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-:The Pollutionالتلوث 
Q. What is The Meaning of Pollution?
هــو أي تغیــر غیــر مرغــوب فیــه فــي الظــواهر الكیمیاویــة والفیزیاویــة والبایولوجیــة للهــواء 

.او یؤثر بصورة مؤذیة للكائنات الحیةًوالماء والتربة قد یلحق ضررا
رافقت التقـدم الـصناعي والحـضاري ًات الصناعیة الموجودة في الطبیعة حالیاان الملوث

الغـازات والاتربـة والغبــار الـذي یطلـق مـن البــراكین كومنهـا مـا یــصدر عـن الطبیعـة .فـي العـالم
هذه المصادر محطات تولیـد مواه.وحرائق الغابات ومنها ما هو مصادر صنعتها ید الانسان

المختلفــة التــي تحــرق الوقــود كــالفحم الحجــري ومــشتقات الــنفط والغــاز الكهربــاء ووســائل النقــل 
CO2ثـات كثیـرة اهمهـا اكاسـید الكـاربونالطبیعي والتي تنتج من الاحتراق ملو , CO واكاسـید

SO3الكبریـت  , SO2واكاسـید النتـروجینNO2 , NOومختلـف المركبـات الهیدروكاربونیـة،
مـن اسـتخدامات الطاقـة النوویـة وهـذه الملوثـات تـؤثر بـشكل الملوثـات الـشعاعیة الناتجـة ًواخیرا

كبیر وخطر على حیاة الكائنات الحیة في الطبیعة وبـشكل مباشـر او غیـر مباشـر حیـث تـؤثر 
والتلـوث یـدرس .حتى على كمیة الطاقة الشمسیة التـي تـصل الـى الارض وتعمـل علـى تقلیلهـا

وســنهتم هنــا بدراســة تلــوث .تلــوث التربــةالمــاء والهــواء وتلــوث تلــوث -:علــى ثلاثــة انــواع هــي
.لما له من تاثیر مباشر وخطیر على صحة الانسانهالهواء اكثر من غیر

-:The Air Pollutionتلوث الهواء
وهنـاك خلـیط مـن O2%٢١و N2%٧٨حجمیة للهواء النقي تتكون مـن ان النسبة ال
وهـــي النـــسبة % ١مجموعهـــا والغـــازات النبیلـــة وH2Oبخـــار المـــاء ،CO2عـــدة غـــازات مثـــل 

،واذا مــا تغیــرت هــذه النــسب زیــادة او نقــصان وظهــرت غــازات اخــرى وبنــسب معینــة،المتبقیــة
.ًفان الهواء یعتبر ملوثا

Q. What are The Major Air Pollutant? ؟ما هي الملوثات الرئیسیة للهواء
CO2اكاسید الكاربون .١ , CO.
SO3لكبریت اكاسید ا.٢ , SO2.
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N2Oاكاســــید النتــــروجین .٣ (nitrous oxide) , NO (nitric oxide)

NO2 (nitrogen dioxide).
مثـل ) المركبات العضویة المحتویة على الكاربون والهیدروجین(المركبات الهیدروكاربونیة .٤

.C6H6، البنزینC4H10البیوتان ،CH4المیثان 
.O3الاوزون.٥
الغبـــار دقـــائق ،مثـــل الــدخان،مات والـــدقائق الــصلبة او الـــسائلة المعلقــة فـــي الهــواءالجــسی.٦

دقـائق،امـلاح الكبریتـات،الامـلاح،ابخـرة الزیـوت،الكـادمیوم،المعادن مثل الرصاص
.Soot) السخام(الكاربون الاسبست، دقائق

كبریتیــد ،HFیــداالفلور،الهیــدروجین،المركبــات غیــر العــضویة الاخــرى مثــل الاسبــست.٧
، حـــــامض النتریـــــكH2SO4، حـــــامض الكبریتیـــــك NH3الامونیـــــا ،H2Sالهیـــــدروجین

HNO3، عنــــدما تكــــون الحامــــضیة  (الامطــــار الحامــــضیةpHتعتبــــر 5.6اقــــل مــــن
).الامطار حامضیة

pesticidesمثــــل مبیــــد الحــــشرات) Carbon-containing(مركبــــات عــــضویة اخــــرى .٨

.herbicidesومبیبد الادغال 
،emissionالمفـاعلات النوویـة ،Randonمثل عنصر الرادیـون ًالنشطة شعاعیاالمواد.٩

المعامل والمصانع التـي تـستخدم الطاقـة النوویـة او الوقـود النـووي وكـذلك معامـل تولیـد 
Electricالطاقة الكهربائیة Power Plant.

.Heatالحرارة.١٠
.Noiseالضوضاء .١١

Q. What is Air Pollution, and Primary and Secondary Pollution?
؟وما هو التلوث الابتدائي والتلوث الثانوي،ما هو تلوث الهواء

Air pollution is the air that contains one or more chemicals in

high enough concentrations to harm, humans, animals, vegetation or

materials.
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ٍهـــواء علـــى واحـــد او اكثـــر مـــن المـــواد الكیمیاویـــة بتركیـــز كـــافهـــو احتـــواء ال-:تلـــوث الهـــواء
.ر في الانسان او الحیوان او النبات او الموادضلاحداث ال

ة مباشـرة الـى الهـواء والتـي تحـدث نبعثـهو الملوثات الكیمیائیة الم-):الاولي(التلوث الابتدائي
باشــــرة وحــــال وهــــي تعتبــــر مــــضرة م،Leadالرصــــاص ،COو CO2مثــــال أتراكیــــز مــــضرة 

.انبعاثها الى الجو
وهـــي الملوثـــات الكیمیاویـــة المتكونـــة فـــي الجـــو مـــن خـــلال التفـــاعلات بـــین -:التلـــوث الثـــانوي

اعیة وخــــلال فتــــرة ركــــود الهــــواء مثــــل    مكونــــات الهــــواء وهــــي خطــــرة خاصــــة فــــي المــــدن الــــصن
SO2, SO3, SO4.

