يتـ,
 يػتمكف لػـ لجسػم  اخػر  حتجت  لأجؿ هذا  ربمت ستبقت, المركبت  هذ  مف العتلي  المعد   عم 

 الي ـ ال  معرفتهت مف البتحث ف
 نفػس تسػتطي  حػيف فػ  تػتعفف حتجػ  عػف زائػد ر  مت  في  ترب  ف  تعيش ال  النبتتت  س/ لمتذا
 . مت  عم  تحت   قنين  ف  يعيش النبت 
 يحػػػ   منهػػت مكعػػػ  سػػـ كػػػؿ فػػتف التربػػػ  امػػت النبػػػت  يػػلذ  فػػػلا عم مػػت, نظيػػػؼ الزجتجػػ  مػػت ج/ 

 عمي . لتعيش النبت  جذر فتهتجـ  الفطريت , البكتريت مف الجراثيـ ملاييف
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 اني  عشرثالالمحاضرة 
 :الدفاعي  تاثيراتيا -5 الانسان وصح  النترات

 فػػػ  الػػػدفتع  النظػػػتـ فػػػ  هػػػتـ  ايجػػػتب  فعػػػتؿ د ر لهػػػت النتػػػرا  تحػػػ   التػػػ   ا شػػػرب  ا غذيػػػ  اف
  سػيط  مػ اد الػ  NO  النتيترايػ  تح يػؿ خػلاؿ مػف  ذلػؾ ا نسػتف, بينهت  مف الثدييت , اجستـ

 ذلػػؾ فػػ  ا  لػػ  الخطػػ   يعػػد الفػػـ لعػػت  فػػ  نتيترايػػ  الػػ  النتػػرا  اختػػزاؿ اف. البكتيريػػت لمضػػتدا 
 NO ال  اخر  مر  تختزؿ البكتير , بت ختزاؿ المستف سط  عم  المتك ن  النتيتراي  اف. ا تجت 

 اف. لمحػػ امض المنتجػػ  الدقيقػػ  ا حيػػت  تػػدمير عنػػ  ينػػتج ممػػت المعػػد , فػػ  الحتمضػػ  المحػػيط فػػ 
NO المعػد  فػ  تتكػ ف اخػر  نتيتر جينيػ  مركبػت  مػ  لمنتيترايػ , الحتمض  ا ختزاؿ مف النتتج 
 الجهػػتز اجػػزا  فػػ  الػػدـ سػػير فػ  الجسػػـ يحتتجهػػت ممػػت اكثػػر بػتلنترا  غنيػػ   جبػػ  تنػػت ؿ خػػلاؿ مػف

 مثػػػػؿ المعػػػػد  حم ضػػػػ  تقػػػػت ـ ا نسػػػػتف معػػػػد  فػػػػ  البكتيريػػػػت مػػػػف اجنػػػػتس عػػػػد  هنػػػػتؾ. الهضػػػػم 
Candida   Escherichia   Salmonella   Shigella, مػػػف المعػػػد  فػػػ  تبقػػػ  اف يمكنهػػػت 

 عمػػ  يقضػػ  سػػ ؼ المعػػد , الػػ   النػػتزؿ الفػػـ لعػػت  فػػ  النػػتتج النتيترايػػ  فػػتف  بػػذا تضػػرر, د ف
 , المعد  ج  ف  المست طن  H. Pylori القرح  بكتريت ذلؾ ف  بمت البكتيريت, هذ  مف عتلي  نسب 
 اف. المعػد  بتقرح يك ف الذ  الضرر  حداث الكتفي  بتعدادهت تبق  لكنهت كذلؾ, منهت قسـ يم  
 ضػػػػد مركزيػػػػت د را تمعػػػػ  , الطعػػػػتـ نتػػػػرا  مػػػػف  القتدمػػػػ  النتيترايػػػػ  مػػػػف النتتجػػػػ  الحم ضػػػػ  د ر

 المسػػػت يت  اف  هػػػ  الم ضػػػ ع, لهػػػذا اخػػػر تتكيػػػد هنتلػػػؾ كػػػذلؾ. الجسػػػـ الػػػ  الداخمػػػ  الممرضػػػت 
 المعػػر ؼ ا حيػػت  بمضػػتد ع ممػػ  لمػػت انخفضػػ  انهػػت لػػ حظ قػػد المعػػت  نتيترايػػ  مػػف المنخفضػػ 

Amoxicillin ,الػػذيف المرضػػ  فػػتف عميػػ , , خفيفػػ   جبػػ  تنػػت ؿ مػػف قصػػير  مػػد  خػػلاؿ  ذلػػؾ 
                                                نػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ع مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف الحيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   المضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتد هػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذا مثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ يتنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت ل ف

Wide-Spectrum Antibiotic جػػػػػػنس مػػػػػػف بكتيريػػػػػػ  هجمػػػػػػت  احتمػػػػػػتؿ مػػػػػػف سػػػػػػيعتن ف 
Clostridium   Candida  نسػب  خفػض سػب  يكػ ف  ربمػت المػريض, امعػت  ف  التهتبت مسبب 

 طبيعػ  فػتف اخػر , جهػ  مف. الحي   المضتد هذا مثؿ مف الزائد  الجرع استخداـ المعت  نتيتراي 
 المختصػيف ملاحظػت   مػف الجػر ح, التئػتـ عم  المستعد  ف  هتم  ختصي  تمتمؾ ا نستف خمق 
 التئػػتـ فػػ  هػػذا فيسػػتعد المعػػت , فيمسػػهت بمسػػتنهت, جر حهػػت تمعػػؽ بجػػر ح, المصػػتب  الحي انػػت  اف

 ل جػ د ذلػؾ تعميػؿ تػـ  قػد بمستن  جر ح  بمعؽ قتـ ه  اذا كذلؾ ا نستف عم  هذا  يص  الجر ح
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 الجػػراثيـ بعػػض لقتػػؿ تكفػػ  المعػػت  حم ضػػ   حتػػ  بػػؿ المعػػت , فػػ  الطبيعيػػ  الجػػراثيـ مضػػتدا 
 . النترا  تح   اطعم  تنت ؿ ال  يعز   الذ  الحتمض , النتيتراي  ت ثير بسب 
 blue baby متلازم  -6 الانسان وصح  النترات

 ا   المخػػتطر التسػػتل   مػػف الكثيػػر تحفػػ   الشػػرا  الطعػػتـ فػػ  النتػػرا  تعػػتط  م ضػػ ع يػػزاؿ  
 فػػػ  النتػػػرا  زيػػػتد  تسػػػب  قػػد مفح صػػػ  غيػػػر ابػػػتر مػػػف مػػت  الرضػػػ  ا طفػػػتؿ سػػػق  اف. الشػػبهت 
 تختػزؿ الت  البكتيريت ببعض البئر مت  تم ث احتمتؿ عف فضلا , ب  الم ص  الحد عف اجستمهـ
  يتعرضػ ف( الرضػتع  عمػر)المػذك ر العمػر مػف الرضػ  ا طفتؿ معظـ اف. نتيتراي  ال  النترا 
 الػػ  النتػػرا  تختػزؿ سػػ ؼ لكنهػت مرضػػي , غيػر  هػػ  , البكتيريػػت بتمػؾ مم ثػػ  مشػر بت  شػػر  الػ 

