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                  فتقدك يا من يرتعش  أبكل فخر يامن    من أحمل اسمكٌا                    
 ق لبي لذكرك يامن أودعتني  لله أىديك

 ىذا البحث أمي رحميا الله           
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 سندي في الحياة  

 ابي الحبيب اطال الله في عمره  

خوتي وزوجاتيم  إالى من اظيروا لي ما ىو أجمل من الحياة        
 تي  و أزواجيم وكل افراد العائلة  اوأخو 

 أحمد, ف اطمة الزىراء  طاء الله :مؤيد ,لؤي ,الى احف اد عائلة بن ع

 الى من جمعتني بيم مق اعد الدراسة صديق اتي وزميلاتي
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 مقدمة عامة 

1 

 

من أىم مقومات الحياة السميمة للإنسان وجود بيئة صالحة ونقية من مصادر التموث البيئي الذي      
تغيرات كيميائية و فيزيائية. لقد أصبح التموث البيئي في يومنا ىذا قضية عالمية ليست بمحمية  ىإليؤدي 

،لأن أضراره المدمرة تظير عمى الكائنات الحية كافة .وأغمب العوامل المسببة لتموث اليواء عوامل 
تروجين و أول مستحدثة من  صنع الإنسان ,يتموث اليواء من عدة غازات مختمفة  منيا: أكاسيد الني

المنبعثة من وسائل  بوسفيريو أكسيد الكربون الييدروكربونات و من بين ىذه المموثات غاز الأوزون التر 
 . النقل أو من المركبات

في  جد ىذا الغازاو تي ،توزعو في الغلاف الجوي غير متجانسيمتاز غاز الأوزون برائحة مميزة و 
و يمعب دورا ميما في حماية الكرة  جزء من المميون 0,02ويشغل نسبة بصورة طبيعية  يرالستراتوسف

ولكن زيادة  في الطبقات السفمى لمغلاف الجوي, كما يتواجد الشمس فوق البنفسجية أشعةالأرضية من 
 .  [1]تفاديو تركيزه في ىذه الطبقة يعتبر مموثا جويا يجب

وي لممواد العضوية ويدخل أن الأوزون مموث ثانوي وعامل مؤكسد قب[ 1,2كما أشارت الدراسات ]
وضوئية . و الذي يتكون مع المموثات الأولية  وأكاسيد النيتروجين و الييدروكربونات يفي التفاعلات الكيم

و أول أكسيد الكربون تخضع ىذه التفاعلات في الجو تحت تأثير أشعة الشمس فوق البنفسجية والتحولات 
. وللأوزون عوامل مناخية مؤثر مثل الضوئية التي تؤدي إلى خميط من المموثات الغازية المؤكسدة يوالكيم

زيادة تراكيز الأوزون  ىإلر عامل أساسي يؤدي بشعة الشمس التي تعتوأ: درجة الحرارة, والرياح 
 [3]المناطق الحضرية الكبيرة  خاصة فيو يتشكل الأوزون بشكل مستمر بوسفيري و التر 

في أربعة فصول في الفصل الأول نتعرف عمى طبقات الغلاف الجوي و  الدراسة ىذه صرتخت
في الفصل الثاني نتعرف عمى العومل المؤثرة و تأثيراتو عمى  ,و و تفكيك وتشكيمالأوزون التروبوسفيري ،

لرابع الكائنات الحية و طرق قياس مستوياتو و في الفصل الثالث مكان و طريقة أخذ العينات ، فصل ا
 .NBKIفي ولاية ورقمة باستعمال طريقة  كيز الأوزون تروبوسفيري وتحديد تر مناقشة و تحميل النتائج 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لالفصل الأو

عموميات حول الأوزون 

 التروبوسفيري
 

 

 

 

 

 

 

 



 التروبوسفيريعموميات حول الأوزون                                          لالفصل الأو

- 2 - 

I  . 1 تعسيف انغلاف انجىي 

 ٢ٛٝ ًب٥ر٢ :[4]٣زٌٕٞ اُـلاف اُغ١ٞ ٖٓ عجغ ؽجوبد 

( : ٢ٛٝ اُطجوخ اُز٢ رؾذس ك٤ٜب ٓؼظْ اُزـ٤شاد اُغ٣ٞخ troposphèreثٞعل٤ش ) ؽجوخ اُزش - أ

٤ًِٞٓزش  11ًبُش٣بػ ٝاُغؾت ٝالأٓطبس كٞم عطؼ الأسع , ٣جِؾ عٌٜٔب ك٢ أُزٞعؾ  ؽٞا٢ُ 

ٖٓ ٝصٕ اُـلاف اُغ١ٞ ثغجت ًضبكخ ػ٘بطش اُٜٞاء ك٤ٜب ٖٓ ٗبؽ٤خ  ٣ٝ80وذس ٝصٜٗب ث٘ؾٞ 

. ٝ ٢ٛ ٖٓ أْٛ اُطجوبد لأٜٗب رؼْ أْٛ [5]ٝثغجت ػـؾ اُطجوبد اُز٢ رؼِٞٛب ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ 

 .  (CO2)  ٝ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ(O2) اُـبصاد اُلاصٓخ ُِؾ٤بح ٓضَ الأًغغ٤ٖ 

( : ٢ٛ ؽجوخ اٗزوب٤ُخ ه٤ِِخ اُغٔي رزغْ ثذسعخ ؽشاسح أُ٘خلؼخ tropopauseؽجوخ اُزشٝثٞثٞص) - ة

 عذا.

م اُزشٝثٞعل٤ش ٝ رٔزذ ٖٓ ( : ٢ٛٝ اُطجوخ اُز٢ روغ كStratosphèreٞؽجوخ الاعزشارٞعل٤ش ) - د

ًِْ ,ٝلا رٞعذ روِجبد ع٣ٞخ ك٢ ٛزٙ اُطجوخ . ٣جِؾ عٌٜٔب ك٢ أُزٞعؾ ؽٞا٢ُ  80إ٠ُ  20اسرلبع 

(. ٝرزٔضَ ٜٓٔخ ٛزا اُـبص ٤ًO3ِٞٓزشا ٢ٛٝ اُطجوخ اُز٢ ٣زغٔغ ٣ٝزشٌَ ك٤ٜب ؿبص الأٝصٕٝ ) 50

ٖ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ. إر ٣وّٞ اُز١ أٝدػٚ الله عجؾبٗٚ ٝرؼب٠ُ ك٢ ٛزٙ اُطجوخ ُؾٔب٣خ اُج٤ئخ ٓ

ٛزا اُـبص ثبٓزظبص ٝ رظل٤خ ٛزٙ الأشؼخ ٝ لا ٣غٔؼ إلا ثٔشٝس ٗغجخ ػئ٤ِخ ٖٓ الأشؼخ كٞم 

اُج٘لغغ٤خ اُز٢ رؼزجش ػشٝس٣خ ٖٓ أعَ اُؾ٤بح. ًٔب رغ٠ٔ ٛزٙ اُطجوخ ثذسع اُٞاه٢ ُِج٤ئخ ٖٓ 

 .[5]خطش ٛزٙ الأشؼخ اُغبٓخ

 ٢ٛ30 ؽجوخ راد ٝظ٤لخ ٝهبئ٤خ ٣جِؾ عٌٜٔب ك٢ أُزٞعؾ ( :  Mésosphèreؽجوخ ا٤ُٔضٝعل٤ش) - س

 ٤ًِٞٓزشا.

: ٢ٛ اُطجوخ اُز٢ روغ كٞم الاعزشارٞعل٤ش  ٝ رٔزذ ٖٓ اسرلبع  ( Ionosphère)ؽجوخ الأ٣ٞٗٞعل٤ش - ط

 ًْ ,ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُطجوخ ثخلخ ؿبصارٜب ٝ ٣زشًض ك٤ٜب ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ ا٤ُِّٜٞ . 360إ٠ُ  80

٤ًِٞٓزشا  80: ٢ٛ ؽجوخ ع٤ٌٔخ عذا ٣ض٣ذ عٌٜٔب ػٖ  (Thermosphère)ؽجوخ اُضشٓٞعل٤ش  - ػ

دسعخ ٓئ٣ٞخ . ٢ٛٝ راد رأص٤ش  1000,ٝرز٤ٔض ثبسرلبع دسعخ ؽشاسح رظَ أهظبٛب ؽٞا٢ُ 

ًٜشثبئ٢ ؽ٤ش رؤصش ػ٠ِ أُٞعبد اُلاع٤ٌِخ ثغِغِخ ٖٓ الإٌٗغبساد ر٘ؼٌظ ػ٠ِ الأسع ٓٔب 

 خ اُوظ٤شح ٖٓ ٌٓبٕ ٥خش ػ٠ِ عطؼ الأسع .ًبٕ ُٜب اُلؼَ ك٢  اٗزوبٍ أُٞعبد الإراػ٤

: ٢ٛ اُطجوخ اُخبسع٤خ الأخ٤شح ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ,ٝ هذ اشزن  (Exosphère)ؽجوخ الأًضٝعل٤ش - ؿ

" اُز٢ رؼ٢٘ خبسط,ٝٛزٙ اُطجوخ ٓشرلؼخ كٞم ؽجوخ اُضشٓٞعل٤ش ؽز٠ ٜٗب٣خ "EXOاعٜٔب ٖٓ ًِٔخ 
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اُٞعٞد ك٢ ؽجوخ الأًضٝعل٤ش إ٠ُ  ًِْ, ٝعضئ٤بد اُٜٞاء ٗبدسح 64400اُـلاف اُغ١ٞ ثؾٞا٢ُ 

 (.I.1اُشٌَ )ؽذ أٜٗب رؼذ ؿ٤ش ٓٞعٞدح .اٗظش

 

 انطبقاث انسئيسيت نهغلاف انجىي:I .1انشكم.