Q. What are The Factors Responsible for Pollution?
عن التلوث؟المسئولةما هي العوامل المؤثرة او 

).التركیز السكاني(النمو السكاني .١
.التطور الصناعي والتكنلوجي.٢
.)الخ...كثرة التدخین،استعمال السیارات بكثرة( التغیر الاجتماعي .٣

Q. What are The Important Factors Effect on Air Pollution?
التي تؤثر او تحدد تلوث الهواء؟لعوامل المهمةما هي ا

Type of(نــوع مــصدر التلــوث. ١ Source ( هــل هــو طبیعــي او مــن صــنع یــد الانــسان
)Natural or Man Made.(

متعـــددة ،طویـــة، بـــشكل خطـــيقمجموعـــة، ن،مفـــردة،عـــدد وشـــكل وتوزیـــع مـــصادر التلـــوث. ٢
.الخ...المصادر

,gasغـــاز ،صــلب،ل هــو ســائلتــصنیف ونــوع مــصدر الانبعــاث هــ. ٣ liquid, solid

.وكذلك الخواص الكیمیاویة والفیزیاویة والبایلوجیة
Rate ofمعدل وسرعة انبعاث التلوث.٤ Contaminant Emission.
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Q. What are The Effects of Air Pollution? تلوث الهواء؟تأثیرات
.الالوانتاكل الطلاء والاصباغ وتغیر .١
.تاكل الابنیة والتماثیل.٢
.تلف ودمار الزروع والمحاصیل والاشجار.٣
التـاثیر الكبیـر والـضار علـى صـحة الانـسان والكائنـات الحیـة الاخـرى ومـا یـسببه للانـسان . ٤

كمــا حــصل .الــخ...وامــراض الاشــعاع،وتلــف الجهــاز التنفــسي،مــن امــراض كالــسرطان
.الخ...رنوبللسكان هیروشیما ونكازاكي وش

Q. What are The Pollution Sources? ما هي مصادر التلوث للهواء؟ 
.Volcanoesالبراكین.١
Forestحرائق الغابات.٢ Fires.
Dustالعواصف الرملیة .٣ Storms.
).الخ... التفسخ،،المستنقعات(المحیط الجوي.٤
.المعامل والمصانع باختلاف انواعها.٥
.تراق للعجلات والمكائن المختلفةنتائج الاح.٦
.الكیمیاویة والبایلوجیة،ة النوویةسلحالحروب واستخدام الا.٧

Q. What are The Factors Effect in Chosen Location of Plant due
to Pollution?

للتلوث الذي ًالعوامل التي تؤثر على تحدید مكان وموقع المعمل او المصنع استناداما هي 
-:یحدثه

.اتجاه الریح السائدة والظروف الجویة.١
).طبقة الارض الجغرافیة(بوغرافیة الطو.٢
.البعد عن المناطق السكنیة والمساحات الزراعیة.٣
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Q. What is The Difference between Air and Water Pollution?
؟ما الفرق بین التلوث الهوائي والتلوث للماء

.یمكن السیطرة على ملوثات الماء.١
).الاسالة(كن الحصول على ماء نظیف بواسطة الانابیب یم.٢
Water"یمكن الحصول على ماء غیر ملوث بواسطة المعالجة .٣ Treatment".
.یمكن الحصول على هواء نقي غیر ملوث یمكن تجهیزه بواسطة الانابیب كالماءلا.٤
.منع التنفسوصعوبة .لا یمكن السیطرة على الملوثات الهوائیة لكثرة مصادرها وانواعها.٥
.معالجة الهواء الملوثًلیس من السهل والممكن والمناسب اقتصادیا.٦

Q. What are The Six Criteria Air Pollutions?
ما هیة الملوثات الستة والتي تعتبر معیار او مقیاس لتلوث الهواء؟

1.Total suspended solids. .مجموع الاجسام الصلبة المعلقة في الهواء
2. Sulfer Oxides SO2 , SO3. .اكاسید الكبریت
3. Carbon Monoxide CO. .                                   ول اوكسید الكاربون
4. Nitrogen Dioxide NO2. .ثاني اوكسید النتروجین
5. Ozone O3. .الاوزون
6. Lead Pb. .الرصاص

Q. What are The Principle Air Pollutants? ما هو اساس تلوث الهواء؟
1. Oxides of Carbons. .اكاسید الكاربون
2. Volatile Organic Compounds. .المركبات العضویة الطیارة
3. Oxides of Nitrogen. .                                اكاسید النتروجین
4. Compounds of Sulfer. .                                مركبات الكبریت
5. Photo Chemical Smog. .                             الدخان الضبابي
6. Suspended Particulate. .                               الدقائق العالقة
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Q. What are The Methods of Particulate Removal?
ما هي طرق ازالة دقائق الغبار العالقة في الهواء؟