  جمد , عم  الم ف زرق  اعراض عمي  فتظهر( الدـ ف )الطفؿ جسـ داخؿ نتيتراي 
 بػ  تػرتبط اخػر  سػيئ  بػ م ر ارتبػتط ا  علاقػ  لػ  المػرض  هػذا, blue baby عميػ  يطمػؽ  الػذ 
 فػ  الحديػد اكسػد  هػ  الطفؿ لهذا يحدث مت بيف مف اف , syndrome متلازم  يسم  مت لتشكؿ

 بن عيػ  التسمـ حتل  يسب  الذ  Oxyhemoglobin عمي  يطمؽ   الذ  الطفؿ, دـ هيم كم بيف
cyanosis   hypoxiaقػد  الػذ  الطفؿ اعضت  جمد عم  ا زرؽ الم ف ظه ر يسب  , كلاهمت 

 العمميػػت  خػػلاؿ مػػف لكنهػػت متفتعمػػ , غيػػر ذاتهػػت بحػػد النتػػرا  اف. التسػػمـ ا  ا ختنػػتؽ الػػ  يػػلد 
 بػ نزيـ  علاقتهػت الحمػرا  الكريػت  طريػؽ عػف Methemoglobin اختػزاؿ يتـ الجسـ داخؿ الحي 

NAD=Nicotinamide Adenine Dinucleotide  .عػػتد  , العمػػر هػػذا فػػ  الرضػػ  اف  
 عف المتسب  Methemoglobinemia لمرض متحسسيف بطبيعتهـ يك ن ف اشهر ست  مف اقؿ

 بكتيريػػت مػػف كبيػػر عػػدد  جػػ د مػػ  ا طفػػتؿ, هػػل   معػػد  فػػ  ا حمػػتض انتػػتج قمػػ  بسػػب  النتػػرا ,
 لمػػػت. لمطفػػػؿ المنػػػتع  الجهػػػتز نشػػػتط مػػػف  يقمػػػؿ الػػػدـ هيم كمػػػ بيف اختػػػزاؿ فيػػػتـ النتيترايػػػ  اختػػػزاؿ
 الرضػ  ا طفػتؿ اطبػت  هيػت  اصػدر  , المتحػد  ال  يػت  ف  المرض هذا مف حت   عد  ظهر 
 المػت  مصػدر ظهػر فػتف البيػ , فػ  تنػت ل   الػذ  المػت  طبيعػ  عػف الطفؿ اهؿ استج ا  بضر ر 

 مف المت  محت   مف لمت كد البئر ذلؾ مت  بفحص الت جي  مف  بد فتن  , بتلعتئم  ختص بئر مف
  الشػ ندر السػبتن  مثػؿ مػف لمطفػؿ منزليػت المحضػر  المنزليػ  ا طعم  عم  الت كيد  كذلؾ النترا ,
 اسػمفنت كمػت  هذ  للأطفتؿ, اسهؿ هرسهت ليصب  لمبختر المنتجت  هذ  تعرض ا  ,  الجزر  القرع
 , المػذك ر بػتلعمر متلرضػ  ؿ للاطفػتؿ اعطتلهػت ينصػ     بػذا النتػرا , مف عتلي  كميت  تح  
 جهػ  مػف. الكميػ  تقنػيف ا قػ  فػ  اشػهر ثلاثػ  تجػت ز ا قػد يك نػ ا اف لهػـ  عطتئهػت ا دنػ   الحد
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 اف  جػػد اذ النتػػرا , محتػػ   حيػػث مػػف خطػػ   ايػػ  تشػػكؿ   امػػ  مػػف الطفػػؿ رضػػتع  فػػتف اخػػر ,
 حميػػ  اف م ثػػ ؽ تحميػػؿ أ  يظهػػر  لػػـ بػػتلممي ف جػػز  122 لغتيػػ  نتػػرا  بمحتػػ   مػػت  ا ـ تنػػت ؿ
 اسػتنتتج اهػـ اف. عميهػت المتعػترؼ ا منػ  الجػرع مف اكثر نتيتراي  ا  نترا  يحت   اف يمكف ا ـ
 المػػػرض تسػػػب     حػػػدهت المػػػتد  هػػػذ  اف هػػػ  , الرضػػػ  ا طفػػػتؿ امػػػراض فػػػ  النتػػػرا  د ر حػػػ ؿ

 .المرض اعراض فتظهر لمطفؿ  الدـ الهضم  الجهتز داخؿ يحدث تداخؿ هنتؾ  انمت المذك ر,
 التعميقت 
 مػػف يعتبػػر انػػ  إ  النبػػت  لتغذيػػ  ضػػر ر  كػػ ي ف No3 النتػػرا  أهميػػ  مػػف الػػرغـ عمػػ ملاحظػػ : 
 نتيجػ  يحصػؿ الػذ  Methemoglobinemia بمػرض الأطفػتؿ إصػتب  بسػب  ,ي البيئ المم ثت 
 القنػت  ف  نتري  إل  تختزؿ حيث بتلنترا  الغني   الخضر ا  المت  ف  الم ج د النترا  استهلاؾ

 مركػػػػػػػػػػ  مكػػػػػػػػػػ ف الهيم كمػػػػػػػػػػ بيف مػػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػػيتفتعؿ الػػػػػػػػػػدـ إلػػػػػػػػػػ  النتريػػػػػػػػػػ   ب صػػػػػػػػػػ ؿ الهضػػػػػػػػػػمي 
Methemoglobin  مركػػػػ  تكػػػ يف كػػػػذلؾ. الجسػػػـ فػػػػ  الػػػدـ نقػػػػؿ فػػػ  العجػػػػز إلػػػ  يػػػػ د  الػػػذ 

Nitosamines  ختص  مركبت  لتك ينهت السرطتني  الأمراض بعض يسب  قد الذ 
  اخر  وامور السرطان-7 الانسان وصح  النترات
  ا راـ السػػرطتف تشػػكؿ فػػ  تػػدخؿ NO   NOS مركبػػت  مػػف معينػػ  جرعػػت اف اليػػ ـ المعمػػ ـ مػػف

 جػػػدا ضػػػتر   هػػػ  لمسػػػرطتف metastasis  مرحمػػػ  الخميػػػ , حيػػػت   د ر  apoptosis مثػػػؿ اخػػػر 
 تسػب   كػذلؾ  يشػف    قػد اخػر  مرحمػ  الػ  الشفت , يمكف قد مرحم  مف تنقم  انهت اذ بتلمصت 
 مركبػػت  مجم عػػ  فهػػ  اذف. اخػػر   امػػ را الحػػ , الكػػتئف DNA عمػػ   ضػػررا الت كسػػد اجهػػتدا 

 كػذلؾ. ملاتيػ   ظر ؼ معين  جرع تح   الحي اف ا نستف لحيت   اضح  خط ر  ذا  نتيتر جيني 
 يػرتبط ذلػؾ فػتف تنت لهػت عمػ  اسػتمر ا نسػتف اذا ا غذيػ  مػف معينػ  ان اعت اف صحيت المعم ـ مف