2. I تعسيف الأوشون 

٣ؼذ الأٝصٕٝ ٖٓ ٓزأطلاد الأًغغ٤ٖ أُؼشٝكخ ٝ ٣زشٌَ ٖٓ اسرجبؽ صلاس رساد أًغغ٤ٖ  

ٖٓ خظبئض الأٝصٕٝ أٗٚ ٗش٤ؾ ٤ٔ٤ًبئ٤ب . [6]عبٓخ ٛٞ ؿبص رٝ سائؾخ ، .I(1(شٌَ )صلاص٢ الأًغغ٤ٖ(

ؽ٤ش ٣ؼزجش ٖٓ أُٞاد أُؤر٣خ ُلأٗغغخ [7]اُو٣ٞخ   أُؤًغذاد ٝكؼبٍ ثشٌَ ًج٤ش، إر ٣ظ٘ق ٖٓ ػٖٔ

اُ٘برظ ػٖ اٗلظبّ  Oٓغ الأًغغ٤ٖ اُزس١  2O ٖٓ رلبػَ ارؾبد ؽجوبد اُغٞ اُؼ٤ِب ٣٘زظ الأٝصٕٝ ك٢ اُشئ٣ٞخ

ًٔب ٣٘زظ  اُج٘لغغ٤خ ١ء الأًغغ٤ٖ اُض٘بئ٢ رؾذ رأص٤ش الأشؼخ كٞماُشاثطخ ث٤ٖ رسر٢ الأًغغ٤ٖ ك٢ عض

٣ؼذ  .ٓغ الأًغغ٤ٖ ك٢ ٝعٞد الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ص٘بئ٢ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖالأٝصٕٝ أ٣ؼب ٖٓ رلبػَ 

، اُز٢ رِؼت دٝسا ٜٓٔب ك٢ آزظبص الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ؽجوخ الأٝصٕٝ الأٝصٕٝ الأعبط ك٢ رش٤ٌَ

ِٓٞصبد  ٝعٞد الأٝصٕٝ ثبُوشة ٖٓ عطؼ الأسع كأٗٚ ٣ؼذ ٖٓ ٝثبُٔوبثَ ػ٘ذ . اُوبدٓخ إ٠ُ الأسع

 .ػٞادّ اُغ٤بساد ػ٘ذٓب ٣زشٌَ ً٘برظ صب١ٞٗ ٖٓ اُٜٞاء

http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%A4%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%A4%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%85
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 زسم ومىذجي نلأوشون بثلاثي الأبعاد و تمثيم نىيس: I .2انشكم.

I .3 تشكم الأوشون انتسوبىسفيسي 

٣ؼزجش عضء ٖٓ الأٝصٕٝ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٛٞ ٖٓ اُغزشارٞعل٤ش. ٣ٝٔضَ ٛزا أُظذس الأٝصٕٝ      

[ ٝٛزٙ ا٤ٌُٔخ رخؼغ 8٪ ٖٓ ٓظذس الإعٔب٤ُخ ُلأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش]20ك٢ اُغزشارٞعل٤ش روش٣جب 

 [9ُزـ٤شاد أُٞع٤ٔخ ٝاُؼشػ٤خ ]

كؼبٍ ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ اُز٢ ر٘ط١ٞ ػ٠ِ ثؼغ الأٖٓ خلاٍ سدٝد  ٣١زْ إٗزبط الأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش  

ك٢ ٝعٞد أشؼخ  HCٝ ا٤ُٜذسًٝشثٕٞ  COٝأٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ  NOxأُِٞصبد ٓضَ أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

زش٤ٌَ اُلٞرٞ اُ٪ ٖٓ الأٝصٕٝ ػ٠ِ ٓغزٟٞ الأسع. ٝٓغ رُي ٣زْ ٖٓ  80[ ٛزا أُظذس ٣ٔضَ 10اُشٔظ]

ٝأُشًجبد  CH4، ٝا٤ُٔضبٕ COأٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ  ًغذحُلأٝصٕٝ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ػٖ ؽش٣ن أ ٤ٔ٤ًبئ٢

٣ؤد١  CH4ٝؿبص ا٤ُٔضبٕ COك٢ ٝعٞد أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ, أٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ  COVاُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح 

٪ ٖٓ الأٝصٕٝ ٣70ؤد١ إ٠ُ إٗزبط ؽٞا٢ُ  COأٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞإ٠ُ إٗزبط ثط٢ء ٗغج٤ب ٖٓ الأٝصٕٝ ٝ 

 ػٖ رش٤ٌَ أؿِج٤خ الأٝصٕٝ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ . إعٔب٢ُ. ُٝزُي كٜٞ أُغؤٍٝ

٪ٖٓ ٣15غبٛٔبٕ ك٢ رش٤ٌَ أهَ ٖٓ  CH4ٝؿبص ا٤ُٔضبٕ  COVأُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح 

الإٗزبط الإعٔب٢ُ. ٝٓغ رُي كئٕ  أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح رؤد١ إ٠ُ اُزغش٣غ ك٢ رش٤ٌَ الأٝصٕٝ 

ًج٤شح ك٢ ٓؾزٟٞ الأٝصٕٝ ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ [. ٝ ٛزا أُظذس الأخ٤ش ٤ٔ٣َ إ٠ُ ص٣بدح 11]

 ٝاُظ٘بػ٤خ.

I.4 الأكسدة انضىئيت نلأوشون انتسوبىسفيسي وسلائفه. 

رشبسى ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد ٝأًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ث٤ُٞٞع٤خ أُ٘شأ ك٢ اُزلبػلاد  ،ك٢ اُطج٤ؼخ       

 [.2ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ ُزش٤ٌَ الأٝصٕٝ ]
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ا٤ٌُٔشٝث٢ أُٞعٞد ك٢ اُزشثخ )ػ٤ِٔخ اُزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ ُِٔٞاد  إٕ اؽزشام اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُ٘شبؽ

اُؼؼ٣ٞخ( ٝثؼغ اُظٞاٛش اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ اُجشم ٝاُؼٞاطق ٝاُجشا٤ًٖ ٝؽشائن اُـبثبد رؤد١ إ٠ُ اٗجؼبس 

 أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

ٝرشث٤ٖ  isoprèneٗجؼبصبد إ٣ضٝثش٣ٖ إرزٞاكن أعبعب ٓغ  HCأُظبدس اُطج٤ؼ٤خ ٤ُِٜذسًٝشثٞٗبد      

terpène  ٌَ٤ٜذسًٝشثٞٗبد اُأُ٘جؼضخ ٖٓ اُ٘جبربد. ًٔب رزشHC .أُؾ٤طبد ٝؽشائن اُـبثبد ٖٓ 

( NO  ٝNO2رٔضَ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ أُظذس الأعبع٢ ُغلائق الأٝصٕٝ أُِٞصخ ًأًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ )    

ٕ الأٝصٕٝ ٣خزِق ػٖ ٝأُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح اُ٘برغخ ٖٓ ٓخزِق ٗشبؽبد الإٗغبٕ ٝٓغ رُي كئ

 أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح ٝأُِٞصبد الأخشٟ ثغجت ػذّ ٝعٞد ٓظبدس ٓجبششح

 [. 12ُٜزٙ أُِٞصبد ك٢ اُٜٞاء]

ثؼغ الأٗشطخ اُجشش٣خ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زظ الأٝصٕٝ ك٢ أُغبلاد ا٤ُٜ٘ٔخ ٓضَ: أُشًجبد راد ٓؾشى،      

أعٜضح اُزذكئخ ٝ ٓؾطبد اُطبهخ ٝٓخزِق اُ٘شبؽبد اُظ٘بػ٤خ رغبْٛ ك٢ رِٞس اُٜٞاء ػٖ ؽش٣ن 

 90 %ٖ ؽزشام اُٞهٞد رشٌَ أًضش ٓإ. ك٢ ؽ٤ٖ إٔ أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُ٘برغخ ٖٓ HCا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد 

 NO2 [13.]ٖٓ صب٢ٗ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 10%ٝ أهَ ٖٓ NOٖٓ أٍٝ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

الأٝصٕٝ رزضا٣ذ ثبعزٔشاس   (précurseurs)ٗلاؽع إٔ ٛزٙ الاٗجؼبصبد اُ٘برغخ ٖٓ اُ٘شبؽ اُجشش١ ُغلائق     

اُشئ٤غ٢ ك٢ [ ٝأُشًجبد راد أُؾشى ٢ٛ أُظذس 14ع٣ٞ٘ب( ]  4%ٓغ رطٞس ٗشبؽ الإٗغبٕ )ث٘غجخ

 أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ ُٜزٙ اُغلائق.

I .5  مستىياث الأوشون انتسبىسفيسي  في انهىاء 

I. 1-5(  مستىي الأوشون في مىطقت حضسيت معصونت.Niveau de fond) 

 ٔظبدساُ [. إلا أ٣ٝ12ٕؼ٢٘ ثٚ ٓغزٟٞ الأٝصٕٝ أُؼضٍٝ أٝ اُجؼ٤ذ ػ٠ِ ٗشبؽبد الإٗغبٕ ]

 ثؼ٤ِٔز٤ٖ:اُطج٤ؼ٤خ ُلأٝصٕٝ رشرجؾ 

ٓغبٛٔخ الأٝصٕٝ ك٢ اهزؾبّ ؽجوخ اُغزشارٞعل٤ش ثبلأًغذح ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ ٤ُِٜذسًٝشثٞٗبد اُطج٤ؼ٤خ 

ٔظبدس اُطج٤ؼ٤خ الأخشٟ ٓضَ: اُظٞاٛش اُ[. ٣ٌٖٔ إٔ ٣غزٔذ الأٝصٕٝ ٖٓ 12ك٢ ٝعٞد أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ]

 [.15اُغ٣ٞخ اٌُٜشثبئ٤خ )اُجشم ٝاُشػذ( ]
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اُجؼ٤ذح ػٖ ٓظبدس اُزِٞس ؽجوخ اُزشٝثٞعل٤ش اُؾشح، ٗلاؽع إٔ رش٤ًض ك٢ الأٓبًٖ اُ٘ظ٤لخ ٝ     

 -10الأٝصٕٝ اُغزشارٞعل٤ش١ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ اُغل٢ِ ٣ظَ ؽذ أهظ٠ ٜٗب٣خ كظَ اُشزبء ٝاُشث٤غ ]

[ . أُزٞعؾ 10[,ًٔب إٔ اُزـ٤شاد أُٞع٤ٔخ ك٢ اُغزشارٞعل٤ش ُٜب دٝس ك٢ رأص٤ش ػٖ رش٤ًض الأٝصٕٝ ]16

 [17دسعخ شٔبلا ] '60 °°30اُغ١ٞ٘ ُزذكن الأٝصٕٝ ك٢ اُغزشارٞعل٤ش ٣ٌٕٞ ثٌضشح ث٤ٖ خط٢ اُؼشع 

ك٢ أُ٘بؽن اُش٣ل٤خ أٝ اُـبثبد اُ٘بئ٤خ ٓظبدس رِٞس اُٜٞاء ثبلأٝصٕٝ رشرجؾ ثبلأًغذح 

ٞدح ك٢ الأشغبس ا٤ٔ٤ٌُٞاُؼٞئ٤خ ٤ُِٜذسًٝشثٞٗبد اُطج٤ؼ٤خ )رشث٤ٖ ٝ إ٣ضٝثش٣ٖ شذ٣ذح اُزلبػَ( أُٞع

 [. 18-12ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ ٝعٞد أًبع٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ]

ك٢ أُغز٣ٞبد اُطج٤ؼ٤خ اُؼب٤ُخ عذا ؽغت كظٍٞ اُغ٘خ ٝ خؾ اُؼشع ٣زشاٝػ رش٤ًض الأٝصٕٝ أُِٞس     

 [. 3ك٢ اُج٤ِٕٞ] عضء50إ٠ُ 10ٓب ث٤ٖ 

I.5. 2 مستىي وشاط انبشسي 

٣وظذ ثٚ ٓغزٟٞ الأٝصٕٝ ؿ٤ش ٓؼضٍٝ ػٖ الأٗشطخ أُخزِلخ ُلإٗغبٕ ك٢ اُج٤ئخ اُز٢ ٣ؼ٤ش ثٜب، 

 .عٞاء ًبٗذ رِي الاعزخذآبد ك٢ ٓغبٍ اُزظ٤٘غ أٝ ك٢ ٓغبٍ الاعزخذآبد أُ٘ض٤ُخ ٝ ا٤ٓٞ٤ُخ 

ٖ الإه٢ٔ٤ِ ٓ ٣زشٌَ الأٝصٕٝ .٣زٞاعذ الأٝصٕٝ ثزشا٤ًض ٓزضا٣ذح ك٢ اُج٤ئبد اُؾؼش٣خ ٝاُظ٘بػ٤خ

اُزلبػلاد  ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ اُغش٣ؼخ ٖٓ علائق الأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش١ ر٤َٔ إ٠ُ ص٣بدح ًج٤شح ك٢ ٓؾز٣ٞبد 

 الأٝصٕٝ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ .

