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لوألأفلكلالعقلفلالتقلللذمقلإحدالعقلأوليبلغنل ندكلالكبرلأنلإمقلإحسقنقلوبقلوالدينلإيزّقهلإأزّللتعبدلأأزّلو ضىلربكل":لوجلل قلل عزّل

صدقلاللهلالعظيمل"للتنهرلعقلو لللذمقل وألكرلؽقلواخفضللذمقلجنقحلالذللمنلالربضةللو للربلاربضهمقلكمقلربيقنيلصغتَال

لإلذلنبعلالمحبةلولالعطقءلوالديقلالحبيبتُل،

لللللللللولإلذلإخوتيلالأ عاءلولأخواتيلالععيعاتل،ل

ل*لسيدرا،للبهاء الدين،للضياء الدين،لليحيى،للعائشة*لللللللللللللللللإلذلبرا ملالعقئلةل

للعبيدي سعد فاطنةلللللللللللللللللللللللللللللإلذلجدتيلالغقليةلأطقللاللهلفيل مرىقل

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللإلذلكللأفرادل قئلتيلالكرلؽةلكللبقسمول

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللإلذلكللمنل لمتٍليومقلولإلذلكللمنلأحبل

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللإليكملبصيعقلأىديلىذالالعملل

                                   و وفقني الله و إياكم إلى ما يحبو و يرضاه

ل

كة بالحشاني مليلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
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لأمدنيلسبيللالرشقدلالذيلإلذالحمدلاللهلربيلالعقلدتُل،لالذقديل

لولوفقتٍلألصقزلىذهلالدذكرة،لوالصلاةلوالسلاملوالععلؽةبقلصبرل

لولوصحبوللأ لىلنبينقللزمدلصلىلاللهل ليولوسلملو لى

...للبعدلأبصعتُ،أمق

:لإلذالعرفقنللالتقديرلوللبقلشكرلالجعيللوأتوجو

لالإشرافل لىل بولولالدكتور بن مبروك لزىرلالفقضللأستقذي

 إلذلبقلشكرلأتقدملأنلانسيو لىلالتوجيهقتلالتيل دمهقللرلطيلةلفتًةلالبحثلكمقلألالدذكرة،ل لىلىذهل

.للىذالالعمللإبسقملالدسق دلفيلالأستاذ عباس خضراوي

لوالأسقتذةلالأستاذ بن طويلة عمرلمنلبينهملمخبر الإشعاع و البلازما وفيزياء السطوحالأسقتذةلالعملتُلفيل كمقلاشكرلكل

لالذينلسأنقللشرفلمنق شتهمللذذهلالدراسةلفلهملمتٍلكللالشكرلوالعرفقنلللللجنةلالدنق شةأ ضقءللومخبر الكيمياء العقملةلفيل

.ل لىللرمللنصقئحهملوتوجيهقتهمل

ل.ل لىلمقلبذلتولمنللرهودلفيلإبسقملىذالالعملالمترجمة بالحشاني مسعودةكمقلألأنسىلأنلأشكرلجعيللالشكرلأختيلل

لبعيدلفيلالصقزلأولطواللمشواريلالدراسيلكللبقسمولولكللمنلسق دنيلمنل ريبلوزميلاتيلبشكريلالخقصللكللمنلزملائيلوأتقدم

 .ىذالالعملل
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 قائمة انمختصرات

 عربية ال نجليزيةالإ الاختصار

AES Atomic Emission Spectroscopy لالتحليللالطبقيلللإنبعقثلالذريل

FTIR Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy 

للبرويللفورييوللدطيقفيةلاأشعةلبرتلالحمراء

GC-MS Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry 

لمطيقفيةلالكتلة-لكرومقتوغرافيقلالغقز

LIBS Laser Induced Plasma Spectrometry لالتحليللالطيفيلللبلازمقلالمحدثةلبقلليعر

LIDAR Light Detection And Ranging لبرديدلالددىل نلطريقلالضوء

LSS Laser Spark Spectrometry لالتحليللالطيفيللقدحلالليعر

UV-VIS لUltraviolet Visible Spectroscopyلمطيقفيةلالأشعةلالدرئيةلفوقلالبنفسجيةل

XRF لX-Ray Fluorescenceلالفلورةلبقلأشعةلالسينيةل
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ل

يعتبرلتعايدلالإنبعقثقتلالغقزيةلفيلالذواءلمنلألكبرلالدخقطرلالتيلتهددلالعقلدلحيثلينتجل نهقلأضرارلجسيمةلتهددلالبيئةلولالكقئنقتل

الحيةل لىلحدلسواءلولبذلكلأصبحلموضوعلالتلوثلالذوائيلولطرقلمعقلجتولالشغللالشقغلللدوللالعقلدللدقللذقلمنلتهديدلمبقشرل

ل. لىلمستقبللالأرضلولالذدفلمنلىذالالدوضوعلىولدراسةلفيعيوكيميقئيةللنواتجلبعضلالعوالقل لىلشرلػةلزجقجية