 السػرطتف مرضػ   فيػت  مف% 20 نسب  اف المختصيف بعض يقدر. سرطتني  ان اع عد  بظه ر
 بعػػػد  انػػػ اع سػػػمبت تػػػرتبط  N-nitrosaminesمركبػػػت  تحػػػ   التػػػ  ا غذيػػػ  اف تغذ يػػػ  اسػػػبتبهت
 النتػرا  اف المحتمػؿ مػف انػ   اميركػت المتنيػت مػف كػؿ فػ  مختصػ ف ا ضػ . ا نستف ف  سرطتني 

 احتمػتؿ مػ  المعتبيػ , الغػد  نتيترايػ  مػ  خػلاؿ تفتعلاتهػت مػف N-nitrosamines الػ  تتحػ ؿ قد
 ا غذيػ  حفػظ فػ   النتيترايػ  النتػرا  اسػتخداـ اصب  لقد. الطعتـ ف  ثتن ي  اميني  مركبت   ج د
 الػػ  الكميػػت  بضػػر ر  تقنػػيف ا نسػػتف صػػح  اجػػؿ مػػف صػػترم  رقتبػػ  لػػ  امػػرا المتقدمػػ  الػػد ؿ فػػ 
 كػذلؾ عرفػ  التػ  المخػتطر بػيف مػف اف. المركبػت  مػف بغيرهػت اسػتبدالهت محت لػ  ا  النسػ  ا طت
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 نتيجػػػ  المختبريػػػ  الحي انػػػت  فػػػ  السػػرطتف تشػػػكؿ فػػػ  تسػػػرع قػػػد انهػػت هػػػ   مركبتتهػػػت النتػػػرا  عػػف
 مختبػػرا  عػػد  فػػ  البػػتحث ف ت جػػ  المعم مػػت  هػػذ  نشػػر   لمػػت  الن  يػػ  مػػ  ا حمػػتض تفتعمهػػت
 بعػػػد. ا نسػػػتف حيػػػت  فػػػ  اهميتػػػ  لشػػػد  نظػػػرا الم ضػػػ ع حػػػ ؿ ا بحػػػتث مػػػف مزيػػػد  جػػػرا  عتلميػػػ 
  السػرطتف انػ اع بعػض بتشػكؿ مرتبطػ  فعػلا هػ  المركبػت  هذ  اف ا بحتث معظـ اثبت  سن ا ,
  زف ذا  امينػػػػت  تفتعػػػػؿ مػػػػف تنػػػػتج N-nitrosamines المػػػػذك ر  المركبػػػػت  اف كػػػػذلؾ, عػػػػرؼ
 جهػ  مػف  ا معػت  سرطتنت  المػر  ف    سيمت سمب  د ر ذا   انهت النتيتراي  م   اطأ جزيئ 
 مثؿ يحدث اف الضر ر  مف ليس ان  ال  تشير الصتدر  الصحي  التقترير فتف اخر ,
 كػػتف ذلػػؾ مػػ   ذلػػؾ عكػس اظهػػر  ا ربيػػ  د ؿ عػػد  فػػ  اخػر  نتػػتئج اف غيػػر , ا نسػػتف فػػ  هػذا

 الػػ  اخػػر ف بػػتحث ف ت جػػ . ا نسػػتف فػػ  السػػرطتف تسػػب    قػػد المركبػػت  هػػذ  اف ا خيػػر الػػرا 
 اف عممػت  قتطعػ  النتػتئج تكػف  لػـ  الق لػ ف, الػدمتغ سػرطتف ف  تشكؿ المركبت  هذ  تتثير دراس 
 WHO منظمػػ  سػػمح  ذلػػؾ مػػ  التشػػخيص, فػػ  غيػػر امنػػ  خص صػػيت  ذا  السػػرطتف انػػ اع

  بػديه   نتػرا  ممغػـ 000 عػف يزيد   ي ميت مت يتنت ؿ اف مثلا كغـ 12 ب زف ه  الذ  للانستف
 كػتف الخضػر مػف قميمػ  كمي  تنت ؿ مف اانستف جسـ تدخؿ اف يمكف غراـ خمس ه  الكمي  هذ 
 كمت  الم ض ع ا نتبت  لذلؾ, ا  ل  تفتح  حت  ا  ش ندر ا  جزر راس ا  خس راس مثلا ي كؿ
 مرتبطػ  لأنهػت ا مػ ر, هػذ  بمثػؿ نفسػ  تمقػت  مػف ا نسػتف لتصػرؼ سػه ل  ار     جػدا حرج راينت
 ا  جينتتػ , تحميػؿ بحسػ  بتلسػرطتف للإصػتب  مرشػ  ه   هؿ ا نستف, جسـ ف  النترا  مف بكـ

 , سػػ   كػػؿ مػػف  ايتنػػت الله حفظكػػـ. metastasis مرحمػػ  فػػ  انػػ  ا  مبكػػر  مرحمػػ  فػػ  انػػ  مصػػت 
 .ب  ا  ق      ح ؿ    الهتد , ه  ان   الدنيت, ا خر  لخير  هدانت
 ا  العػػراؽ فػػ  سػػ ا ا   حتليػػت المعتمػػد الأخػر   المحتصػػيؿ لمخضػػر الحػػتل  التسػػميد نظػػتـ حػ ؿ س/
 إلػ  الػذهت   هػؿ بتلسػرطتف للإصتب %  عم  ت ثير  ن عت كمت  نيالنتر جي الأسمد   ختص  غير 

 الأسمد  هذ  خط ر  مف يقمؿ العض ي  الأسمد  استخداـ
 عمػ  عميػ  نحصؿ   الذ  لمحد ليس  لكف , النتيتر جيني  ا سمد  مف التقميؿ الضر ر  مف ج/

 .حتؿ ب عم % 0 عف N فيهت يزيد   العض ي   ا سمد  عتؿ, حتصؿ
 الج في  الميت  ف   النتري  النترا  بيف علاق  ت جد هؿ س/
 .علاق  ار    اكسد  نشتط ا  معين  بكتيريت هنتؾ تكف لـ اذا ج/
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 رالث  عشثالالمحاضرة 
III - النتروجين اكاسيد (NO) 
 فػػ  منهػت ثلاثػ  عمػػ  الكشػؼ  يمكػف NO بػتلرمز يػػ الغتز  الأكتسػيد مػف المجم عػػ  هػذ  الػ  رمػزي

  :اكتسيد ثمتني  ه  المعر ف  النتر جيف اكتسيد مجم ع بتف عممت الج 
 (N2O6 , NO3 , N2O5 , N2O4 , NO2 , N2O3 ,NO , N2O) 

 : ه  الثلاث  الأكتسيد هذ 
 :(N2O) النتر ز ا كسيد -1
 .  خفيؼ حم  طعـ  ل  ستـ  غير , تؿا شتع عم  يستعد   الم ف, عديـ غتز