The common methods were used for removing particulate from

the exhaust gas or electric power and industrial plants:-

ـــصلبة المعلقـــة مـــن الغـــازات  ـــدقائق ال ـــة ال ـــشائعة المـــستخدمة فـــي ازال ان اهـــم الطـــرق ال
-:المنبعثة من المصانع ومعامل الطاقة الكهربائیة هي

1. Gravity Settling Chambers. .یب بالجاذبیةجهاز الترس
2. Cyclone (Centrifugal) Separators (Mechanical Separation Dry Use

Cyclones Separators). .                     افجهاز الفصل المیكانیكي الج
3. Wet Collectors (Mechanical Separation by Using Wet Scrubber)

.المیكانیكي الرطبجهاز التجمیع 
4. Fabric Filters (Filtration). . جهاز الترشیح
5. Electrostatic Precipitators. .                           جهاز الترسـیب الكهربـائي

Passe particle through two poles negative and positive,

particulate will attract to one pole depends on it charge.

الغاز الذي یحتوي على دقائق غبار یتم الفصل بواسطة هذه الطریقة عن طریق امرار
علـــى جهـــاز یحتـــوي اقطـــاب موجبـــة وســـالبة حیـــث تنجـــذب الـــدقائق حـــسب شـــحنتها الـــى هـــذه 

).٢، ١(في الشكل رقم ي تم ذكرها اعلاهیمكن الاطلاع على الاجهزة الت.الاقطاب

Q. What are The Factors must be Determined before a Proper
Choice of Collection Equipment?

ما هي العوامل التي یجب اخذها بنظر الاعتبار عند اختیار اجهزة الفصل والتجمیع؟
1. The physical and Chemical Properties of The Particulate.

2. The Range of The Volumetric Flow Rate of The Gas Stream.

3. The Range of Expected Particulate Concentrations (Dust Leadings).
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4. The Temperature and Pressure of The Flow Stream.

5. The Humidity.

6. The Nature of The Gas Phase (Such as Corrosive and Solubility

Characteristics).

7. The Required Condition of The Treated Effluent.

حجــم ومعــدل جریــان ،تتمثــل هــذه العوامــل فــي الخــواص الكیمیاویــة والفیزیاویــة للــدقائق
درجة الحرارة والضغط والرطوبـة، طبقـة الغـاز ،تركیز الدقائق في الغاز،الغاز الحامل للدقائق

كمـــا ویمكـــن ،الطریقـــة المطلوبـــة فـــي الفـــصل والمعالجـــة المـــؤثرة،مـــن حیـــث التاكـــل والذوبانیـــة
.من جهاز فصل او ربط مجموعة اجهزة على شكل سلسلة متتالیةاستخدام اكثر

Q. What is The Effects of Sulfer Oxides in Air Pollution?
تاثیرات اكاسید الكبریت في تلوث الهواء؟يما ه

احتراق الوقود، ومن الفـضلات الـصناعیة ،ي اكاسید الكبریت من انفجارات البراكینتات
ان العیـون وحرقتهـا، التهـاب حتقـهـو اSO2لحقهـا هـذه الاكاسـید وخاصـة ومن الاضـرار التـي ت

ًومـــن اهـــم اخطـــاره هـــو اتحـــاده مـــع بخـــار المـــاء فـــي الجـــو مكونـــا،اتـــلاف النباتـــات،القـــصبات
3222-:مــن حــامض الكبریتــوزًضــبابا SOHOHSO  او یتحــد مــع الاوكــسجین فــي

SO3:-322ًالهــواء مكونــا SO2OSO2 بخــار المــاء لیكــون یتحــد مــع رهوهــذا بــدو
4223-:حـــــامض الكبریتیـــــك SOHOHSO هـــــذا یرجـــــع الـــــى ســـــبب التاكـــــل فـــــي و

كمـا لـه اثـر .الهیاكل الفلزیة والانابیب الى تفاعل هذا الحامض والذي یؤدي الـى تلفهـا بـسرعة
ـــة القدیمـــة وذلـــك لان هـــذه التما ـــل الحجری ـــار والتماثی ـــى الاث ثیـــل مـــصنوعة عـــادة مـــن كبیـــر عل

اللذان هما كاربونات الكالسیوم المتبلورة وعنـد تعـرض هـذه التماثیـل لهـذا كلسالمرمر وحجر ال
-:الحامض یحصل التفاعل الاتي

OHCOCaSOSOHCaCO 224423 
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مركــب صــلب مــن ًمكونــاNH3الكبریتیــك مــع الامونیــا فــي الجــو كمــا یتفاعــل حــامض 
تزیـل میـاه الامطـار كمیـات غیـر قلیلـة مـن بخـار هـذا .مونیـومسلفات الامونیوم او كبریتـات الا

اكاسـید الكبریـت فـي میـاه نابـان ذو.الحامض في الجو اضـافة الـى الملوثـات الغازیـة الاخـرى
.)الامطــار الحامــضیة (تــسمیة تــأتي ومــن هنــا ،الامطــار یــؤدي الــى تلوثهــا وجعلهــا حامــضیة