حيثل منقلبتعليقلشرلػةلزجقجيةلفيل ق ةلالدطقلعةللبكليةلالريقضيقتلول لوملالدقدةلبجقمعةل قصديلمربقحلور لةلوللتحقيقلىذال

لللشقلسمحللنقلبتحديدلبعضلالعوالقلذاتلالدنشألالبروتيتٍلولUV-VIS, FTIR, XRF:لالذدفلاستعنقلبقلأجهعةلالتقلية

منللثلاثلفصوللحيثليشمللالفصللالأولل موميقتلحولل-لإضقفةلإلذلمقدمةلولخقبسةل قمة-ىقتولالدذكرةلمكونةل.لالكحولر

الغلافلالجويلمنلخلاللتعريفلىذالالأختَلولذكرلمكونقتولولكذالالطبققتلالدكونةللذذالالغلافلولألعيتولبقلنسبةللكوكبلالأرضل

ول لا تولبقلتلوثللولالدصقدرلالدلوثةللولدونلالإغفقلل نلا تًاحلبعضلالحلوللالتيلمنلشأنهقلأنلتسقىملفيلالتقليللمنلتلوثل

ل.الغلافلالجوي

-UVلأمقلالفصللالثقنيلفهولدراسةلتطبيقيةلتشمللطرقلالتحليللالطيفيلبواسطةلكللمنلجهقزلالأشعةلالدرئيةلفوقلالبنفسجيةل

VISولجهقزلالأشعةلبرتلالحمراءل FTIRولجهقزلالفلورةلبواسطةلالأشعةلالسينيةلXRFل،كمقلتطر نقلإلذلمبدأل مللىذهل

ل.الأجهعةلالطيفية

كمقليشمللالفصللالثقلثلبرضتَلالعينقتلولنتقئجلالتحليللولمنق شةلىذهلالنتقئجلالدتحصلل ليهقلمنلخلاللاستخداملالأجهعةل

ل.سقبقةلالذكر
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 :مقدمة

تتميعلالكرةلالأرضيةل نلبقيةلكواكبلالمجمو ةلالشمسيةلبغلافهقلالجويلالذيللػيطلبهقلوليعتبرلأسقسلالحيقةل ليهقلفهوللغعللمنهقل

وللدقللدليدركلالإنسقنلمدىلخطورةلبعضلمنلسلوكيقتولالتيلتلحقلالضررلبقلغلافلالجويل.الوحيدةلالصقلحةلللحيقةلفيلالكونلكلول

ولتلوثولإألبعدلظهورلالنهضةلالصنق يةلفيلالدوللالأوروبيةلولالوأيقتلالدتحدةلالأمريكيةلفكقنللعامقلمعرفةلمصقدرلتلوثلالغلافل

ل.الجوي

I-1-غلاف الجويال 

I-1-1. غلاف الجويتعريف ال: 

يقصدلبقلغلافلالجويلذلكلالغلافلالغقزيلالذيللػيطلبقلكرةلالأرضيةلوليضملكللمنلالدقءلولاليقبسةلكمقللػتويل لىلىواءللزملل

ببعضلالغقزاتلولالذيللؽتدلمنلسطحلالأرضلإلذلارتفقعللدليتملبرديدهلفيلالو تلالراىن،لامقل نلالتعريفلاللغويللكلمةل

atmosphere لفهيلمصطلحليونقنيليتكونلمنلكلمتتُللعقلsphereلولتعتٍلغلافلولatmoلولتعتٍلىواءل،لحيثلتقدرل

لكيلومتًلالأولذلالقريبةلمنلسطحلالأرضلنتيجةلالضغطلالوا عل ليهقل30طنلوليتًكعلمعظمهقلفيل1014*56"كتلةلالغلافلالجوي

ل.لمنلالطبققتلالعليق

ل

 صورة لمغلاف الجوي(: I_1 الشكَل)                     
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 I- 1-2.مكونات الغلاف الجوي  : 

يتكونلالغلافلالجويلفيلجعئولالسفليلالقريبلمنلسطحلالكرةلالأرضيةلمنلالذواءلالذيليتكونلمنل دةل نقصرلغقزيةلمتحدةلمعلل

ل[12]:بعضهقلالبعضلبنسبلمعينةلولىيلكقلآتيل

مكونات الغلاف  الجوي  :  (1- I) الجدول 

 %نسبة تواجدىا رمزىا الغازات 
لN2 78.08نيتروجين  
ل21.94لO2أكسجين  

ل0.035لCO2ثاني أكسيد الكربون 
ل0.934لArأرجون  

ل0.00005لH2ىيدروجين  
ل0.00015لCH4ميثان 
ل0.00052لHeىليوم 
ل0.00182لNeنيون 

ل0.00011لKrكريبتون 
ل0.0000001لN2Oأكسيد النيتروجين 
ل0.00000002لSO2 أكسيد الكبريت 

ل0.000009لXeزينون  
ل

ل

ل

ل

ل
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I-13- .طبقات الغلاف الجوي :

لل:يتكونلالغلافلالجويلمنلأربعلطبققتلرئيسيةلوىي

I-1-3-1.دلطبقةلالتًوبوسفتَلالطبقةلالأولذلمنلطبققتلالغلافلالجويلوليقصدلبهقلالجعءلالسفليلت :طبقة التروبوسفير 