رشا٤ًض الأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش١ رزٞاعذ ثغضء ٖٓ اُج٤ِٕٞ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ُِٔ٘بؽن اُؾؼش٣خ. 

ٓشرلغ، ؽ٤ش عغِذ ك٢ كظَ اُظ٤ق ك٢  ثؼغ ٣زًش ك٢ ثؼغ أُشاعغ إٔ أُؾزٟٞ اُغبػ٢ ُلأٝصٕٝ 

 عبػبد ك٢ اُٜ٘بس اُز٢ رزضآٖ ٓغ عبػبد الإشؼبع اُشٔغ٢ اُشذ٣ذ.

ٝهذ رْ اُزٞطَ إ٠ُ ٓغز٣ٞبد الأٝصٕٝ ك٢ ًَ عبػخ ك٢ ثؼغ أُذٕ اُشئ٤غ٤خ أُشبس إ٤ُٜب ك٢   

ثٌضبكخ ؽشًخ أُشٝس أُ٘بؽن أُزؼشسح ثشذح ٖٓ ٓغز٣ٞبد الأٝصٕٝ اُشذ٣ذح أدٗبٙ اُز١ ٣ٞػؼ اُغذٍٝ 

 ٝأشؼخ اُشٔظ.

الأٝصٕٝ أًضش ٖٓ  ا٤ًض[، رج٤ٖ إٔ رش19ك٢ اُغضائش ٝك٢ ٓ٘طوخ ششم اُؼبطٔخ ٝػٞاؽ٤ٜب ]

 [.2عضء ك٢ اُج٤ِٕٞ] 10أػؼبف ه٤ٔخ اُؾذ الأد٠ٗ ٖٓ  10إ٠ُ  3عبػخ ٝاؽذح ٣ٌٖٔ إٔ رظَ ٖٓ 
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 تساكيص الأوشون في بعض انمدن انحضسيت انكبسي :I .1انجدول.

 انساعي بانجصء مه انبهيىن تساكيص الأوشون انمساجع انمدن

 52 [20] (1974ُ٘ذٕ)أٌُِٔخأُزؾذح، 

 333 [21] (1982ٝعؾ أص٤٘ب )ا٤ُٞٗبٕ

 173 [22] (1982ٝعؾ أص٤٘ب )ا٤ُٞٗبٕ, ٤ُٞ٣ٞ

 593 [23] (٤ًِ1978ش ٓٞٗذ )اُٞلا٣بد أُزؾذح، أًزٞثش 

 372 [24] (1974س٣لش عب٣ذ )اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ، 

 433 [25] (1980اثلاٗذ )اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ، أًزٞثش 

 253 [26] (1981ًبٗبؿبٝا )ا٤ُبثبٕ، ٤ُٞ٣ٞ 

 193 [27] ( 1974ؽ٤ًٞٞ )ا٤ُبثبٕ ،

 213 [28] (1974إ٣٘ذٛٞك٤ٖ )ُٛٞ٘ذا، 

 153 [26] (1982كشاٌٗلٞسد )أُٔب٤ٗب، عجزٔجش 

 343 [26] (1977ع٤ذ٢ٗ )أعزشا٤ُب، ٤ُٞ٣ٞ 

 125 [26] 1982ٓشع٤ِ٤ب )كشٗغب، عجزٔجش 

 132 [29] (1994عزشاعجٞسؽ )كشٗغب، أؿغطظ 

 134 [29] (1995عزشاعجٞسؽ )كشٗغب، ٓب٣ٞ 

ٖٓ خلاٍ اُغذٍٝ ُٞؽع إٔ اسرلبع ٓغز٣ٞبد الأٝصٕٝ ك٢ أُ٘بؽن اُش٣ل٤خ ػبدح خب٤ُخ ٖٓ 

اُغلائق ػ٠ِ ػٌظ ك٢ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ . إٕ اسرلبع رش٤ًض الأٝصٕٝ ك٢ أُ٘بؽن اُش٣ل٤خ ٝاُؾؼش٣خ رْ 

رلغ٤شٛب ثٞاعطخ اُ٘وَ اُجؼ٤ذ أُذٟ ُلأٝصٕٝ ٝ اُغلائق ٝاُزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ ٖٓ أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ 

 ٝاُظ٘بػ٤خ.

6. I  تشكيم و تفكيك الأوشون انمؤكسد . 

اُز١ ٣٘زظ ٖٓ  اُغزشارٞعل٤ش ٖٓ رلبػَ عض٣ئبد الأًٝغغ٤ٖ ٓغ الأًغغ٤ٖ اُؾش٣زشٌَ الأٝصٕٝ ك٢ ؽجوخ 

 [1اٗشطبس ٛزٙ اُغض٣ئبد ثلؼَ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ]

    ̇   
  
→                                           

ٖٝٓ ٗؼْ الله ػ٠ِ خِوٚ عؼَ ؽجوخ الأٝصٕٝ اُغزشارٞعل٤ش١ رؼَٔ ًذسع أٝ ٓششؼ ٝاه٢ ٣ؾ٢ٔ 

 .ٖٓ ٛزٙ الأشؼخه٤َِ ٖٓ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُؼبسح ٝلا ٣غٔؼ إلا ثٔشٝس عضء الأسػ٤خ اٌُشح
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.I6-1 تشكيم الأوشون 

رؾذد ٓغز٣ٞبد الأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش١ ٗز٤غخ ُزٞاصٕ اُلٞس١ ث٤ٖ أُظبدس الأٝصٕٝ. ٝكوب 

 [.30ُِٔ٘طوخ، ٝأؽٞاٍ اُطوظ ٝاُزـ٤شاد ا٤ٓٞ٤ُخ]

 [:31ٓظبدس الأٝصٕٝ ػ٠ِ ٓغزٟٞ الأسع ٓزؼذدح ٜٓ٘ب ]رش٤ش الأثؾبس اُؼ٤ِٔخ إٔ 

زش٤ٌَ أُؾ٢ِ ُلأٝصٕٝ أُٞعٞد ك٢ اُٜٞاء أُِٞس  )اُؾؼش١ ٝاُظ٘بػ٢( ٖٓ اُغلائق اُظبدسح اُ -

ك٢ ٗلظ أٌُبٕ ٝالإٗزبط الإه٢ٔ٤ِ ُلأٝصٕٝ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ اُغش٣ؼخ ػ٠ِ اُغلائق 

 أُ٘جؼضخ 

ٝاعغ ٖٓ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُٞ ػٞئ٢ اُجط٢ء ُِـبص ا٤ُٔضبٕ ٝأٍٝ أًغ٤ذ  رش٤ٌَ الأٝصٕٝ ػ٠ِ ٗطبم -

 اٌُشثٕٞ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ.

I .6 .2 تفكك الأوشون 

 [ ؽغت:32ٓظبدس الأٝصٕٝ اُزشٝثٞعل٤ش١ رزطبثن ٓغ رلٌٌٚ ]

 غطؼ )اُـطبء اُ٘جبر٢ ٝاُزشثخ ٝث٘بء(.اُسد كؼَ ٓغ ٝأٝ الادٓظبص  -

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٞاعطخ اُغلائق أُ٘جؼضخ ٖٓ ؽشًخ أُشٝس ػ٠ِ اُطشهبد ك٢ اُزل٤ٌي ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُزلبػلاد  -

 أُ٘بؽن اُؾؼش٣خ .

[. ًٔب رٞعذ 11ثبُٔبئخ ع٣ٞ٘ب ] 2 إ1٠ًَُ ٛزٙ اُؾبلاد رؤد١ إ٠ُ ص٣بدح الأٝصٕٝ ك٢ اُزشٝثٞعل٤ش ؽٞا٢ُ  

 [ 33الأٝصٕٝ( ]٪ ٖٓ رل٤ٌي 80رلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رغبْٛ ك٢ رل٤ٌي الأٝصٕٝ ث٘غجخ ًج٤شح )ؽٞا٢ُ 

 [35:٢ٛ-34اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشئ٤غ٤خ ُزل٤ٌي الأٝصٕٝ ]

                                                  

             
 ̇                                               

                                                      

      ⏟
           

      ̇                           
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    ̇                                                       

       
    ̇                                   

     ̇                                                

7 .I- الأكسدة انكيميىضىئيت لأكاسيد انىتسوجيه 

أُٞعٞد ثشٌَ  NOxالأٝصٕٝ ٖٓ الإٗؾلاٍ اُؼٞئ٢ لأًبع٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ ك٢ ؽجوخ اُزشٝثٞعل٤ش١، ٣زشٌَ  

عض١ء كززؾذ ٓغ ، إ٠ُ اٗجؼبس رسح الأًغغ٤ٖ ؽج٤ؼ٢ ك٢ اُٜٞاء ػ٘ذ ٓغز٣ٞبد ٓ٘خلؼخ عذا ٓٔب ٣ؤد١

ٝ ًزا ٣زشٌَ ٖٓ رأًغذ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح ك٢ اُغٞ ٝكن أُؼبدُخ ،الأًغغ٤ٖ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ

 اُزب٤ُخ :

      ⏟
           

     ̇                        

    ̇                                         

 .  NOٛٞ أُظذس الأعبع٢ لأٍٝ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ NO2 الإٗؾلاٍ اُؼٞئ٢ ُضب٢ٗ أًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

ك٢ ؽبُخ ػذّ ٝعٞد ٓشًجبد أخشٟ .الأٝصٕٝ اُز١ ٣زؼب٣ش ٤ٓٞ٣ب ٓغ أًبع٤ذ 

 .ؼَٔ ػ٠ِ رٌغ٤ش سٝاثطٚر ٣ٝزلبػَ ٓغ ٛزٙ أُشًجبد (NO.NO2)ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

                                                   

          
̇                                         

.إٕ NO،O3،[38] NO2عش٣ؼخ ٝك٢ ؽبُخ ٓغزوشح ث٤ٖ أُشًجبد اُضلاصخ((9(8ٝ( ٝ)1رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ )

٣زشٌَ ث٤ٌٔبد ٓٔبصِخ ٖٓ الأٝصٕٝ ٝ أٍٝ أًغ٤ذ  NO2اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ُضب٢ٗ أًغ٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ 

أٍٝ أًغ٤ذ اُز١ ٣ٔ٘غ رشاًْ الأٝصٕٝ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ اُزشٝثٞعل٤ش١ . ٣زشٌَ NOا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

 .(ث٘لظ اُغشػخ  O3ٝالأٝصٕٝ ) NOا٤ُ٘زشٝع٤ٖ

( اُز٢ ٣ٔضَ دٝسح ا٤ٔ٤ٌُٞػٞئ٤خ ُزش٤ٌَ ٝ رل٤ٌي I. 3ػ٤ِٔخ رشٌَ ٝ رل٤ٌي الأٝصٕٝ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ )

 الأٝصٕٝ .
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 تحىلاث حهقت شابمان في وجىد انمسكباث انعضىيت انمتطايسة :I .3انشكم.

