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 مقدمة

 41من الهواء كل يوم وهذا يمثل ما بين  لتر 45111-41111حوالي إلى   الإنسان يحتاج إن

  .نقول أن الهواء ملوث لصحتنا،عناصر مضرة هذا الهواء مع  يتحد عندما. الهواءمن  كيلوغراما 48و

الهواء  في  أو المغلقة  الأماكنغازية في  أو سائلة  أومواد صلبة  أيبوجود  يعرف تلوث الهواء

  ، اناتوالحيو ضارة بالبشر والنباتات أثار أو اقتصاديا  أو فسيولوجيا،  أثارإلى   تؤدي الطلق، بكميات

 مصدر لتلوث الهواء. أكبرطبيعة المواد ويعد النشاط البشري  أو 

 بسبب وذلك الحضرية، المناطق في سيما ،لا الهواء مشكلة تلوثالعديد من الدول  حيث تواجه

ونجد من بين هذه الدول مكة المكرمة التي تواجه مشكلة  المركبات. وتوافر والتصنيع، السريع، لتحضرا

 وتحديدها عليها التعرف تم والتيالمتطايرة، تشمل على سبيل المثال المركبات العضوية و تلوث الهواء،

 [1]الملوثات لتلك اللازمة والتحاليل الرصدأجهزة  في التطور نتيجة

صنفت كملوثات ومن بين هذه  PM المادة تسمى بجسيماتركبات محيث يتكون الهواء من عدة 

 SO2, NO3O ,2 , ،الالكان، المركبات العطرية   المتطايرة المركبات العضويةالجسيمات 

  .[2] وغيرها من المركبات ((Pb , Cd,المعادن الثقيلة

 الثابتة، المصادر في المستخدم الوقود وكذلك الهواء، لتلوث الرئيسي المصدر هي النقل مركبات وتعتبر

 في المناطقسيما  لا الهواءلتلوث  أخرمصدر  وغيرها ويعتبر والمصانع الطاقة توليد محطاتمثل 

 المواقع. المحيطة بهذه 

 المركبات وخاصة الهواء لتلوث الحالي الوضع لتحليل بإختصار الدراسة هذه وتهدف

المحتوى  حيث من لىوالدراسة الأ والجامعة( وتعتبرالمتطايرة في ورقلة )المستشفى  العضوية

 .Passiveالمتطايرة بالطريقة السلبية  العضوية المركبات مكونات بعض تحديد إلى وتهدف دراستنا

هذا يحتوي على معلومات عامة عن التلوث بما في ذلك المركبات عملنا ل من والفصل الأ

العينات والتقنيات  وطرق أخذالعضوية المتطايرة في الجو و)مصادر والتصنيف، والآثار ...الخ( 

 لمركبات العضوية المتطايرة من قبللحليل نوعي وكمي على تيحتوي الفصل الثاني  أماالتحليلية 

 MS  /GCوGC/FID. 
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

I- التلوث : 

 يلي:مفهومه متعدد يمكن استعراضه كما : التلوث مفهوم -1

 الطبيعية، والتلوثالبشري في إلحاق الضرر بالبيئة  النشاط هسببي يذال يعني بكافة الطرق هو مصطلح -

يكون غير منظور  المصانع، وقدبصورة دخان أسود ينبعث من أحد  أو كالنفايات، قد يكون منظورا 

ها كفيلة أنواع التلوث قد لا تتسبب في تلوث اليابسة والماء والهواء ولكن وطعم، وبعضومن غير رائحة 

بإضعاف متعة الحياة عند الناس وبعض الكائنات الحية الأخرى كالضجيج المنبعث من حركة المرور 

 [3] والآلات.

التلوث هو الحالة القائمة في البيئة والناتجة عن التغيرات المستحدثة فيها والتي تسبب للإنسان الإزعاج  -

الإخلال بالأنظمة البيئية وتعرف مسببات التلوث بالملوثات،  أوالوفاة بطريقة مباشرة  أوالأمراض  أو

 وتعرف الملوثات بالمواد المضرة.

ما يؤثر في  وحيوان وإنسان وكذلكعلى جميع العناصر الحية بما فيها نبات  ما يؤثرالتلوث هو كل  -

 [3]تركيب العناصر الطبيعية غير الحية مثل الهواء والتربة والماء.

 أهمها. نذكر أشكالتوجد عدة  : التلوث أشكال -2

:هو إحداث خلل وتلف في نوعية المياه بحيث pollution de l’eau المائي التلوث 2-1

في  احتواء الجسيمات والكائنات الدقيقةتصبح غير صالحة في استخداماتها الأساسية وغير قادرة على 

نظامها الإيكولوجي ولقد أصبح التلوث البحري مشكلة كثيرة الحدوث في العالم نتيجة النشاط البشري 

أن معظم الصناعات  المائي كماالمتزايد وحاجة التنمية للمواد الخام الأساسية والتي يتم نقلها عبر المحيط 

الأساسي للبيئة البحرية نتيجة لعمليات القائمة حاليا تطل على البحار والمحيطات . ويعتبر النفط الملوث 

حوادث إلى   لها إضافة رةواجالم أوالتنقيب واستخراج النفط والغاز الطبيعي في المناطق البحرية 

الكيميائيات  أو ناقلات النفط العملاقة، وأحيانا يحدث التلوث المائي نتيجة لاختلاط المياه بمياه المجاري 

المياه الجوفية، وبإمكان إلى   ، ويمتد خطر هذا الاختلاط احيانا ليصلخرىأمواد  أو الزيوت  أو السامة 

 [3] هذا التلوث أن يسبب الأذى للعديد من النباتات والحيوانات والإنسان.