 :(NO) النتريؾ ا كسيد -0
 .ستـ  لكن  الرائح   عديـ , ا شتعتؿ عم  يستعد   , الم ف عديـ غتز

 :(NO2) النتريؾ أ كسيد ثتن  -2
 يػػػ ت  فيمػػػت  نػػػد ف ختنقػػػ  ق يػػػ  رائحػػػ  لػػػ   سػػػتـ ا شػػػتعتؿ, عمػػػ  يسػػػتعد   محمػػػر, قهػػػ ائ  غػػػتز

 .الغتزا  بهذ  متعمق  البيئي  النتحي  مف مهم  معم مت 
I. النتروجين اكاسيد مصادر:- 
 الػػ  الأكتسػػيد هػػذ  فػػ  ا نسػػتف فعتليػػت  بػػ  تسػػهـ ممػػت أكثػػر الطبيعيػػ  المصػػتدر تسػػهـ اخػػر  مػػر 
 -:ي ت  مت الخص ص بهذا  يلاحظ الج 

 للإنسػػتف دخػػؿ    طبيعيػ  عمميػػت  مػف تقريبػػت يتكػ ف( N2O) النتػػر ز ا كسػيد غػػتز جميػ  أف (.أ 
 .فيهت

 العمميػػت  نتيجػػ  يت لػػد% 32 مػػف يقػػر  مػػت فػػ ف( NO) النتريػػؾ أ كسػػيد غػػتز يخػػص فيمػػت (.ب 
 .(Anthropogenic) ا نستف فعتليت  مف من  %02   طبيع 

 .ا نستف فعتليت  مف يت لد تقريبت النتريؾ أ كسيد ثتن  غتز جمي  أف  (.ج 
 هػ  الج  ال  النتر جيف اكتسيد مف كبير  كميت  بض  تسهـ الت  الطبيعي  العمميت  اهـ مف اف

 المت لػد  NO كميت   تقدر تركيبهت ف  نتر جيف عم  الحت   لممركبت  البكتير  التفس  عمميت 
 نفسػهت الطريقػ  بهػذ  المت لد  NO غتز كمي   امت السن  ف  طف ممي ف 240   العممي  هذ  عف

 الأكتسػيد مػف(  نسػبيت قميمػ )  اضػتفي  کميػ   تت لػد. ال احػد  السػن  فػ  طػف مميػ ف 022 بػ  فنقدر
 .الص اعؽ بفعؿ  النتر جيف الأ كسجيف  تحتد نتيج ( NO2,NO  ,N2O) الثلاث 

     

 شرار  كهربتئي 
→                 
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 ت ليػػد فػػ  تسػػهـ التػػ  الطػػرؽ مػػف تركيبػػ  فػػ  نتػػر جيف عمػػ  الحػػت   العضػػ   ال قػػ د حػػرؽ يعػػد
 :ا نستف الفعتليت  ضمف النتر جيف اكتسيد

              

              (  )                          
→                                       

                               
→              

 احتراؽ اله ا         العناصروقود عنصري يحتوي عمى ىذه 
  جػػ د مػػف المتسػػبب  الكميػػ  اضػػعتؼ تعػػتدؿ NOx مػػف اضػػتفي  كميػػت  ا حتػػراؽ اثنػػت  فػػ   تت لػػد

 درجػػت  فػػ  الهػػ ا   نتػػر جيف ا كسػػجيف اتحػػتد بسػػب   ذلػػؾ نفسػػ  العضػػ   ال قػػ د فػػ  النتػػر جيف
 :ا حتراؽ اثنت  ف  المتلي  الحرار 

   

                احتراؽ شديد               
←                

                               
←              

 مف اله ا               الحرار                            
 NO  ,NO2الغػػتزاف  هػػت NO بػػتلرمز المقصػػ د فػػ ف البيئػػ  ممػػ ث غيػػر N2O غػػتز لكػػ ف نظػػرا
 غػػتز% 12 الػػ  12 مػػف عػػتد  تحػػ   ا حتػػراؽ نػ اتج  اف هػػذ  منتقشػػتنت فػػ    حقػػت   ا ف مػػف فقػط

NO غتز  امت NO2 12 عف عتد  فيقؿ%. 
 السػن  فػ  طػف مميػ ف 124بػػ العػتلـ انحػت  كتف  ف  ال ق د حرؽ مف بتلأطنتف النتتج  الكمي  تقدر
  يبػػيف( NO2 الػػ  NO غػػتز جميػػ  تحػػ ؿ لػػ  فيمػػت NO, مػػف طػػف مميػػ ف 112 يعػػتدؿ مػػت أ )

 . ا نستف الفعتليت   مف الطبيعي  NO مصتدر ت زي  11- 2 الشكؿ
 
 
 
 
 
 
 

 فعتليػػت  مػػف المت لػػد  NO غػػتز لكميػػ  مػػت ن عػػت المنخفضػػ  المئ يػػ  بتلنسػػب  نسػػتهيف   أف يجػػ 
 المنتقشػ  هنػت  تنطبػؽ , الطبيعي  المصتدر مف المتك ن  الغتز هذا كمي  م  اردهتم   عند ا نستف
 ا نسػػتف فعتليػػت  أف  هػػ ( CO) الكػترب ف ا كسػػيد ا ؿ غػػتز م ضػػ ع فػ  عرضػػنتهت التػػ  نفسػهت
 الأحػ اؿ سػ    يمعػ  ا خػر  الحيػت   اشكتؿ بتلنتس مزدحم  ب متكف تتمثؿ محدد  نقتط ف  تك ف
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 مقب لػػ  غيػػر حػػد د الػػ ( NO)  الأكتسػػيد هػػذ  تتركػػز  قػػد , المشػػكم  تعقيػػد فػػ  هتمػػت د را الج يػػ 
 العتلـ انحت  كتف  عم  تت زع الطبيعي  العمميت  ف ف الأخر  النتحي  مف.  بيئي  ك ارث ال  تلد 
 . ا ف نعرفهت كمت ا رض عم  الحيت  فيهت نش   الت  الطبيعي  الت ازنت  ضمف  ه 

 المػذك ر 3 - 2 الجػد ؿ فػ  النتػتئج تبػيف ا نسػتف فعتليػت  مػف( NO) غػتزا  ت ليد  بخص ص
 قبػػؿ مػػف محسػػ ب  الفعتليػػت  هػػذ  ضػػمف الفرعيػػ  المصػػتدر  ب اسػػط الغػػتزا  هػػذ  انتػػتج ادنػػت  فػػ 

 .ال  يت  المتحد  ف  (EPA) البيئ  حمتي   كتل 
 شػػكؿ عمػػ  محسػػ ب  المتحػػد  ال  يػػت  فػػ  NO2 انتػػتج عػػف المسػػل ل  المصػػتدر 3 - 2 الجػػد ؿ
NO2 
 المجم ع مف المئ ي  النسب  السن  ف  طفممي ف  المصدر أسـ
 01.0 11.2 النقؿ  ستئط -
 المصػػػػػػػػػػتن  فػػػػػػػػػػ  ال قػػػػػػػػػػ د حػػػػػػػػػػرؽ -
 صنتعي ال