.والتي تعمل على تلوث المیاه والتربة بها

Q. What are The Effects of Nitrogen Oxides and Ozone in Air
Pollution?

ما هي تاثیرات اكاسید النتروجین والاوزون في الهواء الملوث ؟
هنالك تفاعلات جانبیة تحصل عند احتراق الوقـود فـي المكـائن ذات الاحتـراق الـداخلي 

،الموجـودین فـي الهـواءN2و O2لمكائن السیارات وهـذا التفاعـل الجـانبي یحـصل بـین غـازي
وذلـك لتـوفر درجــة الحـرارة المناســبة وكـذلك وجــود العوامـل المــساعدة داخـل هــذه المكـائن حیــث 

والـذي بوجـود ضـوء الــشمس )أحــادي اوكـسید النتـروجین(NOینـتج عـن هـذه التفـاعلات غـاز 
.وجیناكاســــید النتــــرمــــن وبعــــض O3ء الجــــوي یتــــسبب فــــي تكــــوین الاوزون واوكــــسجین الهــــوا

في حالات التفریغ الكهربـائي للغیـوم فـي الطبقـات ًوكذلك یتكون الاوزون بصورة طبیعیة ایضا
مـــع NOكمـــا یتفاعـــل اوكـــسید النتـــروجین .العلیـــا وذلـــك نتیجـــة تفاعـــل الاوكـــسجین فـــي الجـــو

22الاوكـــسجین الجـــوي لیكـــون  NO2ONO2  وغـــازNO2 وفـــي جـــو رطـــب یكـــون
لیكـون NH3والذي یتساقط كمطر حامـضي او یتفاعـل مـع الامونیـا HNO3حامض النتریك 

,NO2ومـــن اضـــرار وجـــود اكاســـید النتـــروجین .دقـــائق نتـــرات الامونیـــوم NO والاوزون فـــي
الهـــواء یـــؤدي الـــى حـــصول تفـــاعلات جانبیـــة مـــع المركبـــات الهیدروكاربونیـــة المتـــصاعدة مـــن 

ضــوء (ثیر الاشــعة فــوق البنفــسجیة أتــبفــضلات وقــود الــسیارات والمكــائن الاخــرى الــصناعیة و
تتكـــون اكاســـید هایدروكاربونیـــة وعـــادة مـــا تـــسمى هـــذه الظـــاهرة بالـــضباب الـــدخاني ) الـــشمس

)Smog (او)Photo Chemical Smog( 4–، لاحظ الشكل رقم.
،ان هــذه المركبــات الملوثــة للهــواء تــسبب اضــرار صــحیة للانــسان واتــلاف المزروعــات

الهــواء یــؤدي الــى تلــف المــواد المطاطیــة للعجــلات وقــصر الالــوان كمــا ان وجــود الاوزون فــي
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ولكــن یجــب ان لا ننــسى لمــا لطبقــة الاوزون فــي الجــو .والاصــباغ والطــلاء وتلــف المزروعــات
Ultra Violet"من فائدة في حجـب الاشـعة فـوق البنفـسجیة الاتیـة مـن الـشمس Ray" والتـي

ل منهـــا یفیـــد فـــي المـــساعدة علـــى تكـــوین تـــاثر بـــشكل خطیـــر علـــى صـــحة الانـــسان ولكـــن القلیـــ
.وتقلیل احتمالات الاصابة بشلل الاطفالDفیتامین 

Q. What is The Effects of Carbon Oxides in Air Pollution?
ما هي تاثیرات اكاسید الكاربون في الهواء الملوث؟

لمـــاء فـــي تفاعـــل وبخـــار اCO2نفط ومـــشتقاته یـــؤدي الـــى تكـــوین غـــازعنـــد احتـــراق الـــ
سـیؤدي الـى تكـوین مركبـات الاحتراق التـام وفـي حالـة عـدم حـصول احتـراق كامـل للوقـود فانـه 

وغازات عضویة اخرى وتحـرر مـادة سـوداء صـلبة ) احادي اوكسید الكاربون(COاخرى مثل
حیــث یمكــن لهــذا الغــاز ان یحــل ًمــن الغــازات الــسامة جــداCOویعتبــر غــاز .هــي الكــاربون

كمــا یعتبــر التــدخین .سجین ویمنعــه مــن الوصــول الــى الــدم ممــا یــؤدي الــى التــسمممحــل الاوكــ
ومركبــــات ،COللــــسكائر مــــن الملوثــــات للهــــواء لمــــا یحتــــوي دخانهــــا مــــن غــــازات ســــامة مثــــل 

ان مـــصادر هـــذه .عـــضویة اخـــرى تـــؤدي الـــى الاصـــابة بـــامراض الـــسرطان والامـــراض القلبیـــة
ممـــا یـــؤدي الـــى زیـــادة كمیـــة ،د كـــالنفط ومـــشتقاتهالمركبـــات تـــاتي مـــن زیـــادة اســـتعمالات الوقـــو

CO2 فـــــي الهـــــواء وخاصـــــة فـــــي المـــــدن الـــــصناعیة المزدحمـــــة والتـــــي تقـــــل فیهـــــا المزروعـــــات
فـــي CO2عتقــد العلمـــاء بــان زیـــادة نــسبة غـــازوی.والاشــجار التـــي تقــوم باســـتهلاك هــذا الغـــاز