يمكن تعريفه بأنه التدمير الذي يصيب طبقة التربة  ::pollution de solالتربة تلوث -2-2

الرقيقة الصحية المنتجة حيث ينمو معظم الغداء، وتعتمد التربة الصحية على التربة والفطريات 

في نمو  المغذياتوتساعد هذه  المغذيات،والحيوانات الصغيرة لتحليل المخلفات التي تحتويها وإنتاج 

لجة المخلفات وبناءا عليه قدرة الكائنات العضوية التي في التربة على معا وقد تحد المبيدات من النباتات،

مقدورالمزارعين الذين يفرطون في استخدام الاسمدة والمبيدات أن يعملوا على تدمير قدرة  ن فيإف

 [3] النشاط البشري الذي بإمكانه أن يدمر التربة.إلى   بالإضافة ،وإنتاجية التربة
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

من لية أو يتكون الغلاف الجوي )الهواء( كمادة  :pollution de l’air الهوائي التلوث -3-2

لى ومن كميات صغيرة من الأرغون وثاني أكسيد الكربون والنيون و النيتروجين والأكسجين بالدرجة الأ

ويمتد الغلاف الجوي عادة من سطح  ،النيتروزوالهليوم والميثان والكربيتون والهيدروجين وأكسيد 

الطبقة المناخية وطبقة  ،ويتكون الغلاف الجوي من أربع طبقات وهي كم، 4111الارض حتى أكثر من 

 [3]الأيونية. أو الطبقة الحرارية  فير وأخيرا الطبقة العليا المسماتالستراتوسفير وطبقة الميزوس

لوثات التي قد تكون موجودة في الغلاف الجوي تلوث الهواء هو ظاهرة معقدة جدا نظرا لتنوع الم

الغلاف الجوي التي  مستويات تلوث الأرض تعتمد على طبيعة وشروط الانبعاثات الملوثة، والشروط

الطبقة السفلى الترو وسفير )تحدث هذه الظواهر في طبقة  ،تتحكم في النقل والتوزيع وتأثير هذه الملوثات

وبإمكان تلوث الهواء إلحاق الضرر بصحة الانسان والحيوان  من الغازبكميات متزايدة  ،الغلاف الجوي(

والنبات وتخريب المباني والمنشآت الأخرى وبعض الآثار المضرة بالبيئة مثل الأمطار الحمضية 

 [4] زون.و الأوالإخلال بطبقة 

 حدث تلوث الهواء حين يختلط بمواد معينة مثل:وي

 النيتروجين وأحادي أكسيد الكربون.ثاني أكسيد الكربون وأكسيد  -

 عوادم السيارات . -

 المختلفة.الدخان والشوائب  -

 مركبات الكلورفلوروكربون . -

 [3] .وغيرها.الطبيعية مثل البراكين والعواصف الظواهر  -
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

 

 تلوث الماء                                            تلوث الجو                    

 

   

 بةترالتلوث                                                                 

 

 : اشكال التلوث(1)الشكل

 la sources de pollution atmosphérique  الهوائي: مصادرالتلوث -3

يحتويها الهواء في حد ذاته  أو وهي التي تنتجها الطبيعة  :طبيعي مصدر ذي هوائي تلوث -3-1

  .مثل بعض الغازات التي تدخل في تركيب الهواء التي سبقت لنا الذكر

 ج نشاطهأو في  T 41111في اليوم T 2111)ديكسيد ذر سفور (OS 2يصدر العديد من الغازات  -

 الدخان البراكين -

 تات مثل ترباناالمركبات العضوية المتطايرة من النب -

 تاتاالذي تنتجه النبحبوب الطلع  -

 [4المناطق الرطبة التي تكون بقرب البحر  ] -
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

خاصة  ، و نشاط الانساندا المصدر ههلالسبب الرئيسي :صناعي مصدر ذي هوائي تلوث -2-3

 : وتوجد عدة أسباب هي التي يحترق فيها الوقود في القرن العشرين حيث كثرت فيه السيارات

البيئة خصوصا مصافي النفط التي ينتج عنها ت  تساهم في تلوث االملوثصانع التي تصدر كثير من الم -

 .غازات ومواد عضوية وغير عضوية

 المبيدات الزراعية. -

 .حرائق الغابات  -

 :لملوثاتا أنواع -1

وهي مجموعة من المواد تغلب عليها الأكاسيد ينتجها البشر كما تنتجها الطبيعة، :ليةأو  ملوثات -1-4

الرصاص والزرنيخ والزئبق وغيرها( الفلزات )و مثل أكاسيد الكربون والكبريت ومركباته والنتروجين 

بار المعلقة في الهواء )كالغ الثلاجات( والموادوالهالوجينات )الفلور والكلور التي تستعمل في غازات 

وحبوب اللقاح والدخان( والمواد العضوية الطيارة الموجودة في الهواء على شكل غازات وهي من إنتاج 

 .COVsالعضوية المتطايرة بالمركبات مايعرفأو الطبيعة في غالبيتها )الميثان والبنزين وغيرها 

الأشعة فوق البنفسجية لية بمساعدة والتي تنتج من تفاعل الملوثات الأ وهي :ثانوية ملوثات -2-4

لإنتاج مواد جديدة خطرة على الصحة والبيئة ولذا فإن هذه الملوثات تسمى أحيانا بالملوثات 

 [ 3] ( ونترات البيروكسي أستيل.3Oزون )و الكيميوضوئية مثل الأ

 

 يومصادر التلوث الجو أنواع :) 2(الشكل
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

-IIالمتطايرة العضوية المركبات : COVs 

تحتوي على  المواد العضويةهي مواد عضوية كمثل جميع  COVsالمركبات العضوية المتطايرة 

والمواد المتطايرة  الحية،المنتجات المشتقة من الكائنات  الحية وجميعتوجد في جميع الكائنات  الكربون،

 192.45Kودرجة الحرارةKpa 1.14ي أو يس أو  أكبرضغط  بسهولة تحتتتبخر 

ايثيلين وتصاعد المركبات العضوية المتطايرة من  زيلين،يوامثل الطولين  الغرفة،درجة حرارة  في

مثل البنزين والخشب والفحم والغاز الطبيعي ومن المذيبات والدهانات والمواد اللاصقة  ،حرق الوقود

ة المتطايرة العمل، على ذلك تعتبر المركبات العضوي أو في المنزل  ،وغيرها من المنتجات المستعملة

من ملوثات الهواء الخطرة والتي تسبب مختلف المشاكل الصحية الحادة وكذلك المنبعثة من الصناعة، 

امة في قضية ه المتطايرة تعتبرفإن دراسة المواد العضوية  الوضعوفي ظل هذا  ،بالسرطانالإصابة 