وىيلالطبقةلالتيلبردثلبهقلل(لكيلومت17ًلإلذل8)منلالغلافلالجويلوىيلالدلامسةللسطحلالكرةلالأرضيةلحيثليتًاوحلارتفق هقلمنل

 ل:ولتتميعلىقتولالطبقةلب.لإلخل...لمعظملالظواىرلالجويةلمثللالضبقبل،لالأمطقرل،لالريقحل

ل دملانتظقملتوزيعلدرجقتلالحرارةلبتُلأجعائهقلولذلكلنتيجةللدلامستهقللسطحلحيثلتنخفضلدرجةلالحرارةلتدرلغيقلكلمقلارتفعنقل-

ل.لفيلكللكيلومتً° 6،5للأ لىلبدعدلل

دثلفيهقلتقلبقتلجويةل،ولبرتويل لىلبخقرلمقءلولمنلالدعلوملأنلبخقرلالدقءليعملل لىلامتصقصلنسبةلكبتَةلمنلالإشعقعلالأرضيلتح-

.للالذيليسق دلفيلالحفقظل لىلمعدللدرجةلالحرارة

ل.بدقلأنهقلطبقةلبردثلفيهقلمعظملالظواىرلالجويةلفهيلتعدلمركعلاىتمقملالعلمقءلللتنبؤلبقلطقسلولالظواىرلالجوية-ل

برتويل لىلأىمللزطقتلالرصدلالجويلالتيلتقوملبقيقسللستلفل نقصرلالطقسلمنلالرطوبةل،لالضغطلالجوي،لدرجةلالحرارة،لالريقح،ل-

ل.إلخ...التسق ط،لالسحبلولأنوا هق،لمدىلالرؤية،لالتبخرل

ل.برتويل لىلأىملالغقزاتلالدلائمةلللحيقةلمثللغقزلالنيتًوجتُلولغقزلالأوكسجتُ-

ل.تعملل لىلمنعلمرورلالأشعةلفوقلالبنفسجيةلإلذلالأرضلولالتيلتسببلأمراضلجلديةل-

ل.برميلالأرضلمنلوصوللالأجسقملالتيلبرتًقلفيلالفضقءلمثللالنيقزكلولالشهبل-ل

ل.لوفيلأ لىلطبقةلالتًوبوسفتَلتوجدلطبقةللتعرفلبطبقةلالتًوبوبوزلتتميعلبدرجةلحرارةلثقبتةلتتو فلفيهقلالتغتَاتلالجوية

ل

ل
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 I   ولىيلالطبقةلالثقنيةلمنلالغلافلالجويلولتعودلتسميةلىذهلالطبقةلإلذل: طبقة الستراتوسفير. 3-2 -1-

بذقنسلدرجةلحرارةلالذواءلبهقلفهيلطبقةلبزلولمنلكللأشكقللالعواصفلولالأ قصتَلداخللنطق هقلبسقمقلكمقلأنهقلأكثرلسمكقلمنلل

لكمل،لحيثليقللسمكهقل ندلخطلاأستواءلحتىليكقدللؼتفيلتقريبقلولدرجةللل50طبقةلالتًوبوسفتَلحيثليصللارتفق هقلإلذل

حرارتهقلمنخفضةلبشكلل قملحيثلتنعدملبهقلالغقزاتلالثقيلةلولالدوادلالعقلقةلولتضملىذهلالطبقةلطبقةلالأوزونلولبرتويل لىلأ لىل

نسبةلمنلغقزلالأوزونلالدوجودلفيلالجولوليتأثرلفيهقلالأوكسجتُلالدوجودلفيلالذواءلبقلأشعةلفوقلالبنفسجيةلالتيلتنبعثلمنلالشمسل

ل.مقليعرفلبقلأوزونل(لO3)إلذلثلاثيلالذرةلل(O2) لىلشكللموجقتل صتَةلفيتحوللالأوكسجتُلثنقئيلالذرةلل

ل:تتميعلىذهلالطبقةلب

ل.برتويل لىلنسبةل ليلةلمنلبخقرلالدقءل-ل

ل.برتويل لىلطبقةلالأوزون-ل

ل.للتصللإلذلصفرلدرجةلمئوية°56-لإلذل°60-لكملمنل20درجةلحرارةلثقبتةلفيلأسفلهقلحتىلارتفقعل-ل

ل.تعدادلفيهقلدرجةلالحرارةللأنلجعيئقتلالأوزونلبستصلطق ةلالشمسلبقلقربلمنلأ لىلالطبقة-ل

ل.ألتوجدلسحبلوألاضطرابقتلجويةلفيلالجعءلالسفليلمنهق-ل

ل.تتميعلبقأستقرارلفهيلطبقةلملائمةلللملاحةلالجوية-ل

ل.ولفيلأ لىلطبقةلالستًاتوسفتَلتوجدلطبقةلتسمىلطبقةلالستًاتوبوزلمتوسطلدرجةلالحرارةلبهقليقتًبلمنلالصفر
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 ل