12.2 00.2 

 2.4  2.0 الصنتعي  الطرؽ مف التسر  -
  1.3  2.0 الصمب  الفضلا  حرؽ

  1.3  2.0 :أخر   ع متن مصتدر
   2.2 حرؽ الفضلا  الزراعي   
   2.1 حرائؽ الغتبت  

 122 00.2 المجم ع
 ت ا حتراقػػػ فػػػ ( %23) الهػػ ا  يفجنتػػػر   مػػػ  ديتحػػ(  %21) الهػػػ ا  ا كسػػػجيف اف ذكرنػػت قػػػد كنػػت

                      :النتريؾ ا كسيد غتز لتك ف الحراري  الدرج  عتلي 

 درج  الحرار 
→         

( Highly Endothermic) لمحػرار  ديشػد مػتص التفتعػؿ هػذا فػ ف  دينتميكيػ الثرم النتحيػ  مػف
 المجػػػتؿ فػػػ  اكفػػػ  بصػػػ ر   يحػػػدث ـ 1022 حػػػرار  درجػػػ  فػػػ  يحػػػدث NO تكػػػ ف ابتػػػدا  ا ؿ  اف

 ذا  الكمي  هذ  اف ا  NO غتز مف نسبيت قميم  كمي  ا  يك ف   ان   م  ـ 0222 مف القري 
 غتز لتك ف الأ كسجيف مف أخر  كمي  م  يتفتعؿ NO تك ف عند. البيئي  النتمي  مف اعتبتر

              
المػػذك ر فػػ  ادنػػت  العلاقػػ  بػػيف سػػرع  التفتعػػؿ  درجػػ   4 – 2المد نػػ  فػػ  الجػػد ؿ  النتػػتئجتبػػيف 

 أثنت  احتراؽ ال ق د. NOالحرار  عند تك ف غتز 

 عتلي 



 Iمحبضراث الكيميبء البيئيت نظري 
 

 اعداد أ.م.د طه ياسين نجرس الهيتي                                    63
 

 NOالعلاق  بيف سرع  التفتعؿ  درج  الحرار  عند تك ف غتز  4 – 2جد ؿ 
عند حتل  الت ازف  NOتركيز  (ºدرج  الحرار  )ـ

 ( PPM)جز  بتلممي ف 
جز   022ال ق  اللازـ لتك يف 

 ( بتلث ان PPMبتلممي ف )
02 2.1 × 12

12 - 
002 2.22 - 

1211  00.2 1222 
1023 1232 110 
1212 0122 1.122 
1432 0102 2.112 
جز  بتلممي ف تك ف بطيئ   022اف سرع  تك يف  4 – 2يتض  مف النتتئج ف  الجد ؿ  

ؾ.   لكنهت تزداد بسرع  كبير  عندمت ترتف  عف ذل ºـ 1222جدا  ف  الدرجت  الحراري  أقؿ مف 
أف مف اهـ ع امؿ تثبيت  بهذا الشكؿ ه  التبريد  NOيج  أف نذكر بخص ص تك يف غتز 

 السري   بد ف ذلؾ يتفؾ هذا الغتز ف  اثنت  التبريد ال  النتر جيف  ال كسجيف مر  اخر .

    
 تبريد تدريج 
→            

 يجػػ  أف ننػػ   أف فػػ  معظػػـ الأجهػػز  التػػ  تعتمػػد فػػ  عممهػػت عمػػ  حػػرؽ ال قػػ د نسػػب  مهمػػ  مػػف 
الطتق  الحراري  لمن اتج الغتزي  للأحتراؽ تنجز عمػلا  مفيػدا  مثػؿ) تحريػؾ مكػبس ا  مػت شػتب  ذلػؾ( 

المتكػ ف  NO بكمم  اخػر  اف هػذ  الغػتزا  تبػرد بسػرع  ملديػ  الػ  تثبيػ  نسػب  كبيػر  مػف غػتز 
 أثنت  الأحتراؽ. ف 

نػػػد ف الملاحظػػػت  الأتيػػػ  فيمػػػت يخػػػص الكيميػػػت  المتعمقػػػ  بتكػػػ يف غػػػتز ثػػػتن  ا كسػػػيد النتػػػر جيف 
(NO2 ) 

 عنػػػد فكػػؾ فعميػػت  بتلت  يبػػدأ , تليػػ الع الحػػرار  درجػػػت  عنػػد مسػػتقر غيػػر NO2 غػػتز يکػػ ف -1
 جػػدا قميمػػ  كميػػ  فػػ ف  عميػػ  ºـ 122 درجػػ  فػػ  كػػتملا التفكػػؾ  يكػػ ف ºـ102 حػػرار  درجػػ 
 .تدي الع ا حتراقت  ا ف  الغتز هذا مف ملاحظتهت يمكف

 درجػػت  الػػ  بسػػرع  تبػػرد ا حتػػراؽ المنطقػػ  ا حتػػراؽ مػػف النتتجػػ  الغػػتزا  تغػػتدر عنػػدمت -0
 NO2 غتز ال  بتلتح ؿ NO غتز مف قسـ  يبدا ـ 122 مف أقؿ حراري 

              

 ºـ122 مف اقؿ ال  الحرار  درج  انخفتض عند بمعت أكثر  تصب  بطيئ  التفتعؿ هذا سرع   لكف
   العتديػػ  ا حتراقػػت  مػػف النتتجػػ  NO2 كميػػ  فػػ ف سػػتبقت ذكرنػػت  كمػػت  عميػػ  , ممح ظػػ  بدرجػػ  
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 فػ  عمميػت يلاحػظ  كمػت NO غػتزا  تركيػز مجمػؿ فػ  بتلمئػ  العشػر ( اح الهػت أحسف ف ) تتعد 
 تتعػػد    حػػيف فػػ  الكهربتئيػػ  الطتقػػ  ت ليػػد محطػػت  فػػ  الثقيػػؿ ال قػػ د حػػرؽ مػػف النتتجػػ  الغػػتزا 
 .السيترا  ع ادـ غتزا  مف٪  ۳ ال  ۲ نسب 
 الػ  الجػ  فػ  NO غػتز مػف الكبيػر  الكميػت  تحػ ؿ ل مسػ  البيئيػ  النتحي  مف المهم  الأم ر مف
 تركيػز عمػ  يعتمػد التحػ ؿ هػذا اف الدراسػت  أظهػر   قد العتدي  الج ي  الظر ؼ ف  NO2 غتز
NO  12-2الجد ؿ ف  مبيف  كمت الأ ل  بتلدرج. 