 [1] . المسائل البيئية المحيطة

 

 :BETXمركبات-1

تصنف من مركبات  الحلقة حيثدية اهي مركبات عضوية متطايرة من عائلة مركبات العطرية اح

ف البنزان من المركبات نوص 3Oزونوالأفي تشكيل الملوثات الثانوية مثل  وتشارك .للهواءالملوثة 

 IRAC[5][6].قبلمن  المسرطنة للإنسان

 Benzèneالبنزان1-1

 

Benzène 

 والفيزيائية الكيميائية الخصائص1-1-1

بالبيئة  يتأثرفي المليون(. جزء 1.2و 4.5( هوسائل خفيف ذو رائحة عطرية )يحدد بين 6H6Cالبنزان )

 [5]عدة أيام.إلى   بين بضع ساعات ح عمرهوايترالأخرى في الغلاف الجوي  وتركيز الملوثاتوالمناخ 

 البنزان مصادر2-1-1

إثيل البنزين، )باستبداله يمكن أن تنبعث أثناء التركيب الكيميائي للمواد الهيدروكربونية العطرية -

 الفينول، الهكسان الحلقي ...( وفران. 
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

من  ٪4الصناعية البنزين موجود بشكل طبيعي في النفط الخام والوقود )> وإلى جانب هذه المصادر

 حيث الحجم في الوقود(، 

النقل  ات الرئيسية هي غازات العادم للسيارات ولكن أيضا تبخر الوقود خلال التخزين،ومصادر الانبعاث-

 والتوزيع.

 [6][5]حرق الوقود الأحفوري الخشب ويمكن أن تسهم أيضا في انبعاث البنزين.-

 

  Toluèneنيطوللا 1-2

 

 والفيزيائية الكيميائية الخصائص1-2-1

 44من  )يحددعطرية( هو سائل غير قابل للتآكل وخفيف مع رائحة 3CH-5H6C)Touléneن الطوليي

عدة أيام في  تهفي الماء يتبخر بسرعة في الجو. )حيا خفيفة ذوبانقابلية  ولديهجزء في المليون(. 

 .في الشتاء( أشهرالصيف وعدة 

والمواد التجميل، المطاط، الطباعة، مستحضرات ،لديها العديد من الاستخدامات الصناعية )الطلاء 

 الأخرى، التي تشكل الوقود(. الكيميائية

 المنزلية. ة فهو موجود أيضا في العديد من المنتجاتيصناعالهذه المصادر إلى   وبالإضافة

ن السجائر هي الاستعمالات الداخلية للدهانات، ودخاالوقود. أكبر مصدر للانبعاثات هو استخدام -

 [6][5] البيئات المغلقة.ن في المصادر الرئيسية للطوليي

 ÉthyleBenzèneبنزان إثيل -1-3
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

 والفيزيائية: الكيميائية الخصائص -1-3-1

 جزء من 1( هو سائل عديم اللون الذي تنبعث منه رائحة البنزين )يحدد 5H6C–5H2Cن )بنزا وإثيل

الجوي لضوئية في الغلاف انه يحط من التفاعلات الكيميائية ا ، الغرفةيتبخر في درجة حرارة  (،المليون

 (.في فصل الشتاء ساعة 11وساعات في الصيف  5.5 حياته )نصف

 مصادره4-3-2

 وبينكمذيب  لستيرين( )أساسااصطناعي  ككاشف يستخدمو والنفط.بنزين طبيعي في الفحم  إثيل وجدي

 الوزن(.ن من حيث إثيل بنزا ٪ 1يحتوي على حوالي  )البنزانفي تكوين الأسفلت والوقود 

والسجاد،  والمواد اللاصقة والمبيدات الحشريةن إثيل بنزاالتي تحتوي على  الاستهلاكيةالمنتجات 

 [6][5والتبغ. ]والدهانات 

 ((xyleneازيلين1-4

 

 

 والفيزيائيةالكيميائية  الخصائص1-4-1

يتبخر بسهولة، هو ضعيف الذوبان  والبارا( رثوأوميثا  يةري، وثلاثة ايزوم(3CH( 4H6C – 2))ازيلين

يوم مع  4-1،1 هعمر المليون )نصفمن  جزء 2.2و 1.18ما بين  عن رائحته الكشفحد  ،في الماء

 .زون(و الأيوما مع  5111وأكثر من  الهيدروكسيل،جذور 

 مصادره

 الغابات.إلا في الدخان المتصاعد من حرائق  البيئة،الزيلين ليس موجودة بشكل طبيعي في 

ادم وبل هو أيضا موجود في ع واستخدام المذيبات.تكرير النفط هي المصادر البشرية من الزيلين 

 السيارات 

 [6[]5التبخر خلال نقل وتوزيع الوقود. ]ويصدر عن طريق 

 



 

 
11 

 

 الجانب النظري                الفصل الأول: 

 Les Hydrocarbures aromatiques Polycycliques (HAP) المركبات العطرية :-2

غير مشبعة تشترك مع بعضها لاحتوائها على  متعددة هيدروكربونات هي عطريةمركبات ال

الاكثر دراسة بسب طبيعتها نظرا ، وربما من المركبات العضوية معينة فئة هيت بنزين. الحلقاحلقة 

 ،الغرفةفي درجة حرارة  البلوريةو لملونة المواد يالنقية ه هذه الكربوهيدراتفي البيئة  لاستقرارها

 باستثناء ،الجزيئية بنيةالو الجزيئي لوزنها تلف وفقاتخ HAP المركبات العطريةالفيزيائية  الخصائص

 ،نسبيامرتفع  الماء في هذوبان كتانوالأ علىوفي الوقت نفسه  ،جدا منخفضة الماء في ه، ذوبانالنفتالين

 واحدة من ،والغذاء والتربة والماء العضوية في الجوت الجسيمامتصاص لا كبيرة إمكانات يعكس

الأمريكية وكالة حماية البيئة ل لويةوالأ الملوثات قائمة في الحلقات متعددة تصنيفإلى   الأسباب التي أدت

 في المتراكمة النشطة الجزيئات هم بيولوجيا ،منهمبعض السامة ل ةهو الطبيعروبية للبيئة، والوكالة الأو