لوليطلقل ليهقلاسملالطبقةلالدكهربةلحيثلوىيلالطبقةلالثقلثةلمنلالغلافلالجوي :طبقة الميزوسفير.1-3-3-  I 

ل:لكملولتتميعلب80يصللارتفق هقلإلذل  

ل.لدرجةلمئوية95-تنق صلدرجةلالحرارةلفيهقلبقأرتفقعللتصللإلذلأدنىلدرجةل-ل  

ل.لاأضطرابقت،لالريقحلالعنيفة-ل  

ل.لطبقةلغنيةلبتواجدلالعديدلمنلذراتلالحديدلولبعضلالدعقدنلالأخرىلولذلكلبسببلالنيقزكلولالشهبلالمحتً ة-ل

طبقةلجقفةلولرطوبتهقل ليلةلول لىلالرغملمنلىذهلالظواىرلولالديعاتلالدتوفرةلفيهقلفإنهقلتعتبرلطبقةلغقمضةلبحيثليصعبلمعرفةل-ل
ل.الكثتَلمنلخصقئصهقل

ل.أ لىلىذهلالطبقةللصدلالديعوبوزلالذيليفصللبتُلالديعوسفتَلولالتًموسفتَ

لوالتيلبسثللالجعءلالعلويلمنولحيثليصللوىيلالطبقةلالرابعةلمنلالغلافلالجوي: طبقة الترموسفير.1-3-4- I 

ل.كملحتىلنهقيةلالغلافلالجوي80ارتفق هقلإلذلأكثرلمنل  

ل:تضملىذهلالطبقةلغقزاتلخفيفةلحيثليتواجدلبهقلغقزلالذيدروجتُلولالذيليوملولتتميعلب  

لدرجةلمئويةلوذلكللأنهقلبستصلدرجةلالحرارةل1000ارتفقعلدرجةلحرارتهقلالتيل دلتصللفيلأ لاهلإلذلأكثرلمنل-ل
.مبقشرةلمنلالشمسلوليسلمنلالأرض  

 ل.بعضلالخصقئصلالكهربقئيةلالتيلبذعلللذقلالقدرةل لىل كسلالدوجقتلاللاسلكيةلالقصتَةللضولالأرض-

لتنتقللخلالذقلأيضقلبعضلالإشعق قتلالدغنقطسيةلوالكهربقئيةللضولالقطبتُلتؤديلإلرلوجودلشحنقتلكهربقئيةل-

ل.فيلأ لىلالجولفتعملل لىلظهورلالوىجلالدشهورلبقلوىجلالقطبيلالأورورا

اأكعوسفتَلولاأينوسفتَلالتيلبرتويل لىلغقزاتلخفيفةلوالتيلتعكسلموجقتل:لتضملىذهلالطبقةلطبقتتُللعق
ل[4[]10].الراديوللشقليسمحللمحطقتلالراديولأنلتسمعلمنلأفققلبعيدة

ل
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ل

ل

 

 طبقات الغلاف الجوي : (I-2الشكل )
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 تغير درجة الحرارة بتغير الارتفاع :(I -3)الشكل

لؽثللىذالالدخططلتغتَاتلدرجةلالحرارةلبدألةلاأرتفقعلحيثلأنلدرجةلالحرارةلتتنق صلفيلطبقةلالتًوبوسفتَلولالتيل
تكتسبهقلمنلالأرضل نلطريقلالتلامسلمعهقلثملفيلتثبتلفيلطبقةلتروبوبوزل،ثملتبدألفيلالعيقدةلمنلجديدلفيلطبقةل

ستًاتوسفتَلولذلكلأحتوائهقل لىلطبقةلالأزونلالتيلبرتويلبدورىقل لىلغقزلالأزونلالذيليعملل لىلامتصقصل
الحرارةل،ولبعدلذلكلتثبتلفيلطبقةلستًاتوبوزلثملتنخفضلبقأرتفقعلفيلطبقةلالديعوسفتَل،ثملتعودلفيلاأرتفقعلمرةل

.أخرىلفيلطبقةلالتًموسفتَلولذلكللأنهقلبستصلالحرارةلمنلالشمس  
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I- 2.أهمية الغلاف الجوي :  

ألعيةلكبتَةلللأرضلفهوليوفرلالبيئةلالصقلحةلللحيقةل،حيثليعودلالكقئنقتلالحيةلبقلذواءلوللػميهقلمنلالإشعق قت للغلافلالجوي  

 لالكونيةلالضقرة،ولينظملانتشقرلالضوءلوليسمحلبنفقذل سملمنلالإشعقعلالشمسيلالذيلبستصولالأرضللشقليوفرلالدفءلوللػقفظل

  لىلدرجةلحرارةلالكرةلالأرضيةلوليسقىملفيلتنظيملدرجةلحرارتهقلكمقلأنلالغلافلالجويلوسطلتنتقللفيولالأصواتل،وللوأه

كمقليضملالعديدلمنلالدكونقتلالأسقسيةلاللازمةلكقلأكسجتُلولالنيتًوجتُ.لللسقدلسكونلولىدوءللسيفل لىلسطحلالأرض  