 ºم 21 درج  عند اليوا  في NO2 إلى NO تأكسد سرع  11- 3 الجدول
 NO غتز تركيز

 )جز  بتلممي ف(
 المبين ( col1version) التح يؿ درج  لتحقيؽ اللازـ ال ق 

 ثتني   2.1 ثتني   00 ثتني   3.0 12222
 دقيق   21 دقيق   0 دقيق   1.0 1222

 ستعت  1 دقيق   02 دقيق   10 122
 ستع  12 ستع  2 ستع  0.2 12

 ستع  103 ستع  20 ستع  00 1
 يخفػػؼ التركيػز هػذا  لكػف بػتلممي ف جػز  2222 مػف قريػ  ا حتػراؽ منطقػ  فػ  NO تركػز يكػ ف
 12 -2 الجػد ؿ فػ  ا خيػر الحقػؿ فػ ف  لػذا العػتد  اله ا  ف  بتلممي ف جز  1 مف يقر  مت ال 

 .الفعم  ال اق  مف جدا قريب  أنهت الدراست  أثبت   فد الطبيعي  الحتل  مثؿ اعلا  ف  المذك ر
III.  النتروجين اوكسيد الثاني الضوئي  الكيمياوي  الدورة: 

 (NO- Photochemical Cycle) 

 تفتعػػػؿ  جػػػ د الحديثػػػ  الدراسػػػت  أثبتػػػ  فقػػػد اانسػػػتف فعتليػػػت  جػػػرا  مػػػف NO2 تركيػػػز زيػػػتد  بعػػػد
 ا كسػيد لثػتن  الضػ ئي  -الكيميتئيػ   بتلػد ر  التفتعؿ هذا  يعرؼ , النهتر اثنت  ف  يحدث ض ئ 

 :ا ن  بتلتسمسؿ التفتعؿ هذا  يحدث , النتر جيف
 :الذر   ا  كسجيف NO غتز ال  الشمس ض   بت ثير NO2 غتز تفكؾ -1

   

                                                        
→                                 

 (الشمس ض  )       ( فعتؿ ذر  ا كسجيف)                                      
 غػػػتز لتكػػػ يف الهػػػ ا  فػػػ ( العػػػتد )  الجزيئػػػ   ا كسػػػجيف الػػػذر  الأ كسػػػجيف بػػػيف التفتعػػػؿ - ۲

 O+ O_2  →O_3………………………..2                                :الأ ز ف
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  اعػتد  الثتنيػ  الخطػ   مػف النػتتج الأ ز ف مػ  الأ لػ  الخطػ   مػف النػتتج NO غتز تفتعؿ -0
 :الثتني  الخط   ف  المستهمؾ الأ كسجيف  تحرير الأصم  NO2 غتز انتتج

                          
 .الض ئي  الد ر  لهذ  اضتفيت إيضتحت أدنت  ف  المذك ر المخطط يعط 
  لكػػف الهػػ ا  مك نػػت  فػػ  نقصػػتف ا  اضػػتف  أ  بػػد ف  تنتهػػ  تبػػدأ الػػد ر  هػػذ  أف المفػػر ض مػػف
 فعتليػت  مػف مت ني  اله ا  ف  م ج د  اخر  مم ثت  تدخؿ بسب  ذلؾ غير ه  فعلا يحدث الذ 

 أ كسػيد ثػتن  غتز منش  نفس مف معظمهت ينشت الت  الغتزي  الهيدر كترب نت  أهمهت  مف ا نستف
الػ  زيػتد  تركيػز غػتز  الػد ر  هػذ  فػ  الهيػدر كترب نت  لتػدخؿ النهتئيػ  النتيجػ   تلد . النتر جيف

NO2  أ  أنهت تسرع عممي  تح ؿNO   الNO2  بسب  تفتعمهت م  الغتز الأخيرNO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    الضػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ئي  – الكيميت يػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  بتلملكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػدا  تعػػػػػػػػػػػػػػػػػػرؼ جػػػػػػػػػػػػػػػػػػدا ق يػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  مم ثػػػػػػػػػػػػػػػػػػت  مك نػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
(Photochernical oxidants )أسيؿ البير كس  نترا  عميهت الأمثم   مف (Peroxy acy 

nitrates ) بتلرمز لهت يرمز الت (PAN )المعتدلػ  فػ  بتختصتر مبيف كمت  الم اد هذ   تتك ف 
 .  حقت ملائـ بتفصيؿ منتقشت  ستتـ الم ض ع ب ف عممت ا تي 

          

                                       
→                        

 )ض   الشمس(                                                    
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IV - مصير NOx  الج  ف:- 
 الغبػتر مػ  أ  المطػر مػت  مػ  ينػزؿ   النتريػؾ حػتمض الػ  الج  ف  المتبق  NO2 معظـ يتح ؿ
 النبتتػػت  عمػػ  الحتمضػػي  الميػػت  هػػذ  تػػ ثير بسػػب  البيئػػ  التخريػػ  مػػف جديػػد  مرحمػػ  تبػػدأ  بػػذلؾ

زالػػ  إذابػػ  ميكتنيكيػػ  زالػػ    .  نفسػػ  ا نسػػتف الػػ  إضػػتف  ,  الممتمكػػت   الحي انػػت   فػػ  NO2  ا 
 :التفتعؿ أف حيث بتلضبط معر ف  غير المطر مت 

                    
 قػد تػـ اقتػراح  NO2سرعت  بطيئ  ف  الظر ؼ العتدي ,    تكف  هذ  السرع  إ  ازال  جػز  مػف 

 التفتعلا  الأتي  لتسري  عممي  الذ بتف  اازال :
                
 الأ ز ف 
                

 طبقػػػ  عمػػ  اخػػػر  خطػػ ر  ذلػػؾ فسيضػػػيؼ العميػػت الجػػ  طبقػػػت  فػػ  ختصػػ  فعػػػلا ذلػػؾ حػػدث  اف
 فػػ ؽ الأشػػع  مػػف الشمسػػ  ااشػػعتع بترشػػي  تقػػ ـ الطبقػػ  هػػذ  بػػتف عممػػت بتختفتئهػػت تهػػدد الأ ز ف
 هذا ف   حقت ملائـ بتفصيؿ ذلؾ شرح عم  سن ت ) ا رض سط  ال   ص لهت  تمن  البنفسجي 
 (.الفصؿ
 أف الحديثػ  الدراسػت  بعػض اثبتػ  فقػد الجػ  فػ  NOx مصػير عف الملاحظت  هذ  اختتتـ  قبؿ
 (Soil sink) النتر جيف اكتسيد ازال  ف  الترب  ان اع لبعض د ر  هنتؾ

V- النتروجين أكاسيد تأثيرات  (NO) 
  النبات عمى التأثير -أ 

 الأكتسػيد هػذ  تفػتعلا  نتػتئج أف أـ النبػت  عمػ  مبتشػر  تػلثر NOx فأ هػؿ تحديػد الصع ب  مف
 التػػ  هػػ ( NO2) النتػػر جيف ا كسػػيد لثػػتن  الضػػ ئي  الكيميت يػػ  الػػد ر  فػػ  الهيػػدر كترب نت  مػػ 

 .النبتتت  ان اع بعض عم  ملاحظتهت تم  الت  الت ثيرا  تسب 
 تسػػر  بسػػب  النتريػػؾ حػػتمض معتمػػؿ مػػف القريبػػ  النبتتػػت  عمػػ  كبيػػر  تػػ ثيرا  ملاحظػػ  تػػـ لقػػد