تشكيل إلى   التي تؤديت الأنزيما العمل منفي إطار  التحولردود الفعل هو تصلح ل، أنسجة الجسم

طبيعة التبعية التركيب  لها تسبب الطفرات الوراثية، ومتعددة الحلقات مادة مسرطنة الإضافة إلى

 [7،2،8]تشكيلها.   نواتجلل الكيميائي

  مصادر المركبات العطرية 2-1

 الطهي،التدفئة (sources domestic) تنبعث المركبات العطرية من مصادر منزلية

 المغلقة.في الأماكن  PAHدخان السجائر مصدر رئيسي لمثل  مصادر أخرى منزلية محلية و

( وتنبعث ، الزيتطالغاز النفمثل )الإنتاج الصناعي حرق الوقود من  PAHصناعية: تنتجمصادر  - 

 .البتروكيميائية أيضا من الأنشطة الصناعية 

 الصناعية.النفايات المداخن  الطاقة، حرقتوليد  -

   Sources mobileمصادر متحركة  -

من تنبعث حيث في المناطق الحضرية  PAHللانبعاثات مصادر المتحركة من الأسباب الرئيسة ال

 الطائرات. والابخرة العادم السيارات، السكك الحديدية، السفن،

 [4 ,6 ,14, 15] التشحيم. زيوت، زيوتبنزن، والفحم،  dieslباستخدام الوقود  PAHترتبط هذه 
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

 :PAHالحلقية  المركبات العطريةبعض 2-2

 

 

 الحلقية العطرية اشكال المركبات:)3  (الشكل 
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

III- المتطايرة العضوية للمركبات العينات خدأ طرق 

 طريقتين:ينا دحدد المركبات الملوثة في الجو لتل

 Méthode Activeالطريقة النشطة    1-

المركبات  الهواء. تختلف هذهالجسيمات المتواجدة في  ( لالتقاطpompage) حيث تستعمل فيها مضخة

 [5](.وعشرين ساعة ةاربعأو)ساعة وتكون مدة التعرض قصيرة  ،حسب العينات المستعملة على

 العينات. الحرارة اثناء أخذزمن ودرجة ، لى حسب المركبات الممتصةالتدفق ع وتختلف سرعة

  :Méthode passiveالسلبيةالطريقة -2

دمصاص خاصية الإمتوسط تركيز المركبات المتواجدة في الهواء بواسطة ستعمل لتحديد ت

l’adsorption)حسب مدة  الجو علىفي العينات المعرضة في  هامواقع خاصة بتلتصق في  (. حيث

 [5] التعرض.

 :Méthode Passiveالسلبية في عملنا هذا استعملنا الطريقة 

المأخوذة    Analyst Iالنوع من بين الأنواع المستعملة عادة في تجميع المركبات العضوية المتطايرة 

هذا النوع صمم من اجل تجميع واستخلاص الملوثات  1111كوسيلة لأخذ العينات والذي تطور منذ عام 

العضوية الطائرة بتحليلها داخل أنابيب )قارورة( أخذ العينات داخل سرير فحم حيوي الجهاز مكون من 

ومجهز ستيك حوض زجاجي مغلق من قاعدته ومحيط من الأعلى)مشبك( حده الأعلى من البلا

 [9إينوكس.  ])الجسم الماص( موضوع في أعلى الأنبوب في داخل حلقة  ألمازهبغطاء

IV- التشخيصو الفصل طرقMéthode de separation et la purification  

 الأجهزة:العينات السابقة هذه استعملنا في عملنا هذا للكشف عن المركبات الموجودة في 

 كروماتوغرافيا الطيف الكتلي() GC / MS جهاز -1

وهي ، حيث يعتبر أسلوب الفصل الفيزيائيةanalystII (PAH) استعمل لتحديد المركبات الموجودة

طريقة تستخدم على نطاق واسع في تحليل المركبات العضوية المتطايرة بسبب قدرته على دراسة كميات 

 (pg) وبيكوغرامnanogrammes (ng )تيب نانوجرام ضئيلة من العينة، وتر

picogrammes.[10] عندما  الشعرية لا تزال الأكثر شعبية في هذا المجال من التحليل والأعمدة

الغاز يتم تحديد الملوثات عن طريق تحليل أيونات تشكلت من تفتيت كل  أو يقترن مع اللوني السائل 

هو الطريقة المرجعية لتحليل  MS  /GCمن قياس الطيف الكتلي اللوني للغاز  مزيج [11] مادة.

 [10] .المركبات العضوية المتطايرة في الهواء
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

« Flam Ionisation Detector » GC / FID   جهاز -2

الموجودة  المركباتلتحديد GC / FID بالتأينكروماتوغرافيا الاحتراق جهاز  ستعملي

Analyst I (BTEX)تحليل  مبدأ عملها هو: جزيئات عضوية ،4958ل مرة في عام ووصفت لأ

بواسطة الغاز الناقل اختراق لهب الهيدروجين في الهواء وتشكيل الجسيمات المشحونة، والتي يتم جمعها 

زيادة التيار الكهربائي والتي إلى   (. هذه العملية التأين تؤدي411à300Vبين )عن طريق قطبين لا

 [12] يمكنك حفظ. الجهد الذيإلى   لكهربيةتتحول من قبل ا

V- المركبات العضوية المتطايرة لملوثاتتأثير ا 

 الصحية التأثيرات -1

تأثيراتها المخدرة و رائحتها،على حواس الإنسان من خلال COVsتؤثر المركبات العضوية المتطايرة 

ما السامة الموجودة بالهواء  الموادإلى   المسببة للسرطان من أهم المواد والمركبات العضوية المنتمية و

 [8]يلي:

 [8]للسرطانمواد أساسية مسببة  بوتادايين وتعتبر 4-2وكذلك  البنزين، -

 الأنف.مادة مسببة لسرطان  )الميثانال(،الفورماهيد -

 الرئة.لسرطان  الأنوية، مسببةهيدروكربونات أروماتية متعددة  -

 (. s PCTالكلور )وكذلك مركبات تيرفينيل متعددة  (،PCBsمركبات ثنائية الفينول متعددة الكلور ) -