 لولثقنيلأكسيدلالكربونلبقلإضقفةلإلذلغقزاتلولمركبقتلكيميقئيةلأخرىلتدخللفيلأنشطةلالإنسقنلسواءالبطريقةلمبقشرة

 لأولغتَلمبقشرة،لوليعتبرلبدثقبةلالدرعلالوا يلالذيللػميلسطحلالأرضلمنلوصوللالشهبلولالنيقزكلالتيلبرتًقلفيلأ لىلالغلاف

 لالجويلوليشكللواسطةلاتصقللبتُلالأرضلولالفضقءلالخقرجيل،بقلإضقفةلإلذلمسقلعتولفيلالدلاحةلالجويةلولحدوثلالكثتَل

رارةلويعطيلالسمقءلمنلالظواىرلالطبيعية،كمقلانوليسقىملفيلبضقيةلكوكبلالأرضلمنلالتغتَاتلالتيل دلبردثلنتيجةلدرجةلالح  

[12].اللونلالأزرقلأثنقءلالنهقرلوالذيلينعكسل لىلالدسطحقتلالدقئيةلوالتيلتظهرلىيلأيضقلبقللونلالأزرق  

ل

 الجويلالغلافلأهميةليوضحلمخططل(:I -4) الشكل

ل
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I-3.علاقة الغلاف الجوي بالتموث :  

 للللللليعتبرلالغلافلالجويل نصرلأسقسيقلأستمرارلالكقئنقتلالحية،إألأنلظقىرةلالتلوثلأصبحتلتهددهلبشكللمبقشرلويتضحلذلك

لفيلالو تلالراىنلحيثلأدتلكثقفةلاستغلاللالدواردلالطبيعيةلوسؤلاستخداملالتقنيقتلوالكيمقويقتلالحديثةلإلذلظهورلالعديدلمنلمشقكلل
التلوثلو لىلالرغملمنلأنلالبيئةل قدرل لىلالتخلصلمنلبعضلالدلوثقتلوبرليلهق،لفإذالمقلبذقوزلالتلوثلحدًالمعينق،تعجعلالبيئةل نلالتعقملل

 معولوتظهرل ليهقلأ راضلالتدىورلوألريبلأنلالتلوثلىولآفةلالقرنلالعشرينل،لدرجةلأنلالددىلبتُلالتقدملوالتخلفلأصبحليققسلبدعيقرل

[9].بضقيةلالإنسقنلمنللسقطرلالبيئةلولبضقيةلمنلتعديلالإنسقنل  

I        -4 .ل:مفهوم التموث

كللتغيتَلمبقشرلأولغتَلمبقشرلفيعيقئيلأولحراريلأولبيولوجيلأولأيلنشقطلإشعق يل:ل رفل قموسلالدصطلحقتلالبيئيةلالتلوثلبأنو  

 لخصقئصلكللجعءلمنلأجعاءلالبيئةلبطريقةلينتجل نهقللسقطرلفعقلةلتؤثرل لىلالصحةلوالأمنلوالرفقىيةللكللالكقئنقتلالأخرى

 فقلتلوثلبقلدفهوملالعلميليعبرل نولبأنولحدوثلتغيتَلوخلللفيلالحركةلالتوافقيةلالتيلتتملبتُلالعنقصرلالدكونةلللنظقملالإيكولوجي

.لبحيثلتشللفق ليةلىذالالنظقملوتفقدهلالقدرةل لىلأداءلدورهلالطبيعيلفيلالتخلصلالذاتيلمنلالدلوثقتل  

I        -4-1 .ل:أشكال التموث

 التلوثلىولكللمقليؤثرل لىلبصيعلالعنقصرلالحيةلبدقلفيهقلالنبقتلوالحيوانلوالإنسقنلوكذلكلمقليوثرلفيلتركيبلالعنقصرلالطبيعية

.لغتَلالحيةلمثللالذواءلولالتًبةلوالدقءل،لوالدسقسلبهذهلالأختَةلىولمقليسمىلأشكقللالتلوث  

I        -4-1-1. التموث المائي: 

ىولإحداثلخلللوتلفلفيلنو يةلالديقهلبحيثلتصبحلغتَلصقلحةلفيلاستخدامقتهقلالأسقسيةلوغتَل قدرةل لىلاحتواءلالجسيمقتلوالكقئنقتل

الد يقةلفيلنظقمهقلالإيكولوجي،و دلأصبحلالتلوثلالبحريلمشكلةلكثتَةلالحدوثلفيلالعقلدلنتيجةلالنشقطلالبشريلالدتعايدلوحقجةلالتنميةل

.للموادلالخقملالأسقسيةلوالتيليتملنقلهقل برلالمحيطلالدقئي،كمقلأنلمعظملالصنق قتلالققئمةلحقليقلتطلل لىلالبحقرلوالمحيطقت  
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I        -4-1-2.ل:لالتربةلتموث

لؽكنلتعريفولبأنولالتدمتَلالذيليصيبلطبقةلالتًبةلالر يقةلالصحيةلالدنتجةلحيثلينمولمعظملالغذاءل،لوتعتمدلالتًبةلالصحيةل لىلالتًبـــــةلل  