 [:10](01)٣زْ ؽغبة رش٤ًض الأٝصٕٝ ػ٘ذ اُزٞاصٕ ثبُؼلاهخ 

[  ]  
 [   ]

 [  ]⁄                                        (01) 

 ؽ٤ش إٔ

K :  ٖ٣ٔضَ صبثذ عشػخ اُزلبػَ ث٤NO ٝO3 (َ1ك٢ اُزلبػ  ) 

 J  اُزلبػَ ث٤ٖ: ٣ٔضَ صبثذ عشػخ  NO2  ٝO3  َ( ًٔب رؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :  2)ك٢ اُزلبػJ=k’I   

 ꞉ Iٝ ٢ٛ شذح الإشؼبع اُشٔغ٢k’ ٖٓ ٢ٛ صبثذ عشػخ الاٗؾلاٍ اُؼٞئ٢ NO2َ( 8)رلبػ 

⁄     اُؼٞآَ أُؾذدح ك٢ اُزٞاصٕ ٢ٛ ٗغجخ ٝالإٗخلبع ك٢ أٍٝ  ، (ٝ ًضبكخ الإشؼبع اُشٔغ٢(

 ٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح رش٤ًض الأٝصٕٝ أٝ اُؼٌظ. NOأًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ 

ًٝزُي رٞعذ ٤ًٔبد طـ٤شح ٖٓ الأٝصٕٝ ؿ٤ش ِٓٞس ك٢ ؽجوخ اُزشٝثٞعل٤ش اُ٘برظ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ 

ث٤ٖ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ رش٤ٌَ ٝرلٌي . ك٢ ؽبُخ رٞاصٕ الأٝصٕٝ ٣ظَ إ٠ُ ٓغز٣ٞبد اُطج٤ؼ٤خ اػزٔبدا 

 .[3]عضء ٖٓ اُج٤ِٕٞ 50إ٠ُ 10ػ٠ِ ٓٞاعْ أٝ كظٍٞ أُ٘طوخ ٖٓ

ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ اُزـ٤ش ك٢ ٓغز٣ٞبد الأٝصٕٝ ك٢ أُزش الأٍٝ ٖٓ اُـلاف اُغ١ٞ رشرجؾ ثبُ٘شبؽبد اُجشش٣خ 

ٝاُزؾٞلاد ا٤ٔ٤ٌُٞاُؼٞئ٤خ ُلأٝصٕٝ ،ٝ الإه٤ٔ٤ِخ ك٢ أُ٘بؽن أُِٞصخ ٓضَ أُشاًض اُؾؼش٣خ ٝاُظ٘بػ٤خ

 .اُ٘برغخ ٖٓ أُِٞصبد
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8 .I انكيميىضىئيت نهمسكباث انعضىيت انمتطايسة مه قبم جرز انهيدزوكسيمالأكسدة 

عزس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٣ؾلض ثشٌَ أعبع٢ آ٤ُخ الأًغذح ٣ٝؼزجش ٖٓ اُغزٝس اُؾشح اُز٢ رٔضَ ًٔظذس دائْ ك٢  

ؽ٤ش ٣زشٌَ ٤ٓٞ٣ب ٝاؽذ أٝ أًضش ،  ع٤ٔغ آ٤ُبد أًغذح أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُزطب٣شح ٝصب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ

ٖٓ HO2
•

ٝ RO2
•

 .OH ٓغ رشٌَ عزس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ NO2 إNO٠ُ اُز٢ رغٔؼ ثزؾ٣َٞ

 :[3]رزٔضَ آ٤ُخ رلبػَ ُضب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ًبُزب٢ُ 

      ̇                                           

 ̇          
̇                                   

  9.I-  انتسوبىسفيس       مصدز جرز انهيدزوكسيم في 

. رلبػَ رسح الأًغغ٤ٖ [38]رزشٌَ عزٝس ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ك٢ اُغزشارٞعل٤ش ثؼذ اُزؾَِ اُؼٞئ٢ ُلأٝصٕٝ 

 .[49,34] ٓغ ثخبس أُبء ٣شٌَ عزس٣ٖ ٖٓ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ   

 Photolyse d'ozoneٝصٕٝ                                      اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ُلأ

     ⏟
       

                                 

état électronique excite 

           ̇                                      

الاٗؾلاٍ اُؼٞئ٢ ُج٤شًٝغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ،[40] ٣ٝزشٌَ ٖٓ سدٝد أكؼبٍ أخشٟ ك٢ اُزشثٞعل٤ش

((H2O2، ٖٝؽٔغ اُ٘زشٝع٤((HNO2 (ٝاُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ُِلٞسٓبُذ٤ٛذHCHO.) 

           ̇                                                   

       ⏟
       

                                    

 

 HCHO[7]اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ُِلٞسٓبُذ٤ٛذ

       ⏟
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 لدىيد يشكل جذرين من الييدروكسيلكل جزئ من الفورما

10 .I تقدير نسبة تموث الهواء بالأوزون بواسطة وسائل المواصلات 

في السابق كانت الصناعة مصدر تموث اليواء في المدن الكبرى، والآن تعتبر حركة السيارات ىي 

يشار في بعض  ،كما أنا ىذه المموثات تؤدي إلى أضرار شديدة بيذه المدن ،المموث الرئيسي لميواء

المراجع إلى أن حركة السيارات ىي المصدر الرئيسي لانبعاث سلائف الأوزون حيث يوضح 

 ( التالي النسب المئوية لأكاسيد النيتروجين و الييدروكربونات و أول أكسيد الكربون I.2الجدول)
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وأكاسيد النيتروجين وأول أكسيد الكربون من السيارات في : انبعاثات الهيدروكربونات I .2الجدول.
 الغلاف الجوي

ٗغجخ الاٗجؼبصبد اُ٘برغخ ٖٓ ٗشبؽبد 

 % الإٗغبٕ

 CO NOx HC أُشاعغ 

 46 28 69 [41] (1989ٓٞٓجب١ )اُٜ٘ذ، 

 89 64 91 [42] (1987)أٌُغ٤ي، 

 79 77 - [41] (1987أص٤٘ب )ا٤ُٞٗبٕ، 

 36 - 15  [43] (1987رب٣ٞإ )اُظ٤ٖ، 

 62 44 77 [41] (1987أٗوشح )رش٤ًب

 97 96 98 [44] (1998عبٝ ثبُٝٞ )اُجشاص٣َ، 

 82 73 93 [41] (1987ٓب٤ٗلا )اُلِج٤ٖ، 

 31 74 - [45] (٤ً1993ج٤ي )ً٘ذا، 

 50 70 - [46] (1988كشٗغب )

 50 60-50 70 [47] (1988أٝسٝثب )

 34 45 70 [48] (1985اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ )

 27 74 - [49] (1985ع٣ٞغشا )

 45 55 65 [50] (1993ُٛٞ٘ذا )

 100 87 80  [51] (1993ًٞعزبس٣ٌب )

ا٤ُِٕٔٞ لأٍٝ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ عضء ٖٓ  80000إ٠ُ  1000ثٔؼذٍ  ،ًزُي رظذس ػٞادّ اُغ٤بساد  

 2000إ٠ُ أًضش ٖٓ 100ٝ أ٣ؼب  ،عضء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ ٖٓ ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد 500إ٠ُ أًضش ٖٓ  100ٝؽٞا٢ُ 

 [ .52عضء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ ٖٓ أًبعذ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ]

 50%رش٤ش اُزوذ٣شاد ثٔذ٣٘خ ُ٘ذٕ إ٠ُ إٔ ؽشًخ أُشٝس ػ٠ِ اُطشم ٢ٛ أُغؤُٝخ ػٖ ؽٞا٢ُ 

 [. 53ٖٓ رش٤ٌَ الأٝصٕٝ ك٢ ا٤ُّٞ ]
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II.1 مقدمة 

الحية. الأوزون ىو جزء من تموث اليواء لا يزال يمثل خطرا كبيرا عمى صحة الكائنات  

المموثات الضارة التي تؤثر عمى النظم الإيكولوجية الطبيعية أو الزراعية بسبب قوتو المؤكسدة . ويعتبر 

الأوزون مموث ثانوي الذي يتشكل من المموثات الأولية )أكاسيد النيتروجين، والمركبات العضوية المتطايرة 

،تتغير مستويات الأكسدة الضوئية للأوزون التربوسفيري بعوامل والضوئية( ينتيجة التفاعلات الكيم

 الأرصاد الجوية و من بين العوامل المؤثرة عمى مستويات الأوزون الإشعاع الشمسي لو دورا مباشرا،

،الرياح التي تنقل المموثات و السلائف المتفككة، حيث توصل بعض العمماء إلى تحديد و  الحرارة درجة

وزون بطرق طيفية ،تحميمية مستمرة ، مباشرة . يتم قياس تركيز الأوزون في اليواء مباشرة قياس تركيز الأ

عمى الأرض أو عمى ارتفاع بالأدوات مثبتة في الطائرات أو المناطيد . حيث أنيا تختمف من بضع 

  [6]عشرات من جزء في البميون لكل وحدة حجم في الغلاف الجوي 

II.2 .رة عمى تراكيز الأوزونالعوامل المناخية المؤث 

II.2.1 الأشعة الشمسية 

الأشعة فوق البنفسجية تحفز التفاعلات  ,ردود فعل التأكسد الضوئي والأشعة الشمسية ليما دورا أساسيا

وغيرىا لمتأكسد الضوئي . O3 الكيميائية في التحمل الضوئي لإنتاج الجذور المسؤولة عن تشكيل الأوزون

في .[54ساعة، الأيام، والمواسم ]ال ار)كثافة ومدة( تتغير كثيرا عمى مدإن تدفق الإشعاع الشمسي 

 الصيف، شدة الإشعاع تأخذ أعمى مستوى، وبالتالي النشاط الكيميو ضوئي ىو في أقصى معدل ليا. 
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وبالإضافة إلى ذلك، نجد نسبة الأوزون التروبوسفيري المتشكمة كبيرة في فترة ما بعد الظير زمن تواجد 

 .الكثيف الإشعاع

II.2.2.  درجة الحرارة 

. [55]تعتبر درجة الحرارة من أثار الأشعة الشمسية. الإشعاع الكثيف، يزيد في ارتفاع درجات الحرارة 

بعض التفاعلات الكيميو ضوئية التي تعتمد عمى درجة الحرارة و أعمى نسبة إنتاج للأوزون تم إنتاجيا 

. وقد أثبتت دراسات عديدة أن درجة الحرارة ترتبط بشكل [56]مرتفعة جدا ال من خلال درجات الحرارة

 كبير جدا مع تركيز الأوزون.