تفـاع درجـة حـرارة الارض سـیؤدي ان ار.الهواء ستؤدي الى ارتفاع وزیادة درجـة حـرارة الارض
فــي النهایــة الــى زیــادة مــساحة الاراضــي الــصحراویة واحتمالیــة ذوبــان الثلــوج فــي الاقطــاب ممــا 

.یؤدي الى حدوث الفیضانات

Q. Explain How The Gas CO2 Acts Like The Glass in "A Green
Houses"? CO2اشرح او بین كیف یعمل غاز جاجیة؟كالزجاج في البیوت الز

حیـث یـسمح ،كانـه زجـاج البیـوت الزجاجیـة) ثـاني اوكـسید الكـاربون(CO2یعمـل غـاز
ولكـن یحـدد ویمنـع الفقـدان ،لموجات الاشعة الاتیة من الشمس بالنفوذ وتـسخین سـطح الارض
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یعنـي CO2وان زیـادة كمیـة ،مـن سـطح الارض)Radiation(في الحـرارة بواسـطة الاشـعاع 
.الفقــدان فــي الحــرارة بواســطة الاشــعاع للخــارج مــن قبــل ســطح الارضزیــادة التحدیــد او منــع 
یعمل على زیادة درجـة حـرارة الارض او بمعنـى اخـر یقـوم بحـصر CO2وهذا یعني بان غاز 

ومـــن الغـــازات الاخـــرى التـــي تقـــوم بمثـــل مـــا یقـــوم بـــه غـــاز  .الحـــرارة بـــین ســـطح الارض والجـــو
CO2 هو غاز المیثانCH4وغازN2O)Nitrous Oxide(.

Q. What are The Consequences of CO2 Gas Acts as Green
Houses?

؟كزجاج البیوت الزجاجیةCO2ماهي عواقب وتبعات عمل غاز
1. Save Heating Costs. .                                     تقلیل كلفة التدفئة
2. Longer Growing Season for Crops. .            ل نمـو المزروعـاتزیـادة فـص .

3. Melt Ice in Frozen Sea and Easy Navigation. ذوبان ثلوج البحار وتسهیل
.الملاحة البحریة

4. Increase Dry Conditions. .زیادة حالات الجفاف
5. Melting Ice on Ground and Rise Sea Level of 0.5-1.5m Thus

Increase Flood, Salt Water Intrusion.
)٥,١-٥,٠(ار الـى حـوج على الارض یؤدي الى زیادة وارتفاع مستوى المـاء فـي البلذوبان الث

.م مما یسبب الفیضانات وزیادة ملوحة المیاه الجوفیة

Q. Atmosphere, What is and its Layers?
؟تاثیر التلوث على طبقات الجو

8(مــن طبقــة الثرویوســفیر % ٩٥یوجــد الهــواء بنــسبة  – فــوق ســطح الارض كــم) 12
2(تكــون فــوق طبقــة الــستراتوسفیر O3وطبقــة الاوزون  – حیــث تعمــل هــذه الطبقــة .كــم)3

كفلتـــر مـــن الاشـــعة فـــوق البنفـــسجیة الـــضارة الاتیـــة مـــن الـــشمس والتـــي تـــؤثر علـــى الحیـــاة فـــي 
ـــؤثر الملوثـــات علـــى طبقـــة الت.الارض وســـفیر بـــشكل شـــاقولي وافقـــي ویحـــدث تفاعـــل بـــین یرت

.الملوثـــات ومكونـــات الجـــو فـــي الاعلـــى وبعـــضها ینـــزل الـــى الارض ویترســـب علیهـــا كـــالمطر
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Fluroكـاربونالفلـورو) CF(بعض المركبات الكیمیاویة مثـل مركبـات  Carbons تنتـشر او
مــل علــى كــسر او بواســطة اشــعة الــشمس وتعO3وزون للاعلــى الــى طبقــة الاdiffuseتنفــذ

Breakdown or(خــــــــرق  Deplete (ومثــــــــل هــــــــذه المركبــــــــات،طبقــــــــة الاوزون
)CF2CL2 , CFCL.(

Q. What is The Climatic Effect which Intensify The Effect of Air
Pollutants?

؟ما هو تاثیر الظروف المناخیة في زیادة شدة تاثیر الملوثات في الهواء
اثیرات المناخیة والتي لهـا تـاثیر كبیـر وشـدید والمـؤثرة علـى تلـوث الهـواء ان من احد الت

Thermal"ة هي ظاهرة الانقلاب الحراری Inversion") حیـث یـزداد ) ٣-لاحظ الـشكل رقـم
ةوقریــــب مــــن الارض عنــــدما تكــــون طبقــــة الهــــواء الملامــــسًومركــــزاًالتلــــوث ویكــــون محــــصورا

حیــث تعتبــر هــذه الحالــة مــن اخطــر حــالات التلــوث ،لــلارض بــاردة وفوقهــا طبقــة هــواء ســاخنة
وذلـــك لعـــدم امكانیـــة خـــروج او هـــروب او انتـــشار الملوثـــات الـــى الاعلـــى بـــل تبقـــى محـــصورة 

وعـادة .بالقرب من الارض مما یزید مـن تركیزهـا وتراكمهـا وخطورتهـا علـى الحیـاة فـي الارض
وخاصــة فــي الــشتاء " Thermal Inversion"مــا تحــدث كــوارث التلــوث بــسبب هــذه الحالــة 

-:لسببین هما
.كثرة استخدام الوقود لغرض التدفئة من الجو البارد. ١
الاختــــــــــراق وخلــــــــــق طبقــــــــــة الهــــــــــواء الــــــــــساخنة مــــــــــن عــــــــــدم اســــــــــتطاعة اشــــــــــعة الــــــــــشمس . ٢
"Warm Air Layer "الهواء الباردًن الارض لتدفع خارجاوالتي یجب ان ترتفع م.