NO2  غتز مف مختمف  تراكيز ال  المختبر ف  النبتتت  مف العديد تعريض  عند الج  ال NO2 
  الطمتطػػػ   الفتصػػػ ليت القطػػػف نبػػػت  عمػػػ  متبتينػػػ  تػػػ ثرا  ظهػػػر  ط يمػػػ   اخػػػر  قصػػػير   لفتػػػرا 
 التراكيز ف  النبتتت  عم  NO الغتز ت ثير أ  الدراست  تظهر  لـ.  الحمضيت  اشجتر  بعض

 .الج  ف  حتليت الم ج د 
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 : الأنسان عمى التأثير - ب
 أکثػػر NO2  يعػػد عميػػ  خطػػ ر  يشػػكلاف NO   NO2 غػػتز  مػػف كػػلا فػػ ف ا نسػػتف يخػػص فيمػػت
 الحتليػ  NO غػتز تراكيػز بسػب   فػت  حتلػ  ا ف لحػد تسػجؿ  لػـ ممح ظػ  بدرجػ  NO مف سمي 
 .NO2 غتز ال  الخطر   الحت   ا صتبت  معظـ تعز  تبؿ بتلمق الج  ف 
 الخطػ ر  حػد د مػف أقػؿ اله ا  ف  الغتز هذا تراكيز زال     التنفس جهتز عم  NO2 غتز يلثر
 خػػػلاؿ مػػػف تشخيصػػػهت انػػػتـ فقػػػد الغػػػتز هػػػذا تػػػ ثيرا  عػػػف طبيػػػ  المعر فػػػ  المختمفػػػ  الأعػػػراض أمػػػت

 مػػػف  كػػػذلؾ , مختمفػػ   لػػػدد الغػػػتز هػػذا مػػػف( عػػػتد  قميمػػ ) متن عػػػ  تراكيػػػز الػػ  متطػػػ عيف تعػػريض
 عمػ ( تظهػر أف يت قػ  أ ) تظهػر التػ  الأعراض اف .عتلي  تراكيز ال  الحي انت  بعض تعريض
 المػذك ر 11 - 2 الجػد ؿ فػ  كمػت هػ  NO2 غػتز مػف مختمفػ  تراكيػز ال  تعرض  عند اانستف

 .ادنت  ف 
 ا نفعتؿ ا  ا عراض (بتلممي ف جز ) NO2 غتز كيزتر 
 الأحستس بتلرائح   2 – 1
 ا نؼ تخديش  12 – 0

 التنفس ضيؽ  10 – 12
 التنفس ف  شديد ضيؽ  02أكثر مف 
 الرئ  ف  الس ائؿ احتقتف  22أكثر مف 
 الم   122ح ال  

 الممتمكات عمى التأثير - ج
  الأليػػػػتؼ النسػػػيجي  ا صػػػػبتغ النتػػػر جيف ب كتسػػػػيد تتػػػ ثر التػػػػ  المػػػ اد اهػػػػـ أف الدراسػػػت  أظهػػػر 
 . البراس - النيكؿ  سبتئؾ النسيجي 
( rayon) الرايػ ف مػ  المسػتعمؿ النػ ع مػف هػ  غيرهػت مػف اكثػر تتػ ثر أنهػت لػ حظ التػ  ا صبتغ

 عمػػ  NO تػػ ثير عػػف الكشػػؼ تػػـ  قػػد( . viscose rayon) الرايػػ ف سػػک زف  مػػ  القطػػف مػػ   
 التمف نػػت  اسػػلاؾ عمػػ  المتػػراكـ الغبػػتر سػػببهت التػػ  التػػ ثيرا  خػػلاؿ مػػف سالبػػرا - النيكػػؿ سػػبيك 
 .النتر جيف ب كتسيد محملا کتف الغبتر هذا أف ظهر حيث المت كم 
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V1- النتروجين بأكاسيد التموث عمى السيطرة : 
 السػيطر  طػرؽ مػف تطػ را اقػؿ النتػر جيف ب كتسيد التم ث عم  السيطر  ف  المتبع  الطرؽ زال   

 تنػتج NO2 كػ ف الػ  جميعت تعز   الت  ادنت  ف  المبين  للأسبت  الأخر  الغتزي  المم ثت  عم 
 :  ال ق د حرؽ مف

 فيػػ  تسػػتعمؿ   الػػد  الطػػ ر أ  طبعهػػت فػػ  تختمػػؼ قػػد ال قػػ د مػػف متعػػدد  انػػ اع اسػػتعمتؿ -1
 (. صم  , ستئؿ , غتز)

 . الحترقت  مف مختمف  تصتميـ استعمتؿ -0

 ال قػ د  طػ ر طبيعػ  عمػ  اعتمدا ا حتراؽ اثنت  ف  مختمف  حراري  درجت  ال  ال ص ؿ -2
 . الخترق  تصميـ عم  اعتمتدا  كذلؾ

 عرقم  تسب الت   ا حتراؽ غتزا  ف ( NO) النتر جيف اكتسيد م  اخر  مم ثت   ج د -0
 (. عم  السيطر  عمميت  ف   تعقيدا

 لمسػيطر  م حػد  طريقػ  الػ  ال صػ ؿ السػه ل  مػف فمػيس بعضػهت مػ  الأسػبت  هػذ  تداخؿ  بسب 
 : الآتييف ا ستسيف عم  الحديث  السيطر  طرؽ معظـ تعتمد.  NOx غتزا  عم 

 ا  , ا حتراؽ ظر ؼ  ضبط الحترق  تح ير امت -ا
 . ا حتراؽ غتزا  مف NO ازال  -   

     العميػػػػت ا حتػػػػراؽ درجػػػػ  خفػػػػض عمػػػػ  يتركػػػػز التطػػػػ ير هػػػػذا اسػػػػتس فػػػػ ف الحترقػػػػ  لتحريػػػػر بتلنسػػػػب 
(Peak Cornbustion temperature )الأسػتس هػذا  مػف ا  كسػجيف غػتز  جػ د  تقميػؿ 

 .Exhust Gas Recirculation (EGR)   العتدـ غتز تد ير طريق  تط ر 
 الػػػ  اعتدتػػػ ) منهػػػت قسػػػـ تػػػد ير فػػػ ف للاحتػػػراؽ قتبمػػػ   غيػػػر  ختممػػػ  العػػػتدـ غػػػتزا  كػػػ ف  بسػػػب 
 ا  كسجيف نسب  كذلؾ  تقؿ العميت الحرار  درج  تنخفض  بذا ال ق د تخفيؼ ال  سيلد ( الحترق 
 رئيسػػػ  بصػػػ ر  السػػػيترا  فػػػ  الطريقػػػ  هػػػذ  تسػػػتعمؿ.  عميػػػ  المػػػد ر  الغػػػتزا  احتػػػ ا  عػػػدـ بسػػػب 
 :الآت  بتلمخطط ت ضيحهت  يمكف
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 ميػتالع ا حتػراؽ جػ در  خفػض أ .  نفسػ  ا سػتس عمػ   نػمب المجػتؿ هػذا فػ  اخر تط ير  هنتؾ
 عمػ  ا حتػراؽ ريقػ ط»  تسػم  بنػ  الطػر  هػذ   الهػ ا  ال قػ د مػزيج فػ  الأ كسػجيف كمي   تقميؿ
 الطتقػػػ  ت ليػػػد محطػػػت  فػػػ  اسػػػتعمتلهت تػػػرح يق( Two Stage Combustion« )حمتيفمػػػر 