II.2.3. :الرياح 

تتميز الرياح بالاتجاه والسرعة حيث تمعب دورا كبيرا في عممية نقل المموثات وتجديد الكتل اليوائية. 

الإرتباط بين تراكيز المموثات الأولية  عمىوذكر جميع الباحثين ، انتشار الرياح يؤثر عمى تركيز المموثات

[ يتناقص تموث الأوزون، 57وسرعة الرياح .فكمما زادت سرعة الرياح، و ارتفعت المموثات عمى الأرض ]

 . [58-59]ويزيد بنسبة انخفاض في درجة الحرارة يميل إلى التعرض نشر العمودي لممموثات

II . 3تأثيرات الأوزون 

 1.3 .II عمى الصحة الإنسان :تأثير الأوزون 

من خصائص الأوزون انو غاز ضار حيث يخترق بسيولة القصبات اليوائية بتفاعمو مع مكونات الخمية 

 .[60]و يؤثر عمى قدرة الجياز التنفسي 
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كما تشير الدراسات لبعض النتائج المتعمقة بالرقابة البشرية أن أقصى تركيزات المسموح بيا للأوزون      

جزء من البميون 200جزء من البميون و بتركيز أعمى ب120و 80سب البمدان يتراوح بين والتي تختمف ح

 التي تواجييا المناطق الحضرية بشكل عام في الصيف ببعض المواقع الكبيرة .

 1.1.3.II نتائج تأثير الأوزون عمى صحة الإنسان 

المصابين بمرض الربو لدييم تأثير ، يؤدي إلى انخفاض طفيف في وظيفة الرئتين و الجياز التنفسي    

، جزء من البميون لمدة ساعة يزيد من محفزات الحساسة بالنسبة لممصابين بالربو120التعرض إلى  ،سريع

سعال ,وضيق في التنفس )صعوبة في التنفس(  قد تظير أعراض تنفسية عمى بعض البالغين الأصحاء:

 .[61]طفالوىذه الأعراض غير موجود لدى الأ، وألم في الصدر

جزء من البميون لمدة ساعتين مع 120إلى 100عند التعرض لتراكيز عالية من الأوزون تتراوح بين 

تمارين رياضية نشيطة للأشخاص الأصحاء يؤدي إلى انخفاض طفيف في وظائف الرئتين و الجياز 

 .[62]التنفسي 

لبعض الأفراد مثل :التياب في تركيز الأوزون في حدود جزء واحد من البميون تسبب اضطرابات صحية  

 .[1]من قدرتو عمى الاتحاد مع الأكسجين %40كمآ يفقد الييموغموبين نسبة  ،القصبات اليوائية

فانو يؤدي الى تغيرات كيميائية في ، و كذلك إذا بمغ تركيز الأوزون في اليواء إلى جزئيين من البميون

 بروتينات الرئتين.

ثار بالغة مثل التيابات حادة و نزيف رئوي آجزء من البميون يؤدي إلى  10إلى 5التعرض لتركيز من 

[1] . 
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جزء من البميون تيدد صحة الجياز التنفسي كما أن  100تؤكد دراسات أن تراكيز الأوزون الأكثر من 

جزء من البميون قادرة عمى إتلاف خلايا القصبات اليوائية و  100إلى80التراكيز المنخفضة نسبيا من 

بب في تييج العينيين و السعال لفترات طويمة و تؤدي إلى أضرار في الرئة خاصة لدى الأطفال تس

 .[62]تتفاقم ىذه الآثار و تختمف حسب حساسية كل فرد ،المصابين بالربو

تييج العين ، فقد تبين أن الأوزون يسبب في انخفاض الكفاءات الحسية، و فيما يخص الآثار الحسية     

جزء 20حتى  7,5و الشعور بالحد في الرائحة لإفراد من  ،في المعايير البصرية و غياب الشمو التغيرات 

 . [10]بعد مدة ثلاث ساعات من التعرض  ،في البميون

عموما يتعرض البشر لمزيج من المعقدات المموثة لميواء في المناطق الحضرية, قد تبين انو عندما      

. فإنيا [64][. و المركبات المؤكسدة الأخرى و الجسيمات63يرتبط الأوزون مع ثاني أكسيد النتروجين]

الشعور ، الصداع، يتؤدي إلى تأثيرات صحية تتمثل في )تييج العينيين واضطراب في الجياز التنفس

 . [65]جزء في البميون 100بعدم الراحة وتظير عندما تبمغ مستويات الأوزون 

أو الفيروسية بشكل كبير بعد التعرض لأكسيد  تزيد حساسية الجياز التنفسي لمعدوى البكتيرية    

 [66]والأوزون  النتروجين

II.3.2.  تأثير الأوزون عمى الغطاء النباتي 

و كما لوحظ أنيا تتعرض بشكل دائم إلى تموث ، لمنباتات حيث يؤثر في نفاذية الخلاياالأوزون سام 

, مما [68]يمكن أن يؤثر عمى نشاط التركيب الضوئي لمنباتات ،الأوزون.يمتص الأوزون من قبل الأوراق

عممية فيحد من ، يؤثر عمى مقاومتيم لمفيروسات و الفطريات و الحشرات, يؤدي إلى نخر عمى الأوراق

و التي  ،أو سقم النظم الإيكولوجية، إنتاجية المحاصيل الزراعية في التركيب الضوئي لمنباتات و يقمل
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تظير عمى شكل بقع عمى سطح الأوراق. الأوزون التربوسفيري يؤثر عمى الوظيفة الخموية و يغير نفاذية 

 .[3]الغشاء في الأنسجة 

الأكثر عرضة للأوزون ىي: الفاصوليا, البصل و المفت, دراسات أن المحاصيل الزراعية الأشارت بعض 

 التبغ الأصفر. و كذالك توجد بعض الأنواع من الأشجار الحساسة للأوزون . ، القمح

الأضرار التي تمحق الأوراق غالبا ما تقتصر عمى سطح الورقة العموي، و ىذا بظيور البقع الميتة      

نباتات الحساسة بشكل خاص اليعتبر التبغ من أنواع  كما ،الصغيرة. بعض النباتات الأكثر حساسية

 . [65]و تستخدم كمؤشر حيوي لممموثات

 II.4التربوسفيري .طرق تحديد و قياس مستوى الأوزون 

1.4.II  عمبة طريقة تحميل الأوزون عن طريق أخذ العينات بواسطة انتقال المادة باستعمال

Radiello  

ىو عبارة عن عممية مغمقة ،عادة إسطوانية ذات مساحتين مسطحة  Radiello عمبة أخذ العينة باستعمال

و نافذة بالنسبة لممركبات الكيميائية في الطور الغازي اما المساحة الأخرى فيي تمتص المركبات 

 (II.1متوازيتين كما ىو موضح في الشكل )Sو  A)المساحة  [69]الكيميائية
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 radiello: مقطع عرضي لعمبة II .1الشكل.

  تحت تأثير تدرج التركيز    

  
و تمتص من طرف المساحة .S ،تنتشر المركبات الكيميائية عبر المساحة

A  عن طول المسار الإمتصاص الذي ىو متوازي 

 بدلالة الزمن و تعطى بالعلاقة التالية: Aتغير كتمة المركبات الممتصة و المحتجزة من طرف المساحة 

  

  
    

  

  
                                              

 dt:تغير في كتمة الممتصة بدلالة الزمن dmحيث 

Dعامل الإنتشار: 

Cتركيز اليواء عمى مساحة سطح الإنتشار: 

C0عمى مساحة سطح الإمتصاص :تركيز اليواء 

 التاليةوتعطى بالعلاقة 

 

 
  

 

 
                                                    

 ويعبر عنيا أيضا: 
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   أو 

 

  
                                              

 0كان التركيز عمى سطح مكثف يساوي أو قريبة جدا إلى  إذا

 تدفقالىو  Qحيث : 

1.1.4.II  مبدأRadiello: 

، 1,2di(4-pyridyl)ethyleneيثبت عمييا المركب SiO2سيميس مالمادة الممتصة ىي عبارة عن سائل لزج ل

 ( II.2 عمى اليواء (الموضحة في الشكل)radielloأثناء عممية أخذ العينة )عرض العمبة 

 

 

 الخاصة بالأوزون و الماسكة Radiello: عمبة II .2الشكل.

 آلية التفاعل : 

 ( في وسط حامضي  ozonolyseعممية أوزونوليز )

 

                          1,2di(4-pyridyl)ethylene                            Ozonure 
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                                               Ozonure                                         1,2di(4-pyridyl)ethylene 

2.4.II : طريقة القياس المستمر مباشرة للأوزون التروبوسفيري 

في المناطق الحضرية و خاصة في الدول المتطورة و التي تعرف بحركة المرور الكثيفة ،تقوم      

بوضع محطات لقياس المموثات و مراقبتيا .تعمل ىذه  ، السمطات المختصة لمراقبة تموث اليواء

المحطات بنظام المستمر حيث تسحب عدة مضخات اليواء و تقوم أجيزة مختصة بقياس مستويات 

كما ىو موضح في  [70]المموثات الموجودة في اليواء،من بين الأجيزة نستخدم جياز قياس الأوزون

 . (II.3الشكل)

و يقيس بإستمرار الأوزون كما أنو  UVيعمل ىذا الجياز عمى المبدأ الامتصاص في مجال          

 مزود بنظام تعديل درجة الحرارة و الضغط  و من خصائص ىذا الجياز 

  جزء من المميون  10إلى  1و من  0,1إلى 0مجال قياس : قابل لمبرمجة منppm 

  :ط(نقطة قياس )متوس 5700تخزين القياسات 

  مزود بمضخة داخمية 

و مزود بمعدل درجة الحرارة و  UV( يعمل بنظام قياس الضوئي في II.3كما يوجد جياز آخر الشكل)

 الضغط 
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 الأوزونأجيزة قياس : II.3الشكل.