Q. How Control on Motor Vehicle Emission which Effect on Air
Pollution?

كیف یتم السیطرة على انبعاث الملوثات من محركات المكائن والمركبات؟
1. Use of Positive Crank Case Ventilation System, Reduce

Hydrocarbons by Return Back Gases to The Engine.

ة غیرــازات الهیدروكاربونیـــــات او الغـــات یعید المركبــــــبام جدید في المركــــاستخدام نظ
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الى المحرك ثانیة أي بمعنى اخر استخدام نظام جدید في المكائن یعمـل علـى ًالمحترقة كاملا
جعــل الوقــود یحتــرق بــشكل كامــل ویقلــل مــن غــازات الاحتــراق غیــر المرغــوب فیهــا والتــي تزیــد 

.من التلوث في الهواء

2. Replace Carburetors by Fuel Injection System, which Combustion

is more Efficient and Less Polluting.

للوقود فـي العجـلات والـذي یعطـي احتـراق اكثـر كفـاءة خاستبدال الكابریتر بنظام البخا
.واقل تلویث

3. Use of Catalytic Converter, Works Only with Unleaded Gasoline.
.تخدام عوامل مساعدة في البنزین تمنع الحاجة الى استخدام مركبات الرصاصاس

4. Use of Steam Energy, Solar Energy, Nuclear Energy.
.الطاقة الشمسیة او طاقة البخار،استخدام الطاقة النوویة

Q. What is The Effect of Suspended Particulate in Air Pollution?
في تلوث الهواء؟) الغبار(الدقائق العالقة ما هو تاثیر 

یقصد بها الاتربة ودقائق الغبار التـي تحملهـا الریـاح والناتجـة مـن عوامـل التعریـة علـى 
الــسیارات عــادم التربــة بالاضــافة الــى العوالــق الــصلبة والتــي مــصدرها الــصناعة والناتجــة عــن 

ولغـرض الحـصول علـى اعلـى ،مثل دقائق الكـاربون النـاتج عـن عـدم حـدوث الاحتـراق الكامـل
رابــع اثیــل الرصــاص او رابــع (ثــم اضــافة مركبــات الرصــاص ) البنــزین(كفــاءة لوقــود الــسیارات 

ممــا یـؤدي الـى طـرح كمیـات غیــر قلیلـة مـن مركبـات الرصــاص .الـى الوقـود) مثیـل الرصـاص
مــن قبــل وهنــاك كثیــر مــن الــدقائق الكیمیاویــة والغبــار یــتم نفثهــا وطرحهــا .الهــواءالــى الــسامة 

المعامـــل والمـــصانع وخاصـــة معامـــل الاســـمنت والطـــلاء والتعـــدین والاسبـــست وتعتبـــر معامـــل 
ویعــزى ،للهـواء نتیجـة لتطـایر الیــاف الاسبـست فـي الهـواءًالاسبـست مـن اكثـر المـصانع تلویثــا

،تطـایرة فـي الجـومظهور بعـض الامـراض الـسرطانیة للجهـاز التنفـسي الـى الیـاف الاسبـست ال
لغــرض الوقایــة مــن هــذه الملوثــات هــو الاســتخدام الــصحیح والمــدروس لوســائط وهــذا یتطلــب 
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النقل وجعل الوقود یحتـرق بالكامـل فـي محركاتهـا وبالتـالي تقلیـل الملوثـات الناتجـة مـن العـوادم 
بــاجراء التحــویرات والتطــویر فــي محركــات الــسیارات وكــذلك تطــویر ًویــتم ذلــك كمــا ذكــر ســابقا

امــــرار ًكمــــا ویتطلــــب ایــــضا.ة الــــى اضــــافة مركبــــات الرصــــاصصــــناعة الوقــــود ودون الحاجــــ
لغـرض التنقیـة ًالغازات الصادرة مـن المعامـل اعـلاه عبـر اجهـزة خاصـة والتـي تـم ذكرهـا سـابقا

.وعدم طرحها بشكل مباشر للهواء الجوي

a. Electrostatic Precipitator.         b. Bughouse Filter.

Electrodes
Cleaned Gas

Dirty Gas
Dust Discharge

Dirty Gas

Cleaned Gas

Bugs
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c. Cyclone Separator.                               d. Wet Scrubber

Figure -1- Four Common Used Methods for Removing
Particulates from The Exhausted Gases of Electric
Power and Industrial Plants.

Gravity Settling Chamber.

Figure -2-

Spray Tower Scrubber.