 [16]الجوالتأثيرات في  -2

 التربوسفير.زون في طبقة و التفاعل لإنتاج الأ -

 .التربوسفير( في طبقة OHتقليل توزيع أيون الهيدروكسيل ) -

 .بالتالي انتشار الميثان-
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 الجانب النظري                الفصل الأول: 

 COV [13]يبين نوعية السمية  1:جدول

Valeur guide moyen 

dans l’air ambient 

VLE 

(ppm) 

VME 

(ppm) 

(Toxicitéspécifique) 

 نوعية السمية
COV 

  100 Cancérogène probable (C-3)4 
Acétaldéhyde 

 اسيتلدهيد

5 ug/m^3/an 

 
25 5 Moelleosseuse, cancérogène (C-1) 

Benzène 

 بنزن

   Cancérogène(C-2) 
1.3-Butadiene 

 نبيتادي 4-2

    
Ethybenzene 

 اثبنزان

0,5mg/m^3 1 0,5 Cancérogène probable (C-3) 
Formaldéhyde 

 فورملدهيد

0.26mg/m^3/semain 150 100 Tératogène 
Toluène 

 التولوين

 200 75 Coeur, Cancerogene(C-3) Trichloréthylène 

 150 100  
Xylènes 

 ا زيلين

 

1-VEM اوVME:  الآثار الناجمة عن التعرض  حمايةإلى   وهي تهدفمرجح متوسط التعرض

 المزمن.

VLE-2: تجنب الآثار السامة إلى   دقيقة تهدف 45ز أو قيمة الحد التعرض، والمحتوى أقصى لا يتج

 الحادة.

دليل المقترحة من قبل منظمة الصحة العالمية، باستثناء البنزين والتي تبلغ قيمة المقترح يأتي القيمة  -2

 روبي.والتوجيه الأمن 

C-1:مادة مسرطنة معروفة للإنسان 

C-2: طنة ينبغي أن تعتبر مادة مسر 

C-3:مادة مثيرة للقلق للإنسان 



 

 

 

 

VI: توصيات للحد من التلوث 

زيادة اتسّاع الغطاء النباتي بكافة أشكاله، فالنباتات تأخذ ثاني أكسيد الكربون خلال عمليةّ البناء  -

الضوئي، وتحوله إلى كربون، من أجل صنع الغذاء، وبالتاّلي تخلص الهواء الجوي منه، ما أنها تطلق 

  .الأكسجين

.التدخينلإقلاع عن ا   - 

.المصانعتطوير تقنياّت صناعيةّ للحد من التلوث الناتج عن    - 

 تنتج أي تطوير استغلال مصادر الطّاقة النظّيفة، مثل الطّاقة الشّمسيةّ، وطاقة الرياح وغيرها، فهي لا -

، م الحطب، أو الغازملوّثات للبيئة، وذلك باستغلال أشعة الشمس في تدفئة المباني طبيعياًّ بدلاً من استخدا

 أو الكهرباء، خلال النهّار، ويمكن استغلال هذه الطّاقة في توليد الكهرباء بدلاً من حرق الوقود.

خاناً ملوثاً عمل فحوصات وكشوفات مستمرة ودورية للسيارات؛ لأنّ الكثير من السيارات التي تخرج د -

.واءالحدّ من تلوّث الهفي الهواء، فعملية فحص هذه السيارات والتخلصّ من التالف منها يؤديّ إلى   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني:

 يـلـب العمـــالجان
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

Ӏ-:المركبات العضوية المتطايرة وتقييم نسبة تواجدها  تحديد بعضالغرض من هذا العمل هو  الهدف

 .الجامعة والمستشفىفي 

ӀӀ-  ورقلة. والجامعة بولايةخارج المستشفى و العينات داخل : علقتالعيناتمكان اخذ 

 

 مكان أخذ العينات  (4): الشكل

H: بوضيافمحمد  ىمستشف (44.28'57°31"N, 5°19'56.35"E)  

U: علوم المادةو رياضياتجامعة قاصدي مرباح كلية ال (29.76'56°31"N, 5°18'12.77"E) 

  

 

 

 خارج - ( الكلىتصفية )المستشفى داخل(5): الشكل
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 

 

 الحرم الجامعي خارج - .(غرفة الطباعة)الجامعة داخل(6) : الشكل 

-ӀӀӀ اخذ العيناتزمن  

 Analyst Ӏ الخاصة بBTX طوليين( تعلق في موقع الدراسة لمدة شهر، )بنزين ،ايكزيلن 

 المستشفىخارج  1و( تصفية الكلى) داخل المستشفى 1,عينات  5علقة  نوفمبر(45-أكتوبر 45)

 .(غرفة الطباعة)الجامعة وواحدة داخل

 Analyst ӀӀوهي خاصة بالمركبات العطرية الحلقية، حيث تعلق في موقع الدراسة لمدة شهرين  

داخل الجامعة  2وخارجه و( تصفية الكلى) داخل المستشفى 4عينات  1ديسمبر( علقة 45-أكتوبر 45)

 الحرم الجامعي. وواحدة  خارج.(غرفة الطباعة)

 

 

 

 العينات:(7)الشكل
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

تأخذ الى مركز التحليل  انإلى  )تغلف بورق الألمنيوم(° 5تجمع العينات وتحفظ في درجة حرارة 

فيتم التحليل في جهاز   analyst Ӏأما  analyst ӀӀبالنسبة ل  GC/MSجهاز  يتم التحليل في ابإيطالي

GC /FID (8. الجهازين مبينين في الشكل ). 

 

 

 GC /FIDجهاز                                    GC/MSجهاز

 التشخيصو : الاجهزة المستعملة للفصل(8الشكل )

 

IV- : الأدوات والمواد المستعملة 

 الأدوات المستعملة :-1

   analystI, analyst IIالعينات -

GC/MS- ،GC/FID جهاز -  

 إبرة ميكرولترية -

 ml41قارورات -

Pipette Pasture- 

 المستعملة:المواد -1

 sScكربون ديسلفيد -

 Br-Benzéneبرومو بنزين  -

-dPAH 

MeOH- 
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

V- : قمنا باستعمال عينات خاصةطريقة العملanalyst I،analystII  والتي تعرفنا عليها سابقا من

(  charbonactifهذه العينات تحتوي على كربون نشط ) ، أجل إلتقاط المواد العضوية المتطايرة

 لإلتقاط المركبات العضوية المتطايرة في الهواء .