 ولالفطريقتلوالحيوانقتلالصغتَةللتحليللالدخلفقتلالتيلبرتويهقلوإنتقجلالدغذيقت،لوتسق دلىذهلالدغذيقتلفيللظولالنبقتقتل،لو دلبردل

الدبيداتلمنل درةلالكقئنقتلالعضويةلالتيلفيلالتًبةل لىلمعقلجةلالدخلفقتلوبنقءال ليولفإنلفيلمقدورلالدعار تُلالذينليفرطونلفيلاستخدامل

.الأسمدةلوالدبيداتلأنليعملوال لىلتدمتَل درةلوإنتقجيةلالتًبة  

I        -4-1-3.ل:لالهوائيلالتموث

 

.يعبر عن العميات المتعمقة بالتركيبة الجوية : ( 5- I)الشكل 

مستويقتلتلوثلالأرضلتعتمدل لىلطبيعةلوشروطل.ىولظقىرةلمعقدةلجدالنظراللتنوعلالدلوثقتلوالتيل دلتكونلموجودةلفيلالغلافلالجوي

ثقنيلأكسيدلالكربونلوأكسيدل:ولػدثلتلوثلالذواءلحتُللؼتلطلبدوادلمعينةلمثل.الإنبعقثقتلالدلوثة،بردثلىذهلالظواىرلفيلطبقةلالتًوبوسفتَ

النتًوجتُلوأحقديلأكسيدلالكربون، وادملالسيقرات،لالدخقنلوالشوائبلالدختلفة،لمركبقتلالكلوروفلورلوكربون،لالظواىرلالطبيعيةلللللللللل

[.5].....مثللالبراكتُلوالعواصفلوغتَىق  
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I        -5 . ل:مموثات الهواء

         I        -5-1. مصادر مموثات الهواء :

تنقسملمصقدرلتلوثلالذواءلإلذل سمتُلرئيستُ،لوىيلإمقلمصقدرلطبيعةلليسلللإنسقنلأيلدخللفيهق،لأولمصقدرلبشريةلبفعللنشقطقتل
.الإنسقنلالدختلفة  

: الطبيعية مصادرال   -5-1-1.  I               

 وىيلالدصقدرلالتيلتنجمل نلالطبيعةلدونلتدخللالإنسقنلفيهق،لوىيلإمقلتكونلصلبة،لأولسقئلةل،لأولغقزيةل،لوتنحصرلمصقدرلالتلوثل

:الطبيعيلللهواءلفي  

 :البراكين (1

البراكتُلولفيلأثنقءلثوارنهقلتنطلقلمنهقلغقزاتلولموادلصلبةلإلذلالجول،وللؽكنللذذهلالدوادلالصلبةلالد يقةلأنلترتفعلإلذلمسقفقتلبعيدةل

ل.(كمل نلسطحلالبحر55حوالر) دلتصللإلذلطبقةلاأستًاتوسفتَلل

ولىيلبذلكلبسثللاحدلالعوامللالطبيعيةلالذقمةلالتيلتتسببلفيلتلوثلالبيئةلبشكلل قم،أنلالدوادلالبركقنيةلالدنشأةلتبقىل قلقةلفيلالجول

لفتًةلطويلةلمنلالعمنل،ولىذهلالفتًةلكقفيةلأنلتنتقللىذهلالدلوثقتلولتنتشرلفوقلمسقحقتلكبتَةلمنلالكرةلالأرضيةلبواسطةلالريقح،

ل.ولغقلبقلمقليكونللذقلأثرلكبتَل لىل نقصرلالدنقخل

لل:العواصفلولالرياح (2

لتلعبلالريقحلولالعواصفلدورالىقمقلفيلتلوثلالذواء،للدقلبرملولمنلترابلولغبقرل،لرمقلل،وليبدولدورىقلواضحلفيلالدنقطقلالجقفةل

لولالأراضيلالققحلة،لول دلبرمللالريقحلىذهلالرمقللولالأتربةلإلذلمسقفقتلبعيدةلجداللتسقطهقلفيلالنهقيةل لىلالددنلولالأراضي

ل.لالعرا يةلول دلتدمرىق

لل:الحـــرائـــق (3

كثتَالمقلتتعرضلمنقطقلالغقبقتلولأراضيلالحشقئشلفيلبعضلأيقملأشهرلالصيفلالحقرةلولالجقفةلإلذلحرائقلتأتيل لىلآأفلالأشجقرل

ولالشجتَات،لول لىلمسقحقتلكبتَةلمنلأراضيلالحشقئشل،لولىيلبذلكلتطلقلالدخقنلإلذلالجول لىلشكللغيوملسوداءلكثيفةل دل

غقزلثقنيلأكسيدلالكربونل،ل:لتصللإلذلطبقةلالتًوبوسفتَ،لينتجل نلىذهلالحرائقلانطلاقلكميقتلضخمةلمنلالغقزاتلالدختلفةل،مثلل
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أوللأكسيدلالكربونل،أكسيدلالأزوتل،لإضقفةلإلذلجعيئقتلالرمقدلالد يقةلالتيلتنطلقلإلذلالجولولالتيلتؤديلإلذلتلوثلالجولبشكلل