4.II  3.طريقة التحميل الأوزونNBKI 

المونية ليوديد تقنية اللقياس تراكيز جميع المؤكسدات حيث تعتمد عمى طريقة تستخدم ىذه ال

وتستخدم    Byers et Saltzmanاكتشفت من طرف بايرز و سالتزمان ، ][71أو الفوسفاتKIالبوتاسيوم

 ((II. 3الشكل ) عمى نطاق واسع .)أنظر

من يوديد البوتاسيوم  %1المؤكسدات الموجودة في اليواء يتم امتصاصيا في محمول مائي بنسبة   

 1نانومتر لميود المتحرر  352ويعاير عند طول موجي 

و عادة ما يتطمب القياس بمطيافية امتصاص الأشعة فوق البنفسجية  ،ىذه الطريقة غير مكمفة        

 من التعقيد المحتوي في اليود .

 كما أنيا تستخدم لتحديد تركيز الأوزون بالمعايرة تحميمية الأوتوماتيكية للأوزون )المذكورة لاحقا(
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 اليواءخروج 6 

                                                                               

 

 خروج الهواء  1                                                                         

 رسم تخطيطي لمجهاز أخذ العينات التجريبية :II .4الشكل.              

 مضخة شفط .2

 تصفية وحامل مرشح .3

 جياز قياس التدفق اليواء .4

 barbotageزجاجة  .5

4-II-4  تروبوسفيري الطريقة التحميل المستمر للأوزونChimiluminescence):) 

، الأوزون يتفاعل سريعا ىي طريقة أوتوماتيكية  تستند عمى رد فعل في طور الغازي للأوزون مع الإيثمين

 ارتباطاً كما انو يرتبط ، قصير العمر الذي يتحمل بالإنبعاثات الضوئيةمع الإيثمين من أجل إعطاء أوزونيد 

 . ][72مباشرا بتركيز الأوزون في اليواء

محددة و حساسة وعادة ما تكون  نستخدم في ىذا الطريقة أجيزة تحميمية تجارية مبنية عمى ىذا الأساس

مستقر يحتوي عمى كميات معمومة من جدا و سيمة الاستخدام. تتطمب المعايرة مولد من أجل إنتاج جو 

 الأوزون.
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عند تراكيز تتراوح يتم تطبيق ىذه الطريقة ىذه الطريقة نستخدميا عندما نريد قياس الأوزون بشكل مستمر،

 3ميكروغرام/م 2000إلى  10بين 

ينتج الأوزون بتركيز ثابت في تدفق مستمر من اليواء, ثم نقوم بقياس الامتصاصية بالأشعة فوق 

. تعتمد دقة ىذه الطريقة عمى دقة تحديد معايرة الأوزون في معايير البنفسجية بواسطة انبوب كوارتز

 .الغاز

5.4.II  طريقة الطيفية ديهيدروأكريدينdihydroacredine: 

اكريدين مع الأوزون يتم قياس تركيز الأكريدين المتشكل  بواسطة -ديييدرو 10, 9تعتمد عمى رد فعل    

خمية طيفية من الكوارتز مع مسار بصري  ثبعزخذاّ نانومتر249.5قياس الإمتصاصية عند طول موجي 

دقيقة ، كانت تستخدم  عمى  30وىي طريقة تقميدية غير مكمفة  تنطبق عمى أخذ العينات لمدة  سنتمتر1

من المستحسن استخدام شعاع بالمطيافية الضوئية  ع في مختمف البمدان مع نتائج مرضية.نطاق واس

 .[71]المزدوج لتسييل تصحيح  المقارنة مع العينة المرجعية

يعبر عن تركيز الأوزون بالميكروغرام  للأوزون حتى في وجود عوامل مؤكسدة أخرى ىذا الأسموب محدد

 صيغة التالية :الب 3/ متر

[O3]=284(
 

  
)(D.O)  

 يعني بيا امتصاصية المحمول ׃ DO بحيث

B0المترفي يعني بيا حجم العينة   ׃ 

E الميميمترفي حجم المحمول الممتص يعني بيا  ׃ 
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 لية :محسوب بالعلاقة التا: يعني بيا معامل ثابت 284

     

        
 

      

       
     

M الوزن الجزئي للأوزون ،بالميكروغرام : 

 : معامل الانقراض المولي لمحمول اكريديني في الكحول الإيثيمي          

  6.4.IIقياس الأوزون عن البعد 

ية مختمفة في مجال طيفي جمو  قاس امتصاصية الإشعاع الشمسي بجياز المطيافية في أطوالت          

نانومتر ،تجمع ىذه القياسات لتحديد المبمغ الإجمالي للأوزون  [300 – 330]للأشعة فوق البنفسجية 

 الوارد في العمود المتواجد فوق المحطة المعرض إلى اليواء .

يوجد نوعين من الطرق الطيفية ويطمق عمييما عمى التوالي ''دوبسون'' و ''بروير'' تستخدم في محطات 

 [72]بتمنراست   Assekremالرصد العالمية حيث تتوفر واحدة في منطقة 

دوبسون الطيفي يقيس الكثافة التفاضمية لزوج طول موجي واحدة منيا تمتص كمية قميمة من الأوزون و 

الأخرى تمتص كمية كبيرة من الأوزون الجوي و ىذا يسمح بخصم المبمغ الإجمالي للأوزون ،ىذه الطريقة 

 (II.5)يدوية تعتمد عمى عدة قياسات لتركيز الأوزون الشكل
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 جهاز دوبسون الطيفي :II .5الشكل.

(الطيفي يقيس الكثافة المطمقة للإشعاع الشمسي لأربعة أطوال موجبة مختمفة في مجال Brewerبروير)

نانومتر ،يمكن استخلاص كمية الأوزون  [310 – 320]طيفي للأشعة فوق البنفسجية عند مجال طيفي 

 ( II.6من جميع قياسات الأربعة المستقمة ، يعمل ىذا الجياز بطريقة تمقائية وموثوق جدا الشكل)

 

  

 

 

 Brewer de Kipp&Zonenجهاز بروير الطيفي:II .6الشكل.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 مكان وطريقة أخذ العينات 
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III  1.منطقة حضرية بوسفيري في و لأوزون التر المنهجية : قياس مستوى ا 

III .1.1  منطقة الدراسة 

(، III.1( شرقا )شكل °5 '20( شمالا و خط طول )°31 '58تقع ولاية ورقمة عمى خط عرض )      

( في المتوسط، وتنخفض C°41ودرجات الحرارة مرتفعة صيفا حيث تتجاوز )تتميز بمناخ صحراوي جاف 

قاري يتميز بفوارق حرارية، )يومية وفصمية( معتبرة، تصل إلى حدود شتاء،و لاسيما أثناء الميل، ومناخيا 

(30°Cمئوية ). 

مم( في المتوسط وىي كغيرىا من المناطق الصحراوية، تفتقر  49مناخ ورقمة يتميز بندرة الأمطار )      

 .لمغطاء النباتي الطبيعي

 

 موقع مدينة ورقمة توضح صورة: III .1الشكل.

 III  2.:موقع أخذ العينات 
سرير( الواقعة بمحاذاة   1000تم أخذ العينات من الإقامة الجامعية  قريشي محمد الناجي )       

2م 7151050 طريق غرداية، تتربع عمى مساحة إجمالية قدرىا 49الطريق الوطني رقم 
 (III .2 )  الشكل  
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 لموقع الإقامة الجامعية قريشي محمد الناجي بولاية ورقمة صورة: III .2الشكل.

 وكما تم اخذ العينات من ساحة كمية الرياضيات و عموم المادة لجامعة قاصدي مرباح ورقمة

 (III.3)الشكل 

 

 لموقع أخذ العينات في كمية الرياضيات و عموم المادة صورة: III .3الشكل.
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.III 2. 1:طريقة أخذ العينات 
حيث تمت أخذ العينات بالتركيبة )الشكل NBKI الطريقة المستخدمة في تقنية أخذ العينات ىي طريقة 

III.2.1 )  إلى  80المتكونة من مضخة شفط اليواء متصمة بعداد الغاز بواسطة أنبوب بلاستكي طولو

)ليا   barbotageلقياس حجم تدفق اليواء وىذا الأخير متصل بزجاجة  سنتمتر1 سنتمتر و قطره 100

مل من المحمول الممتص ( بواسطة أنبوب بلاستيكي )دخول  40مل تحتوي عمى   100فوىتان سعتيا

 اليواء( وكذا تتصل بأنبوب بلاستيكي متصل بالفوىة الثانية  لخروج اليواء 

ساعة و  24مل, تمت عممية أخذ العينة كل أربع ساعات و لمدة  40المحمول المستعمل ىوحجم 

 ساعة نيارا.  12مل من حجم المحمول الممتص لمدة 10استعممنا لكل ساعة 

و تخزن العينة  في مكان منخفض درجة الحرارة و بعيدا , حجم تدفق اليواءنحدد في نياية العممية      

  عمى عن أشعة الضوء.