 : analyst Ӏـ بالنسبة ل -1

وضعنا العينات وأضفنا La hauteطوليين ( تحت الغرفة الساحبة ، ) بنزين ،ايكزيلنBTXالخاصة ب 

ul2 ( من الشاهد برومو بنزينBr Benzèneفي كل العينات ) ، نضيفml2 من ديس لفيد كربون 

sSc نأخذ بعد ذلك  ، سا1)كمذيب( وتغلق لمدة ساعتينul4 بعد ذلك نقوم ، بواسطة إبرة ميكرولترية

 .GC/FIDبعملية الحقن في جهاز 

GC1,21قطره و متر 21طول العمود و تتكون من الغاز الناقل هو الهيدروجين الغاز كروماتوغرافي 

 مليمتر.

 FIDالكاشف المستعمل للكشف عن المركبات العضوية المتطايرة هو: 

 

 analyst Ӏصورة للعينات ( :9الشكل)

 :Analyst ӀӀبالنسبة ل - 2

( نفرغ العينات  charbonactifنفتح العينات ونقوم بنزع الشباك )غربال( ونخرج الكربون النشط ) 

سا . 1وتترك لمدة ساعتين  dPAHديثريودمن الشاهد  ml1نضيف لها  ml41في قارورات صغيرة 

حتى انتهاء كل GC/MSفي جهاز  ن كل ساعةمن كل قارورة ونقوم بعملية الحق ul4بعد ذلك نأخذ

 القارورات.

GC/MS كروماتوغرافيا الغاز :(Trace GC UltrafromThermo, Milan, Italy)   نظام

للكشف عن المركبات العضوية MS(Trace DSQ, fromThermo)ج مع الطيف الكتلي أو متز

 المتطايرة .
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 

 analyst IӀصورة للعينات ( :10الشكل )

VI- : النتائج 

 :analyst Ӏبالنسبة ل -1

 ( أسفله .1( والجدول )44لموضحة في الشكل )ا بعد ساعة من الحقن نتحصل على النتائج

 

 

 

 analyst Ӏمنحنى يوضح نتائج عينات : (11الشكل )

 

 

 

 



 

 
11 

 

 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 /3m µgبӀ Analystالتراكيز المتحصل عليها 

 

résultas final 

3µg/m 

 

Benzéne 

 

Toluéne 

 

EthylBenzéne 

 

(m+p)-

Xyléne 

 

o-

Xyléne 

 

la 

somXylénes 

Hopital_exter1 14 25 2,8 42,1 1,2 48,1 

Hopital inter2 12 82 1,1 41,2 2,4 42,1 

Hpital_inter1 42 11 4,4 1,9 4,1 5,2 

Hopital_exter2 48 24 1,1 5,2 4,2 2,5 

University_inter1 11 29 4,5 1,2 1,9 5,1 

 

 /3m µg   بӀ Analyst التراكيز المتحصل عليها يبين(:2جدول)

 

 1Hopital_inter:تصفية الدم لىو داخل المستشفى  المرة الأ

 Hopital_exter2.:خارج المستشفى المرة الثانية

 Hopital_inter2:تصفية الدم المرةالثانيةداخل المستشفى  

 1Hopital_exter:خارج المستشفى  المرةالثانية

 University_inter.:الجامعة داخل
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 :Analyst ӀӀـبالنسبة ل -2

 ( أسفله.11( والجدول )10بعد ساعة من الحقن نتحصل على النتائج الموضحة في الشكل )

 

RT: 3.19 - 25.19 SM: 7B

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (min)
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50

100
Naphtaléne 

Me_naphtalénae

Flouréne  

Phénantréne 

Flouranthéne 

Pyréne  

NL: 1.12E5

m/z= 

127.50-128.50 F:  

MS 

PAH_AICHA_Biblio

t_UNI_IN1

NL: 4.50E4

m/z= 

141.50-142.50 F:  

MS 

PAH_AICHA_Biblio

t_UNI_IN1

NL: 6.63E2

m/z= 

165.50-166.50 F:  

MS 

PAH_AICHA_Biblio

t_UNI_IN1

NL: 9.97E2

m/z= 

177.50-178.50 F:  

MS 

PAH_AICHA_Biblio

t_UNI_IN1

NL: 7.13E1

m/z= 

201.50-202.50 F:  

MS 

PAH_AICHA_Biblio

t_UNI_IN1

 

 Analyst ӀӀفي عينات  التي وجدناها  HAPمنحنى يبين المركبات العطرية الحلقية :  (12)الشكل

 

 Analyst ӀӀللعينات trزمن الحجز:(3جدول)

 

 

Pyréne Flouranthéne Phénanthrène Flouréne Me-naphtalène Naphtalène المركبات 

 trزمن الحجز 4,33 5,33 9,68 14,10 20,57 21,71
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 3ng/mبAnalyst ӀӀالتراكيز المتحصل عليه

H-exter inter-He U-exter 
inter-

Ph 

inter –

Bi 

M 

g/mol 

(Symbol) 

 الرمز

(Coumposé) 

 3ng/mالمركب

339 1020 111 2908 609 418 NA 
Naphthaléne 

 نفتالين

123 291 168 2390 370 411 4MNA 
 مثيل نفثالين

1-methylnaphthaléne 

70 155 90 1473 233 411 1-MNA 
 مثيل نفثالين-2-

methylnaphthaléne2- 

107 325 138 1881 792 452 DMNA 
Dimethylnaphthalenes 

 نفثالين ديمثيل

4,3 41,8 8,3 8ͅ1 6ͅ6 422 FL Dimethylnaphthalenes 

2,6 32 8,8 8ͅ8 16 428 PH 
Phenanthrene 

 فينان ثران

8,6 5,7 2,9 6ͅ5 6 ͅ7 111 FA 
Fluoranthene 

 فلوران

5,1 5,5 1,9 4ͅ8 5 111 PY 
Pyrene 

 بيران

 