Dirty
Gas Cleaned

Gas

  L

 H
 V

 hoppers

Dust Discharge

Dust Discharge

Cleaned Gas

Dirty
Gas

Dirty Water

Clean

Water

Dirty
Gas

Clean
 Gas

Dirty
Gas

Water
Spray

Dirty Water
Outlet

Water
Inlet

Mist
Eliminat

or

مادة ماصة 
للرطوبة

Clean Gas



الثالثة:ة المرحلجامعة دیالى
الكیمیاء الصناعیة:المـــــادةكلیة العلوم    

الثالثة والعشرون:المحاضرةالكیمیاء                                                    علوم قسم 
الثالث والعشرون:الأسبوع

عبد الحق خلف حسین. م. أعداد الأستاذ                                                                            م (15)

Figure -3- Thermal Inversion Traps Pollutants in a Layer of Cool
Air that cannot Rise to Carry The Pollutants Away.
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Nitrogen Oxides               Hydrocarbons

Photochemical Smog
 (Mixture of Ozone and Other Chemicals)

Figure -4- Photochemical Smog Occurs When Nitrogen Oxides
and Hydrocarbons React Chemically Under The
Influence of Sunlight.

-:Water Pollutionتلوث الماء 
ان المیاه الطبیعیة عادة تحتـوي علـى معـادن وامـلاح بكمیـات قلیلـة تجعلهـا غیـر ضـارة 

فتــــصبح غیــــر ،امــــا اذا مــــا اضــــیفت للمــــاء مــــواد غریبــــة وخاصــــة المــــواد الكیمیاویــــة،للانــــسان
تــصبح ًاحة وكــذلك تــصبح مــضرة للحیوانــات والمزروعــات واكثــر ضــررابللــشرب والــسصــالحة

Solar
Radiation الــــــضباب الــــــدخاني المتكــــــون 

نتیجة تفاعل اكاسـید النتـروجین 
مـــع المركبـــات الهیدروكاربونیـــة 

تحت تأثیر ضوء الشمس
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وتعتبــر المركبــات العــضویة والمــواد الكیمیاویــة كمركبــات الرصــاص والزئبــق  .للاحیــاء المائیــة
والفــسفور والمنظفــات مــن اكثــر المــواد الملوثــة لمیــاه الانهــار والبحیــرات حیــث اصــبحت بعــض 

لعـالم وبــسبب هـذه المــواد الـى كتــل مائیـة میتــة بـدون كائنــات حیـة مثــل الانهـار والبحیـرات فــي ا
وكـــذلك اصـــبحت هـــذه المیـــاه حتـــى غیـــر صـــالحة للـــشرب والـــسباحة او الاســـتخدام ،الاســـماك
ـــي ـــاه الانهـــار .المنزل ـــى می وكلمـــا زادت الـــصناعة وتطـــورت زاد طـــرح الفـــضلات الـــصناعیة ال

.والبحیرات

Q. What is The Effect of Organic Compound and Detergent in
Water Pollution?

العضویة والمنظفات في تلوث الماء؟ما هو تاثیر المركبات 
مـــن الملوثـــات التــــي تعـــاني منهــــا البحیـــرات والانهــــار هـــي مركبــــات الفوســـفات والمــــواد 

وتعتبـر مركبـات الفوسـفات مـن ،نتیجـة للاسـتعمال الیـومي) مواد تنظیف(العضویة والمنظفات 
والطحالــــب فــــي میــــاه البحیــــرات ات ممــــا ادى الــــى زیــــادة نمــــو الاشــــناتواد المغذیــــة للنباتــــالمــــ

ان .في عملیات التركیـب الـضوئيO2وتحرر CO2ان هذه النباتات تستهلك غاز.والانهار
موت هذه النباتات ستصبح غذاء لبعض الانواع من البكتریـا التـي تتـنفس الهـواء المـذاب وهـذا 

وهـــذه البكتریـــا تقـــوم بعملیـــات التحلیـــل والتفـــسیخ ) البكتریـــا الهوائیـــة(تـــدعى النـــوع مـــن البكتریـــا
المــذاب فــي المــاء O2بهــا تحتــاج هــذه البكتریــا الــى غــاز ولغــرض القیــام بواج،للاشــنات المیتــة

وكلمـــا زادت الاشـــنات المیتـــة كلمـــا زادت كمیـــة الاوكـــسجین ،لتقـــوم بعملیـــات التفـــسیخ والتحلیـــل
ممـا یـؤدي الـى حـدوث خلـل ونقـص فـي ،الماء من قبل البكتریـا الهوائیـةالمستهلكة المذابة في

ولمـــــا كانـــــت الاحیـــــاء المائیـــــة الاخـــــرى تحتـــــاج الـــــى ،كمیـــــة الاوكـــــسجین المـــــذاب فـــــي المیـــــاه
هـذه سـیؤدي الـى اختنـاق O2وان أي نقـص فـي كمیـة ،الاوكسجین المـذاب فـي عملیـة تنفـسها

خ هـذه واذا مـا اسـتمرت عملیـة التحلیـل والتفـس.رهذه الكائنات الحیة او هجرتها الـى مكـان اخـ
وبـذلك ینتهـي عمـل ،مـن قبـل البكتریـا الهوائیـةًالمذاب كلیاO2فان ذلك سیؤدي الى استهلاك

البكتریــا الهوائیــة لتحــل محلهــا البكتریــا اللاهوائیــة فــي تكملــة عملیــات التحلیــل والتفــسیخ بـــدون 
ات التحلیــل والتفــسیخ التــي تقــوم بهــا البكتریــاتنــتج مــن عملیــ.الحاجــة الــى الاوكــسجین المــذاب
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وتــصبح الانهــار .NH3وغــاز الامونیــا H2Sاللاهوائیــة روائــح كریهــة ناتجــة مــن تحــرر غــاز 
وتقــــوم عــــادة .والبحیــــرات هــــذه بحكــــم المنتهیــــة مــــن حیــــث الكائنــــات الحیــــة وخاصــــة الاســــماك