 : الطريق هذ  أدنت  ف  المذك ر المخطط  ي ض  (Power Stations)  الكهربتئي 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . الحفتزي  لمطريق  مبسط مخطط ۳۱ - ۳ الشكؿ
 مخطط مبسط لمطريق  الحفازي  17- 3الشكل 

 تطػػػ ير بخصػػػ ص مسػػػتمر  زالػػػ    الدراسػػػت  اف NOx عمػػػ  السػػػيطر  مجػػػتؿ فػػػ  نػػػذكر أخيػػػرا  
 تصػػػؿ لػػػـ ا ف لحػػػد زالػػػ     السػػػيترا  فػػػ  تسػػػتعمؿ( Catalytic Control) حفتزيػػػ  طريقػػػ 
 غػػتزا  عمػػ  تجػػر  التػػ  ا تيػػ  الكيميت يػػ  التحػػ    عمػػ  الطريقػػ  هػػذ   تعتمػػد. التطبيػػؽ مرحمػػ 
 العتدـ

  N2  +O2ال   NO اختزاؿ -
 اسػػػتعمتؿ المطمػػػ   فػػػ ف  عميػػػ  CO2   H2O) الػػػ ( HC)  الهيػػػدر كترب نت  CO أكسػػػد  -

 ۳۱ - ۳ الشػػكؿ فػػ  المخطػػط  يعطػػ ( Dual function Catalyst) ال ظيفػػ  ثنػػتئ  حفػػتز
 .الطريق  لهذ  تبسيطت  
 : ا ختزاؿ مرحم  ف  ا تي  التفتعلا  تحدث

                     

 ( من  قسـ))قميؿ مف الأم نيت(                                                               
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 الجػز  أمػت( NO   قميػؿ ا )  NO مػف قميػؿ الػ  اخػر  مػر  الأم نيت تت كسد الت كسد مرحم   ف 
  الهيػػدر كترب نت  CO تزيػػؿ انهػػت الطريقػػ  لهػػذ  الرئيسػػ  المزايػػت أزيػػؿ قػػد فيكػػ ف NO مػػف الأكبػػر

(HC )معظـ  NO . 
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III. الضوئي  الكيمياوي  والمؤكسدات الييدروكاربونات  
 منهػػت المعر فػ  ا نػ اع  تعػد  الهيػػدر جيف الكػترب ف مػف اسػمهت يػػدؿ  كمػت الهيػدر كترب نت  تتكػ ف
 بحػد الهيػدر كترب نت  تعػد    - الصػمب     السػتئم  الغتزيػ  - ا طػ ار جميػ  فػ   ت جػد بتلمئت 
 فػػػ  خط رتهػػػت تكمػػػف  لكػػػف - الأر متتيػػػ  ختصػػػ  منهػػػت القميػػػؿ عػػػدا - خطػػػر  مم ثػػػ  مػػػ ادا ذاتهػػػت,

 .الج  ف  اخر   م اد  ا  كسجيف الشمس ض    ب ج د ا خر  المم ثت  م  اللاحق  تفتعلاتهت
 هػػػػػذ  تكػػػػػ ف  قػػػػػد( Aliphatics) ألفتتيػػػػػ  مركبػػػػػت  الػػػػػ  عػػػػػتد  الهيدر كترب نيػػػػػ  المػػػػػ اد تصػػػػػنيؼ
  أر متتيػػػػ مركبػػػػت   الػػػػ ( unsaturated) مشػػػػبع  غيػػػػر أ ( Saturated) مشػػػػبع  المركبػػػػت 

(Aromatics )الأر متتي  الحمق  متعدد  أ  , ثنتئي  , أحتدي  تك ف  قد. 
  اف الكيميت ي  راكيبهتت م  الكبير  المدف أج ا  ف  ت جد الت  المركبت  أهـ 10- 2 الجد ؿ يبيف

 عنػد حصػؿ  كمػت الكبيػر , المدف بعض له ا  الدقيؽ التحميؿ  عند ا زديتد ف  اخذ بعضهت تراكيز
  منهػت فيػ  هيػدر کترب نيت   مركبػت   04 عػف الكشػؼ تػـ , الأمريكيػ  أنجمػ س لػ س مدين  ه ا  تحميؿ
 .۳۲ – ۲ الجد ؿ ف  المذك ر  تمؾ

  مصتدرهت الكبير  المدف اج ا  ف  ت جد هيدر كترب ني  مركبت  عم  امثم  10- 2 الجد ؿ
 الرئيس 
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 :الييدروكاربونات مصادر -1
 مصػػػتدر هػػػ  CO   NO غػػػتز  مػػػ  الحػػػتؿ هػػػ   كمػػػت لمهيػػػدر کترب نت  الرئيسػػػ  المصػػػتدر أف

  لممركبػت  الميتػ  الحيػت  ا شػكتؿ البكتيػر  التفسػ  عمميػت  تنتجهػت فيهػت للإنسػتف دخػؿ   طبيعي 
 تقػػدر الػػذ  الميثػتف -غػػتز هػػ  الهيدر كترب نيػ  المػػ اد مػػف العمميػت  هػػذ  تنتجػػ  مػت  اهػػـ العضػ ي 
 فػػ  البكتيػػر  التفسػػ  عمميػػ  نتيجػػ  السػػن  فػػ  طػػف مميػػ ف 212بػػػػػػ  العػػتلـ أنحػػت  جميػػ  فػػ  کميتػػ 

 مثػؿ الجزيئػ  كبيػر  يدر کترب نيػ ه مركبت  الكبير  الأشجتر تنفث.  الغتبت   الأحراش المستنقعت 
 العػػتلـ مسػت   عمػ  المػ اد هػذ  کميػ   تقػدر(  ا يز بػريف بػتينيف -𝛂) تربينػت   الهيمػ  التربينػت 

 الهيػػدر كترب نت  مػػف  قميمػػ   لػػ  نسػػب  هنػػتؾ أف نػػذكر أف بػػد   . السػػن  فػػ  طػػف مميػػ ف 122 بػػػػػ
 تنػػتج(. GeotherInal activities) الحراريػػ  الجي ل جيػػ  الفعتليػػت  بعػػض مػػف طبيعيػػت تنػػتج

 المػ اد مػف السػن  فػ  طػف مميػ ف 33 بػػػػػػ بقػدر مػت العػتلم  سػت  م عمػ  المختمف  اانستف فعتليت 
  الفحػـ الطبيعػ   الغػتز النفطي  بتلصنتعت  المتعمق  العمميت  مف معظمهت نتج , الهيدر کترب ني 

 فعتليػػػت مػػػف   تمػػػؾ الطبيعيػػػ  الهيػػػدر كترب نت  مصػػػتدر ت زيػػػ  13 - 2 الشػػػكؿ يبػػػيف. جػػػر الح
 .اانستف
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