ل.واضح

 مهمقلتفق ملولتعقظملحجملالدلوثقتلالطبيعيةل،لفإنهقلأتصللإلذلدرجةلالدلوثقتلالبشريةل،لكمقلأنلنو يتهقلأ للخطورةل لىلالصحة

.لالعقمةل،لوتأثتَىقل لىلالبيئةلالحيويةليبقىللزدودا  

: بشرية المنشأ مصادر  . -5-1-2   I    

 ويقصدلبقلتلوثلالجوي،لذلكلالتلوثلالنقجمل نلاستعمقأتلالإنسقنلالدختلفةلمنلخلاللأنشطتولالدتنو ةلفيلالبيئةلالتيليعيشلفيهقل،ل

:ولتتمثللأىملالدصقدرلالبشريةللتلوثلالذواءلفيمقليليل.لسواءلكقنتللتلكلاأستخدامقتلفيللرقللالتصنيعل،لأولفيللرقللالحيقةلاليوميةل  

 :مصادر متحركة (1

مصدرالرئيسيقلأليستهقنلبولفيللرقللتلوثلالذواءلأمقلالوسقئطلالبريةلل(البريةلوالجويةلوالبحرية)تشكللوسقئطلالدختلفةلل:وسائط النقل

لفهيلالأىملفيلذلكلنظراللضخقمةلأ دادىقل،لومقلتفقدهلمنللسلفقتلاحتًاقلالو ودلفيلداخلهقل،لشقليتًكلآثقرالسلبيةل لىلالإنسقنل

ولسقئرلالكقئنقتلالحية،لخقصةلإذال لمنقلأنلىذالالدصدرلفيلحقلةلتعايدلمستمرلنتيجةلللعيقدةلالدطردةلفيلأ دادلالدركبقتلولانتشقرىقل

ل.فيلألضقءلالعقلدلفيلالددنلالكبرىلولالصغرىلولحتىلفيلالأريقف

 :مصادر ثابتـــة (2

تلعبلالصنق ةلدورالىقمقلفيلتلوثلالذواء،لفبقلإضقفةلإلذلالغقزاتلالدلوثةلالنقبذةل نلاحتًاقلالو ودلاللازملللصنق ة،لتطلقل: الصناعة 

لالصنق قتلالدختلفةلالعديدلمنلالدلوثقتلكنقتجلللعمليةلالصنق يةل،ولتعتمدل لىلكميقتلولأنواعلالدركبقتلالدنبعثةل لىلنوعلالصنق ةل

ل.ولالدوادلالخقملولالو ودلالدستعمل

الكبريتلولأكقسيدللالكبريتل،لالنيتًوجتُلولثقنيلأكسيدلالكربونل،لأولل:لولينتجل نلالعمليقتلالصنق يةلالعديدلمنلالدلوثقتلمثلل

أكسيدلالكربونلولالدوادلالذيدروكربونيةل،ولالدوادلالعقلقةل،ىذهلبقلإضقفةلإلذلمقلتطلقولالصنق ةلمنلملوثقتلتعتبرلنقدرةللكنلبعضهقللػتملل
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تعتبرلمصقنعلتكريرلالبتًوللوللزطقتلتوليدلالطق ةلولمصقنعلاأسمنتلىيلالأكثرلمسقلعةلفيلتلويثلالذواءلولمقليصقحبلذلكل.لالسمية

ل[7].منلآثقرلسلبيةل لىلالإنسقنلولالبيئةل

I        -6 . ل:الحمول المقترحة لمحد من تموث الغلاف الجوي

لل:ينبغيلابزقذل دةلتدابتَلو قئيةلللحفقظل لىلسلامةلالغلافلالجويلمنلالتلوثلنذكرلمنهق

ل.لزقولةلالتقليللمنلاستخداملالو ودلالحفريلمثللالبنعينلوالسوأ-ل

ل.لزقولةلاستخداملالطق ةلالبديلةلولالدتجددةلمثللالطق ةلالشمسيةلولطق ةلالريقح-ل

ل.استخداملالطق ةلالكهربقئيةلولالطق ةلالنظيفةلبدأًلمنلإشعقللالنتَان-ل

ل.التقليللمنلاستخداملغقزلالفريونلإذلكقنلىذالالغقزليعدلالدسببلالأولللثقبلطبقةلالأوزون-ل

ل[16].تكثيفلزرا ةلالأشجقرلوالحدائقلوالغقبقتلأمتصقصلثقنيلأكسيدلالكربونلومنحلالأوكسجتُلللبيئة-ل

و دلأظهرتلصورلإلتقتطهقلالأ مقرلالصنق يةلالتقبعةللوكقلةلل*ل23/03/2020لفيلتقريرلنشرهليوملeuronews))كمقلذكرلمو عليورونيوزل
الشهرلالدقضيلتراجعقلكبتَالفيلمستوىلتركيعلثقنيلاوكسيدلالنيتًوجتُلالنقجملبشكللرئيسيل نلمركبقتلولمراكعلل(نقسق)الفضقءلالأمريكيةل