 

 : تركيبة أخذ العيناتIII .4الشكل.
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 III.3 . طريقة التحميل 

III  .3 .  1. مبدأ طريقةNBKI 
التي  البوتاسيوم يوديدلالمحايدة التخزين المؤقت  (NBKI)يستند أسموب أخذ العينات عمى طريقة       

 وتستخدم عمى نطاق واسع لقياس )المذكورة سابقا( Inter society Commitee [73]لجنة بيا تأوص

 قوة المؤكسدة للأوزون في اليواء المحيط .ال

المخزن المؤقت البوتاسيوم و  يوديدمن بالمائة  1في ىذه الطريقة، المحمول الممتص يتكون من      

يؤكسد الأوزون في اليواء المحيط  6.8 ± 0.2 و درجة حموضتو  (Na2HPO4 + KH2PO4)لفوسفات

 أيونات يوديد:

            
         

 352الطيفي في طول موجي  القياسبالتالي شكمت معقدات اليودات المعايرة في المخبر بواسطة    

 نانومتر

جزء من  1) ارإن محتويات الأوزون يتم التعبير عنيا بالميكروغرام عمى المتر مكعب أو الجزء في الممي   

 ميكروغرام / متر مكعب في اليواء ( 1,96= ارالممي

III  .3. 2 بروتوكول تجريبي لمعايرة الأوزون في الهواء بطريقةNBKI: 

III .3  2.1 الأدوات المستعممة 
  مل )داكنة  (       500مل و  1000رلينة أ

 مل                                         100أرلينة 

 مل                                                              5أنبوب اختبار مدرج 

                سحاحة +ماصة 

  ممعقة معدنية  +زجاجة قياس 
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   أنابيب زجاجية عاتمة     10

 ميزان إلكتروني                                                

            pHجياز قياس ال 

 اصية   جياز قياس الامتص

 جياز الرج  

                                               مضخة شفط اليواء      

 عداد غاز لقياس تدفق اليواء                                   

 (    ( Flacons barboteursزجاجية 

 ماسكة و حامل

III .3  2.2 المواد المستعممة 
 ىي : المواد المستعممة في ىذه الدراسة

 فوسفات البوتاسيومىيدروجين ثاني  (،  Na2HPO4الصوديوم ) فوسفاتىيدروجين  ،الماء المقطر

KH2PO4)  )البوتاسيوم ويوديد KI ثنائي اليود،(I2)  كبريتات الصوديوم  فوق Na2S2O8 

III .3  3تحضير المحاليل 

III .3  3.1 :تحضير المحمول الممتص 

في لتر من الماء  KIغ من  10و  Na₂HPO₄غ من KH₂PO₄ ، 14,2غ من 13,6نذيب حوالي  

 مع الرج الجيد لممحمول.  المقطر

 .KH₂PO₄ أو NaOHمع الصودا  6,8±. 0,02و نحدده إذا كانت تطابق  pHنقيس قيمة  

 نحفظ المحمول في زجاجة داكنة في مكان محمي من الضوء و محاطا بالحرارة. ىذا المحمول

 تقريبا.يبقى ثابت أكثر من شير 
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III .3  3.2 تحضير محاليل المعايرة 

 خطوات: 3إن تحضير المحمول المعاير يتطمب 

III  . 3.  3.1.2  تحضير المحمول الأمI₂ 0.025بM  (0.05N) . 
مل من الماء المقطر مع 500 في  I₂غ من  KI  ،3.173د البوتاسيوم ديغ من يو  16نذيب حوالي      

الرج الجيد نقوم بحفظ ىذا المحمول في حوجمة عاتمة بعيد عمى الأشعة الضوئية وفي درجة حرارة المخبر 

 .0,025Mلتحقق من التركيز  Na₂S₂O₈ (0.025)لمدة يوم قبل الإستعمال و نقوم بمعايرتو ب 

III .3  3..2 2  تحضير محمولI₂ في(0.001M)   

مل ونضيف لو محمول الممتص حتى الخط  100من المحمول الأم و نضعيا في حوجمةمل  4نأخذ     

 العيار ونقوم بحفظ المحمول في مكان معزول عن الضوء. 

III .3 3.3.2  تحضير المحمول المعاير 
مل ونضيف ليا محمول 100, ونضعيا في حوجمة I₂(0.001M) مل من المحمول4.09نأخذ     

 الممتص  حتى الخط العيار. 

 .، نقوم برج ىذا المحمول قبل الاستعمالالأوزون من 1µlنتحصل عمى ما يعادل 

III . 3.  3. 3 المعايرة 
 لمحصول عمى رتبة التركيز :

مل في سمسمة من الأنابيب زجاجية عاتمة سعتيا  10إلى  1نسكب بكمية متزايدة من المحمول المعاير من 

دقيقة ونقوم بقياس الامتصاصية في كل محمول عمى  30مل ونكمميا بالمحمول الممتص . ننتظر 10

 .( التالي بعض قيم ليذه المعايرةIV) . 1حدى. يوضح الجدول
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III.4  وقت أخذ العينات 
وقياس  امتصاصية المحاليل   2016فيفري  6-7 قمنا بقياس امتصاصية المحاليل لكل ساعة في يومي 

 28/04/2016-27 و20/04/2016-19 و 09/04/2016-06 لكل أربع ساعات في الأيام

 [74] التغيرات المناخية لأيام إجراء التجارب  لمدينة ورقمة :III .1الجدول.          

 

 سرعة الرياح الرطوبة الجو درجة الحرارة اليوم

06/04/2016 26/14 C° كمم /سا 40 20% ممطر 

07/04/2016 27/15 C° كمم/سا  30 70% مشمس 

/04/2016  08 27/14C° كمم/سا  35 35% مغيم 

09/04/2016 23/12C° كمم/سا 40 25% مشمس 

20/04/2016 35/22C° كمم/سا30 20% مشمس 

27/04/2016 33/18°C كمم/سا 35 30% مشمس 

28/04/2016 40/23°C كمم/سا 30 20% مشمس 
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1.VIالنتائج . 

تمت معاير المحمول الأم المخفف بالمحمول الممتص حيث ىذه المعايرة تكون بعيدة عمى الأشعة الضوئية 

 حضرة عمى الترتيب حيث تحصمنا عمىدقيقة لتحديد إمتصاصية المحاليل العشرة الم 30ولا تتجاوز 

 الجدول الآتي.النتائج المدونة في 

 قيم معايرة المحمول المعاير بالمحمول الممتص :IV .1الجدول. 

 (µL)تركيز

 
 (1) تجربة 

(DO) 

 (2)تجربة 
(DO) 

 (3)تجربة 
(DO) 

القيمة 
 المتوسطة
(DO) 

01 0,051 0,052 0,052 0,052 

02 0,092 0,097 0,098 0,096 

03 0,157 0,162 0,157 0,159 

04 0,207 0,205 0,205 0,206 

05 0,249 0,25 0,246 0,248 

06 0,303 0,307 0,303 0,304 

07 0,35 0,345 0,341 0,345 

08 0,406 0,407 0,4 0,404 

09 0,459 0,46 0,46 0,460 

10 0,507 0,54 0,54 0,529 

 

 العيناتالمعايرة ى منحن :IV .1الشكل.
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1 .1.IV :  طريقة الحساب 

[   ]         
                                

                              
                             

 المعايرة ىمل من منحن 10الأوزون بالميكرولتر عمى  يتم حساب كمية

       ⁄             
 ⁄                                                      

DOالامتصاصية )الكثافة الضوئية( من عينات تم تحميميا : 

K   .ميل منحنى المعايرة : 

  ( نحصل عمى العلاقة التالية :2( و )1من المعادلتين )

[  ]       
  ⁄  

 رام عمى لتر ىو:تركيز الأوزون  يعطى بالميكروغ

       [  ]    ⁄   
                         

              
            

نانومتر  352تم قياس تراكيز الأوزون وامتصاصية المحاليل بجياز المطيافية عند طول موجي     

فترة مل في وجود أشعة الشمس مع استبدال المحمول كل ساعة في  40لممحمول الممتص ذو الحجم 

 VI.2) .كما ىو موضح في الجدول ).النيار

 



 مناقشة النتائج                                                                    الفصل الرابع:

- 36 - 

 قياس تركيز الأوزون التروبوسفيري و امتصاصية المحاليل لكل ساعة في النهار ׃IV .2الجدول.

تدفق اليواء    الساعة تاريخ
m3 

تركيز الأوزون  الامتصاصية
ppb 

يوم الأربعاء 
2016/04/06 

8:00  -9:00 1.086 0. 654 9,75 

9:00 -10:00 1.251 0. 39 5.075 

10:00 -11:00 1.33 0. 405 4.95 

11:00 -12:00 1.359 0. 336 4.025 

12:00 -13:00 1.324 0. 412 5.075 

13:00 - 14:00 1.345 0. 446 5.4 

14:00 – 15 :00 1.359 0. 509 6.1 

15:00 - 16:00 1.342 0. 487 5.925 

16:00 -17:00 1.144 0. 371 5.2 

  

يوم الثلاثاء 
2016/04/19 

 

 

8:00  -9:00 1.459 0. 063 0.7025 

9:00 -10:00 1.52 0. 275 2.95 

10:00 -11:00 1.509 0. 268 2.875 

11:00 -12:00 1.558 0. 263 2.75 

12:00 - 13:00 1.558 0. 192 2.01 

13:00 - 14:00 1.558 0. 342 3.575 

14:00 - 15:00 1.561 0. 311 3.25 

15:00 - 16:00 1.557 0. 238 2.45 

16:00 -17:00 1.588 0. 233 1.45 
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 التطور الساعي لتركيز الأوزون لكل ساعة  ׃IV .2الشكل.

  04/06/2016في 

  8:00جزء من البميون عند الساعة10 نلاحظ في ىذا اليوم الحد الأقصى لتركيز الأوزون يصل إلى قيمة 

ثم   10:00و 9:00جزء من البميون و يستقر عند ساعات  4و الحد الأدنى ليذا التركيز ىو  9:00 إلى

إلى  16 00:ة و ينخفض في الساع 15:00إلى 14:00أجزاء من البميون عند الساعة  6يرتفع بقيمة 

 .جزء من البميون 5.5. بقيمة  17:00

 2016/ /04 19في

بتركيز  12:00إلى9:00 ثم يستقر عند الساعات من  9:00إلى8:00يتزايد تركيز الأوزون من الساعة 

الحد الأقصى ليذا اليوم عند  17:00إلى   16:00أجزاء من البميون, وينخفض عند الساعة من 2.5

 ىو ثلاثة أجزاء من البميون.14:00 إلى  13:00الساعة من 
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نانومتر لممحمول  352تصاصية بجياز الميطيافية عند طول موجي مالاتم قياس تراكيز الأوزون و     

  24أربع ساعات لمدة  .كل المحمول ستبدالٳمل في وجود أشعة الشمس مع  40الممتص ذو الحجم 

 VI.3) .كما موضحة في الجدول ).ساعة في أربعة أيام

 متصاصية لكل أربع ساعاتالاكيز الأوزون التروبوسفيري و ر قياس ت :IV .3الجدول.

حجم تدفق  الساعة تاريخ
mاليواء 

3
 

 ppb[O3] الامتصاصية

 
06-

07/04/2016 

 

19:00-23:00 4.567 0.439 1,5705 

23:00-03:00 4.594 0.514 1,8265 

03:00-07:00 4.394 0.598 2,2037 

07:00-11:00 4.603 0.239 0,8475 

11:00-15:00 4.96 0.033 0,1085 

15:00-19:00 5.271 0.243 0,7526 

 

 
08-

09/04/2016 

19:00-23:00 5.529 0.325 0,9596 

23:00-03:00 6.645 0.472 1,1596 

03:00-07:00 6.613 1.285 3,17 

07:00-11:00 6.719 1.204 2,9255 
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11:00-15:00 6.837 1.269 3,03025 

15:00-19:00 6.856 1.775 4,22675 

 

 

 

 
19-

20/04/2016 

19:00-23:00 6.273 0.152 0,3955 

23:00-03:00 6.302 0.836 0,5412 

03:00-07:00 6.257 1.322 3,4475 

07:00-11:00 6.315 0.885 2,288 

11:00-15:00 6.437 0.084 0,213 

15:00-19:00 5.935 1.236 3,4 

 

 

 
27-

28/04/2016 

19:00-23:00 4.41 0.300 1.1105 

23:00-03:00 4.909 0.474 1.57625 

03:00-07:00 5.979 0.169 0.461475 

07:00-11:00 5.41 0.791 2.387 

11:00-15:00 5.862 0.434 1.20875 

15:00-19:00 5.785 0.299 0.84375 
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 التطور الساعي لتركيز الأوزون لكل أربع ساعات:IV .3الشكل.