Analyst ӀӀل ng/m3جدول (4( : التراكيز المتحصل عليه 

 

M :الكتلة المولية الجزيئية g/mol 

:inter-Ph في الجامعة داخل غرفة الطباعة 

 :U-exter الحرم الجامعيخارج الجامعة 

inter-He : داخل المستشفى 

H-exter : خارج المستشفى 

Inter-Bi:دخل مكتبة الجامعة 

 

  طريقة حساب تركيز المركبات العضوية المتطايرة بعد التحليل 

  من خلال دراسات سابقة وجدة قيمة التدفق بالنسبةanalyst II[21] 

 18.5 mL/min 

  4.44للساعة بالنسبة  -
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 .L4215قيمة التدفق لمدة شهرين هي : L/j 12,2اليوم -

 بالنسبةو analyst I 

 متوسط التركيز اليومي  للمركب الخاص خلال زمن العرض )بالدقائق( يحسب  -

Composes المركبات Débitالتدفقml/min Vol (l ) 

Benzène 8.93 386 

Toluène 7.96 344 

Ethylbenzene 6.93 299 

m/p-Xylènes 6.93 299 

 

 analyst Iقيمة التدفق لمركبات  (:5جدول )  

VII- : مناقشة النتائج 

 : analyst Ӏبالنسبة ل  -1

 

–في الجامعة والمستشفى )داخل  3ug/mبBTXمخطط أعمدة يبين تراكيز مركبات ال  :(13الشكل)

 خارج(

 :أننلاحظ  (2والجدول)42من خلال الشكل 

 3ug/m89إلى  يتواجد بتراكيز عالية في داخل المستشفى حيث يصل Tolueneبالنسبة للطوليين  -

إلى   في خارج المستشفى، وفي داخل الجامعة يتواجد بتركيز يصل 3ug/m 11إلى  يصل وأقل تركيز

3ug/m21 . 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Hopital_inter1 Hopital_inter2 Hopital_éxter1 Hopital_éxter2 université_inter1

µg/m3

Benzéne

Toluéne

Ethyl Bz

Xylenes sum



 

 
15 

 

 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

إلى   يتواجد في داخل المستشفى وخارجه إلا أنه في الداخل يصل Benzéneبالنسبة للبنزان  -

 3ug/m 18 3إلى   أما الخارج يصلug/m 41 3إلى   أما في داخل الجامعة يصلug/m11 . 

 3ug/m 48فهو متواجد أعلى تركيزفي داخل المستشفى بنسبة  Xylenessumاكزيلانبالنسبة  -

 . 3ug/m5وأقل تركيزفي داخل الجامعة 

 متواجد في كل من المستشفى والجامعة إلا أنه بتراكيز ضئيلة .  EthylBzبالنسبة ل  -

 analyst IӀبالنسبة لـ  -4

 

 خارج( وغرفة الطباعة–في الجامعة )داخل  PAHيبين تركيز ال  :(14الشكل)

 

 :نلاحظ أن ( 4والجدول ) (41)من خلال الشكل 

( تكون بكثرة في الداخل )داخل غرفة NA-1MNA-2-MNA – DMNAالمركبات الحلقية العطرية )

أما  بالنسبة للجامعة الخارج 3g/mn4111وأقل قيمة بها  3g/mn 1811إلى  الطباعة(على قيمة تصل

 بنسب أقل  مقارنة مع مكان غرفة الطباعة.تكون 

 والخارج.شبه منعدمة في كل من الداخل FL- PH-FA-PYبالنسبة لكل من  -

- PH  3أعلى تركيز لهng/m21 .بداخل غرفة الطباعة 

-FL3تركيزله أعلىng/m41.8  الطباعة.بداخل غرفة 

-FA   3تركيزه/mng2.5 . بداخل غرفة الطباعة 
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 

 خارج –المستشفى داخل  PAHـيبين تراكيز ال أعمدة مخطط:(15الشكل)

 نلاحظ ان :(4والجدول )(45)من خلال الشكل

وأقل تركيز 3ng/m 1411أكبر تركيز في المستشفى الداخل بحيث يفوق ال  NAبالنسبة ل النفتالين  -

 . 3ng/m292 إلى بالمستشفى الخارج يصل

أما الخارج قيمته  3ng/m 152إلى   أعلى تركيز له بالمستشفى الداخل يصل 1MNAبالنسبة  -

3ng/m241 . 

أما في الخارج  3ng/m 421إلى   اعلى تركيز بالمستشفى الداخل يصل قيمته MNA  -2بالنسبة ل -

 .3ng/m 411أقل من إلى   تصل قيمته

الداخل وأقل قيمة  في المستشفى 3ng/m 211أعلى  تركيز له يفوق  DMNAبالنسبة ل  -

3ng/m411.المستشفى الخارج 

 بالنسبة لكل من : -

-PH    3أعلى تركيز لهg/mn21 . بداخل المستشفى 

-FL3هلتركيز أعلىg/mn41.8 . بداخل المستشقى 

- FA  3تركيزه/mng2.5 . بداخل المستشفى 
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 الجانب العملي                                        الفصل الثاني : 

 بدراسات سابقة :  BTXمقارنة نتائج ال 

 المراجع         -B               T              ET          (m+p)-X     X O        المناطق      

 الهواء الداخلي:           

 48        1.11-18.2    1.1 –12       1 – 52      5.5-191    4.4 – 11.5هونغ كونغ   

   49             1.2           2.44           1.22         15.18            2.12ألمانيا            

 11           41-19       44-495       42-11        1-212             8-12  الجزائر       

 11            41.2          15.2_                           419            45- 51   بومرداس   

 دراستنا                                 12-42           11-82          1-4.4       1.9 -41.2    2.4-4(    Hورقلة )

 الهواء الخارجي: 

   48            1-14.5      1.4-21.5      1-22.8       2.2-12          44.2-4هونغ كونغ    

 49     _          1.2-12.2             -        5.2-15.2         1.1-  9.2 ألمانيا      

 11           21-422     25-285         12-92    489-182             14-89     الجزائر 

 11           _               _               _                     442                11      بومرداس

 دراستنا        14 -48            25-24      1.1-2.8        42-5.2     1.2- 4.2    (Hورقلة)
 

 داخل وخارج مختلف الدراسات3ug/mب   BTXتراكيز ال(: 6الجدول)

متحصل عليها تكون عالية في الهواء الداخلي مقارنة ال BTXتراكيز ال( نلاحظ أن6من خلال الجدول )

هو الآخر من سة ايعتبر مستشفى ولاية ورقلة خلال المدة التي تمت فيها الدر مع الهواء الخارجي،حيث

 ضمن المناطق الملوثة مقارنة بالدراسات الأخرى.