ي فـــالمیـــاه لغـــرض تلاالجهـــات المـــسؤولة بقیـــاس نـــسبة او كمیـــة الاوكـــسجین المـــذاب فـــي هـــذه 
ویعتبـر هـذا كدالـة او معیـار او مقیـاس (الاضرار التي قد تنجم من نقص الاوكـسجین المـذاب 

).لمقدار التلوث للمیاه

Q. What is The Effect of Chemical Compound in Water
Pollution? ما هو تاثیر المركبات الكیمیائیة على تلوث الماء؟

توي الفضلات المطروحـة مـن المعامـل والمـصانع المختلفـة فـي المیـاه علـى مركبـات تح
،المركبـــاتهـــذه خاصـــة الاحیـــاء المائیـــة ومـــن وكیمیاویـــة ســـامة تـــؤثر علـــى الانـــسان والحیـــوان 

ومــن .والتــي لهــا تــاثیر كبیــر علــى الجهــاز العــصبي،الكــادمیوم،الزئبــق،مركبــات الرصــاص
هــو مــا یطــرح مــن معامــل الطــلاء والتــي تحتــوي فــضلاتها علــى المركبــات الكیمیاویــة الخطــرة 

كمــا ان هنــاك تلــوث یحــدث فــي میــاه .مركبــات الكــروم والــسیانید وهــي مركبــات شــدیدة الــسمیة
البحــار نــاتج مــن غــرق او عطــب نــاقلات الــنفط العملاقــة والتــي تــؤدي الــى حــدوث بقــع زیتیــة 

لوثــة للمــاء هــو رمــي بعــض النفایــات وتعتبــر مــن اخطــر الفــضلات الم.كبیــرة مــن الــنفط الخــام
والفضلات النوویة فـي البحـار والمحیطـات او عنـدما یجـري اعـادة المیـاه المـستخدمة فـي تبریـد 

مـا ان هنـاك ك.المفاعلات النویة الـى الانهـر ثانیـة وهـي سـاخنة وتحمـل فـضلات نوویـة مـشعة
میــاه ومخلفــات (ه الثقیلــة تلــوث كبیــر یحــدث للمــاء لــیس بــالمواد الكیمیاویــة وانمــا بواســطة المیــا

خاصـــة علـــى صـــحة والتـــي تطـــرح مباشـــرة الـــى الانهـــر ومـــا لهـــذه مـــن تـــاثیر كبیـــر) المجـــاري
لــذا یتطلــب قبــل طرحهــا اجــراء معاملــة او معالجــة وتنقیــة لهــا مــن الفــضلات وحتــى ،الانــسان

.)Water Treatment(تعقیمها ان امكن
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-:Earth Pollutionتلوث الارض
Q. Explain How Earth Pollution Occur?

؟اشرح كیف یحدث تلوث الارض
-:یمكن اجمال تلوث التربة او الارض بالنقاط التالیة

تلــــوث الارض نــــاتج مــــن الاســــتخدام الكبیــــر للمبیــــدات الزراعیــــة وكــــذلك مبیــــدات الــــذباب .١
،وهـــي تعتبـــر ملوثـــات لـــلارض وكـــذلك الهـــواء والمـــاء،والبعـــوض او الحـــشرات الـــضارة

مبیــدات هــي مركبــات كیمیاویــة ســامة لهــا القابلیــة علــى ابــادة الحــشرات وكــذلك وهــذه ال
یظهــر أان الاســتخدام الكبیــر لهــا بــد.بعــض الحــشائش والادغــال غیــر المرغــوب فیهــا

كمـا ان هـذه المبیـدات تنقـل ،سـلبیات ومـردودات خطیـرة علـى صـحة الانـسان والحیـوان
سبب فـي تلوثهـا او یـیة كالانهـار ممـا بواسـطة میـاه الامطـار الـى مـصادر المیـاه الرئیـس

.تنتقل حتى عن طریق المیاه الجوفیةقد 
ان خطورة هذه المبیدات تاتي لكونهـا مركبـات كیمیاویـة مـستقرة حیـث تبقـى محافظـة علـى 

ومـــن اكثـــر هـــذه ،او تتحلـــلأتركیبهـــا وســـمیتها لفتـــرة طویلـــة مـــن الـــزمن دون ان تتجـــز
ا علــى عنــصر الكلــور ومنهــا تحتــوي فــي تركیبهــيهــي المبیــدات التــاًالمركبــات اســتقرار

.دینیوالكلورDDTمركبات
الحروب والانفجارات النوویة والتجارب النوویة التـي تحـدث تحـت الارض او فوقهـا تـسبب .٢

خیـر مثـال علـى ذلـك التلـوث بـالمواد المـشعة النـاتج عـن التفجیـرات وتلوث للتربة ًایضا
فـي النـوويلالیابان او انفجار مفاعـل شـرنوبي مدینتي هورشیما ونكزاكي فيفالنوویة

.ًلاتحاد السوفیتي سابقاا
كــذلك تعتبــر مــن ملوثــات التربــة زیــادة نــسبة الامــلاح بــسبب عــدم وجــود المبــازل وارتفــاع .٣

.منسوب المیاه الجوفیة