 2016/ /04 07-06في 

 نلاحظ تركيز الأوزون في ىذا اليوم يمر عمى ثلاثة مراحل:

جزء من البميون و انخفاضو 3 بقيمة 07:00إلى 03 :00المرحمة الأولى ارتفاع التركيز عند الساعات من 

إلى 11 : 00ميون و تكاد تنعدم عند الساعاتبجزء من ال 0.6بقيمة  11:00إلى 7 :00عند الساعة 

15:00 . 

 2016/ 04/09- 08في

ثم  23:00 19-:  00نلاحظ في اليوم الثاني أن تركيز الأوزون يرتفع بقيمة صغيرة عند الساعات من 

 00:جزء من البميون و يستقر تركيزه عند ساعات من 3.1بقيمة  7:00إلى 3 :00يرتفع عند الساعات من

 19 .: 00إلى  15:00رتفاعو كذلك عند ساعات من ٳو يلاحظ 15 :00إلى  7
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 2016/  19-04/20في 

 23:00جزء من البميون عند ساعات من  0.5في ىذا اليوم نلاحظ الحد الأدنى لتركيز الأوزون بقيمة 

جزء من البميون و شبو  3.5بقيمة 19 : 00إلى 3 :00من و الحد الأقصى عند الساعات03 :00إلى 

 .15: 00إلى :11  00منعدم عند الساعات 

  2016/ /04 28- 27في

جزء من البميون ثم ترتفع  1ىي  23: 00إلى :19  00 تركيز الأوزون عند الساعات من  نلاحظ قيمة

جزء من  0.5جزء من البميون من ثم تنخفض إلى  1.5 بقيمة23 : 00إلى 3 :00عند الساعات من 

وكما نلاحظ ارتفاع تركيز الأوزون التروبوسفيري عند  7 :00إلى 3 :00البميون عند الساعات من

إلى     11 :00جزء من البميون وينخفض عند الساعات من 2.9بقيمة   11 : 00إلى 7 :00الساعات من

00 : 19 

.VI  2 مناقشة النتائج 

في النيار يتشكل الأوزون بوجود أشعة الشمس عن طريق التحميل الضوئي لثاني أكسيد النيتروجين وفق  

 المعادلة التالية 

      ⏟
           

     ̇   

        

 النيتروجين أكسيد ثاني بفضل يتفكك الأوزون نفإ أما في الميل
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NOX=NO+NO2 

 HNO2nitreux يتشكل من التحميل الضوئي لحمض النيترو  NOيذكر أن أول أكسيد النيتروجين  كما

 ويمعب دورا ميما في تشكيل و تفكيك الأوزون التروبوسفيري ,ويتفكك الأوزون وفق المعادلة التالية .

+O2    NO2                             NO +O3 

 ة التالية ويتشكل الأوزون من جديد وفق المعادل

      ⏟
           

     ̇   

        

من جية أخرى تمعب المركبات العضوية المتطايرة دورا ميما في دورة تشكل و تفكك الأوزون حيث أنيا 

 المصدر الرئيسي لإنتاج البيروكسيدات و التي تأثر عمى مستويات تراكيز أكاسيد النتروجين .

 حيث أن 

NOX=NO+NO2 

NOY=NO+NO2+HNO3+N2O5+nitrates organique 

NOz=HNO3+N2O5 +nitrates organique 

عمى  COVالمتطايرة العضوية المركبات تأثير الاعتبار بعين الأخذ ىذه دراستنا في يمكن لا أنو لاٳ

 وجودىا من بالرغم العينة أخذ موقع لطبيعة راجع ذلك و التروبوسفيري الأوزون مستوى انخفاض و رتفاعٳ

عزولة حيث  أنو يقع في داخل المناطق الم لممناطق ةمشابي منطقة تعتبر أنيا إلا حضرية منطقة في
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 تراكيز مستوى حيث من الريفية المناطق يشبو فيو ليوٳالعمرانية أين كتل اليواء لا تستطيع الولوج 

 وفق آلية التفاعل التالية:  المستقرة الضوئي التحميل حالة ستنادٳ  نستطيع وبيذا العضوية المركبات

      ⏟
           

     ̇   

        

وىو بمثابة تفاعل معايرة حيث يتميز بأنو سريع و يتوقف عند استيلاك أحد المتفاعلات)أول أكسيد 

 النيتروجين أو الأوزون(.

نلاحظ تزايد في تراكيز الأوزون التروبوسفيري في الميل  بدلا من تناقص كمية الأوزون و ذلك راجع إلى   

ختلال في التوازن بسبب وسائل النقل و الحركة المرور الكثيفة التي تبدأ عادة بعد العصر إلى ما وراء ٳ

  4,3لفترة المسائية إلى المغرب وىي عادة في مناطق الصحراء.حيث وصل مستوى تركيز الأوزون في ا

جزء من البميون و ذالك راجع إلى مكان الدراسة الذي يعتبر منطقة حضرية داخل العمران، عمى عكس 

المناطق الحضرية الكبرى التي تعرف بكثافة المرور و المصانع في مختمف المجالات  تكون مستويات 

جزء من البميون و ذالك في  590يكية إلى الأوزون مرتفعة حتى أنيا وصمت في الولايات المتحدة الأمر 

 1980 سنة في نجزء من البميو   400ووصل تركيز الأوزون في آيلاندا إلى  [22]  1978 عامأكتوبر 

وكاناغو و    1977جزء من البميون في شير يوليو 340وفي استراليا كان تركيز الساعي للأوزون  [24]

 [25]جزء من البميون   250كان   1981اليابان يوليو 

3. VI  ستقرارية المحمول الممتصٳدراسة    

مل من المحمول   4,09مل من المحمول المحضر )1قمنا بتحديد استقرارية المحمول الممتص بمعايرة   

مل من المحمول الممتص في زجاجيتن واحدة عاتمة و الأخرى  9الأم المخفف بالمحمول الممتص ( مع 
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بجياز الميطيافية عند  دقيقة, وتم قياس الامتصاصية 60دقيقة وكذا  30معرضة لأشعة الضوء لمدة 

 ( الآتي.VI .4الموضح في الجدول) نانومتر، 352طول موجي 

  تأثير أشعة الشمس عن المحمول الممتص: IV .4الجدول.

قياس امتصاصية  
 ساعة 30المحمول بعد 

قياس امتصاصية المحمول بعد  
  ساعة  60

 0,091 0,067 في زجاجة عاتمة

 0,197 0,175 معرضة لأشعة الضوء

بينما  0,067نلاحظ أن امتصاصية بعد نصف ساعة لممحمول غير معرض للأشعة الشمس كانت       

 . 0,175المعرض لأشعة الشمس  مرتفعة  بقيمة 

, أما  المحمول   0,197الامتصاصية بعد ساعة بالنسبة لممحمول المعرض لأشعة الشمس كانت قيمتيا 

 .0,091الغير المعرض كانت  

, كما نستنتج من ىذه الدراسة أن المحمول وىذا ما يفسر بأن أشعة الشمس ليا أثر عمى المحمول الممتص

 الممتص غير مستقر.
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ناتج من انبعاثات نشاط الإنسان أو من  ٌعتبر كملوث تعرفنا فً هذا العمل عن الأوزون التروبوسفٌري

ردود أفعال الكٌمٌوضوئٌة  لأكاسٌد النٌتروجٌن و أول أكسٌد الكربون و المركبات العضوٌة المتطاٌرة  

 .الشمس  الأشعةفً وجود 

جزء  9,9 قدر بNBKI  د فً مدٌنة ورقلة باستعمال طرٌقةتم تحدٌد مستوى تركٌز الأوزون  المتواج

  جزء من البلٌون  120- 80حٌث لا ٌمثل أي خطورة على الكائنات الحٌة لأنه لم ٌتجاوز   من البلٌون 

بوسفٌري نسبٌا مقارنة مع المناطق الحضرٌة ونستخلص أن هواء المنطقة غٌر ملوث بالأوزون التر

 .الكبرى وذلك لعدم وجود مصانع ...الخ
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Résumé 

            

 

 

 

 

 

 

Summary  

 

 

عمميتين لقياس  أجريتحيث ، تروبوسفيرلأوزون ل يساعال تطور المستوىاليدف من ىذا العمل ىو تحديد     

والثانية لمدة  نيارا ساعة 21وكانت لمدة  لأوزونل  ساعيالتركيز الحديد نسبة لت الأولى ، نسبة تركيز الأوزون 

، تم NBKIطريقة . تم استخدام و في الميل  النيار فيتركيز الأوزون  تغييرات لمقارنةفي اليوم ساعة  12

 في نطاق الأشعة فوق البنفسجية. باستعمال الطيفيةتحديد تركيز الأوزون 

سدة الضوئية ،الكيميوضوئية ، أخذ : الأوزون تروبوسفير، سلائف الأوزون ، الأك كممات المفتاحية     

 العينات 

 

 

Le but de ce travail est la détermination de l’évolution du profil de la concentration horaire de 

l’ozone troposphérique, deux campagnes de mesure on été réalisées, la première vise à évaluer le 

profil de concentration journalière de l’ozone (12 Heures), et la deuxième pendant 24 Heures pour 

comparer le profil de concentration de l’ozone du jour avec celui de la nuit. La méthode active par 

barbotage dans une solution absorbante spécifique a été utilisée, les concentrations de l’ozone ont été 

déterminées par dosage colorimétrique dans le domaine UV.   

       Mots de clé :ozone troposphérique ,précessure  de l’ozone , photooxydant , photochemique 

,échantillonnage  

 

The aim of this work is the determination of the profile of hourly troposphere ozone concentration. 

Two measurement campaigns were carried out; the first is to assess the daily concentration profile of 

ozone (12 Hours) and the second for 24 hours, in the order to compare the day ozone concentration 

profile and the night ozone concentration profile. The active method by bubbling into specific 

absorbing solution was used, the ozone concentration were determined by colorimetric assay in the 

UV range.     

Key-words, ozone tropospherique, ,précessure of ozone ,oxidant photo , : photochemical, sampling  

 



 

 

 