  نتاجالاست

غرفة داخل )الجامعة، المستشفىكل من متواجدة في PAHوالمركبات العطرية الحلقية BTX المركبات

لأن  ،وذلكموجود إلا أنه أقل تركيز مقارنة مع الداخلالمستشفى والجامعة فهو خارج الطباعة( أما في 

والبتروكيميائية. كما تنتج أيضا من الأنشطة الصناعية هي الأماكن المغلقة، PAHالمصدر الرئيسي ل 

 في داخل المستشفى ug/m82 3بقيمة Toluèneنلييوطأعلى تركيزلل BTXأما بالنسبة لمر كبات ال

المركبات موجودة في  هفي داخل المستشفى ،كما أن هذ 2ug/m12أعلى تركيزله Benzéneنلبنزاوا

خارج المستشفى والجامعة إلا أنها بتراكيز أقل مقارنة مع الداخل،فتركيز البنزان الذي توصلنا إليه فهو 

اما  IRAC 3ug/m 6-41× 6.  [8] ه منظمةجد مسرطن مقارنة مع التركيز الأقصى الذي وضعت

  جنا لم تتعد هذه القيمة.ئنتا3ug/m211 للتوليان قيمته بالنسبة

الطباعة تعد هذه القيمة و جنا لم تتعد هذه القيمة ما عدا غرفة النسخئنتاmug6- 10 ×1.1/3والنافتالان

 ان الغرفة صغيرة وقليلة التهوية إلى  الموضح اعلاه ويرجع هذا 2حسب الجدول 
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 خــــاتــــمــــــــــــــــــــــة

 

للمركبات ليل الكمي والكيفي تحلل(passive)ةتطبيق طريقة أخذ العينات السلبيهذا العمل في تم 

 الجامعة والمستشفى.  فيلهواء المحيط بنا في اتحديد تركيزها العضوية المتطايرة، و

 العينات التي تم جمعها باستخدام تقنيات الفصل الكروماتوغرافي الغازي تحللحيث 

GC/MSإلى بالإضافة GC/FIDالمركبات. هذه لتحديد محتوى  ،لمركبات العضوية المتطايرةلل

ترا كيز  الجوي. وسجلتمستوى الهواء في الغلاف تم تقيم  حيث،PAHو BETXوجدناها تحتوي على 

حيث تعتبر المركبات العضوية المتطايرة بفي الأماكن المغلقة المتعلقة عالية في هذه الدراسة التو لوان

لذا نأمل . واستخدام الوقود عوادم السيارات إلىبالإضافة هده الأماكن المصدر الرئيسي لتلك المركبات 

با كمال دراستنا في المستقبل بوضع العينات على نطاق واسع كالمنازل والمكاتب والمقاهي  وغيرها من 

والمقارنة  (actif)والنشطة  (passive)الأماكن التي  يعيش فيها الناس وذلك باستعمال الطريقة السلبية

 بينهما .
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 المراجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع

 

 المراجع

 د. تركي محمد حبيب الله .دراسة وتقييم المركبات العضوية المتطايرة في الهواء بمكة المكرمة [1]

 

 خطورته من التقليل كيفية هو أشكال هو مفهوم: البيئي التلوث[3] 

Journal of Environmental Studies, Volume 3: 121-133. June. 2010. 

 الأردن - التطبيقية البلقاء جامعة غرايبة مصطفى خليف.د
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 الملخص:

مشكلة معقدة جدا في الحياة سواء  وظاهرة مهمة جدا في القرن الواحد والعشرين وهيعد التلوث الجوي 

 سياراتالغازات المنبعثة من الالبشرية ) والانبعاثهمصادر التلوث ان  البيئة،  أوعلى صحة الإنسان 

 اتوالانبعاثالناتجة من حركة المرور على الطرق، مداخن المصانع والمذيبات المنزلية ... الخ( و

النباتي والمحيطات والبراكين ... الخ(. عملنا هذا يهتم بدراسة  الغطاءالناجمة عن  الانبعاث) الإحيائية

لهواء وتضر بصحة الإنسان والتي تسبب الأمراض لالمركبات العضوية المتطايرة والتي تعتبر ملوثات 

مثل الربو، والغثيان، والتعب، تهيج العين الأنف الحنجرة، حيث تم عرض عينة داخل وخارج المستشفى 

 .والجامعة  تمثل الهواء المحيط في ورقلة

 :المفتاحيةالكلمات 

 BETX،GC/MS،GC/FID،المركبات العطرية ،نشطة ،ال COVطريقة السلبية ،

 

Résumé : 

La pollution atmosphérique est un phénomène très important dans le 

21ème siècle, et un problème très complexe dans la vie soit sur la santé 

de l’homme ou sur l’environnement, les sources de pollution et 

émissions anthropogéniques (des gaz d’échappement des automobiles, 

dut au trafic routier, des cheminées d'usines, des solvants 

domestiques….etc) et des émissions biogéniques (émissions par la 

végétation, les océans, les volcans…etc). Notre travail consiste à étudier 

les composés organiques volatiles (COVs) qui considèraient comme 

polluants contenus dans l’air et qui sont néfastes sur la santé des êtres 

humains, qui provoquent des maladies comme l'asthme, les vertiges, la 

fatigue, l’irritation des yeux, du nez et de la gorge. Dans l’air ambiant à 

Ouargla on a exposé l’échantillon à l’intérieur et à l’extérieur de l’hôpital 

et de l’université. 

Mots –clés : Méthode passive,COV , Méthode Active ,PAH,BETX,GC/MS,GC/FID 