ولبعدمقلكقنتلخريطةلالتلوثلفيلالدنطقةلبقللونتُلالأبضرلولالبرتققلرل.لفيلمدينةلووىقنلالصينيةلمنشألوبقءلكورونقلالجديدل,لإنتقجلالطق ةلالحرارية
ل[15].لانتقلتلإلذلالأزرقلبفعللتقلصلمستويقتلالتلوث

للل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل
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مقدمةلللللللل  

لولطريقةلالتحليلل(LIBS. LIDAR))يتنقوللىذالالفصلللستلفلطرقلالتحليللالدتمثلةلفيلاأستشعقرل نلبعدل

ل:ولطرقلالتحليللالطيفيلولالدتمثلةلبدورىقلفيلل(GCMS)الكيميقئيةل

مطيقفيةلاأمتصقصلبواسطةلالأشعةلبرتلالحمراءلولمطيقفيةللل,لللللللللمطيقفيةلاأمتصقصلبواسطةلالأشعةلالدرئيةلفوقلالبنفسجيةل

.لللللللاأمتصقصلبواسطةلالفلورةلبقلأشعةلالسينيةل     

-II1 الاستشعار عن بعد: 

-II1-1يدارل  ال: 
ل1970ل قملأوائلللولاستخداملالنمقذجلالدبكرةلبنجقحلفيلةلمنلالطقئرةلالستينقتلمنلاجللالكشفل نلالغواصأوائلتملتطويرهلفيل 

كمقلبدال.لىعةللزدودةلولكقنتلالدرجعيةلالجغرافيةلحينهقلليستلبقلد ةلالدنقسبةلأجلىيو(شعقعلمنفردل)لالأوليةلالأنظمةحينمقلكقنتل
ةلولفيلالتطبيققتلالذيدروغرافيGPSلالشمقليةلأستخداموللقيقسقتلأمريكقلولمنتصفلسبعينقتلالقرنلالعشرينلفيلأوائلتطويرهلفيل
.لالبقبشتَتك

 أحيانايسمى   ماأو :راالليد  LIDAR لللكلمةلولىولاختصقرLIGHT DETECTION AND 
RANGING للللوذلكل برل يقسمرسللويعدلمستشعرلفعقلليسمحلبتحديدلمو علولبعدلىدفلمعتُلبقلنسبةللل

لبحيثلينتجل نلضربلىذهلالقيمةلالدققسةلبسر ةلانتشقرلإيقبقزمنلانتشقرلالشعقعلالضوئيلبقبذقهلىذالالذدفلذىقبقلول
يتملاستخداملالليدارلفيل يقسلالدسقفقتلولاستشعقرلولبرديدلمو علل.لافةلبتُلالدرسللولالذدفلسالضوءلولحسقبلالد

 .لالدرصودةل نلطريقلالليعرلالأىدافلولخصقئصلالإشعقعلالتيللؽرلبهقلالأوسقطمكونقتل

ل
 شكل الليدار (II-1الشكل )
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 :مكونات الليدار

لل:أخرىلولمروحيقتلالطقئراتلولالليعرلالضوئيلالدقسحلولمكونقتل GPSلىيلالأسقسيةيتكونلالليدارلمنللرمو ةلمنلالدكونقتل

o لمرسل(TRANSMITTER)للالدوجودةلالأىدافلنقحيةلالإشقراتللإرسقلل.
o لمستقبل(RECEIRVER)للالدرتدةالإشقراتلاأستقبقلل.
o لمستشعرات(ANTENNAS)  لالإشقراتللتقونًلوتركيعل
o [12]. ملحقات الكترونية و حواسيب لتحليل البيانات 

-1-II2التحميل الطيفي الانهياري المستحدث بواسطة الميزر لLIBS : 
لالتيلألالأدواتللمنلبرليليةلكأداةلاأ تمقدل لىلالليعرلأصبحلحيثليستخدملالليعرللتهييجلالدقدةلولالأختَةتملاكتشقفولفيلالسنواتل

لتعرفلبقسملطريقةلالكشفلالأولذللرمو تتُل،لإلذولكللالتقنيقتلالتحليليةلالتيلتستخدملالليعرلتصنفل.لؽكنلاأستغنقءل نهقل
الضوئيةلولالثقنيةلتعرفلبقسملطريقةلالكشفلغتَلالضوئيةل

ولتملاستخدامولبنجقحللفيلكللمنل.للفقدلتطورتلالتقنيةلبشكللسريعلمنذلاختًا هقلفيلستينقتلالقرنلالدقضيل libsونظراللدعايقل
الفيلذلكللالرصدلالبيئيلولالرصدلالصنق يلولاستكشقفلالفضقءلولبرليللبمالتحليللالكميلولالتحليللالنو يلفيللستلفلالمجقأتل

.لللولالبيولوجيةلولالجيولوجيةلولالدوادلالعرا يةالأثريةلالفنيةلالدرسومةلولالحفريقتلالأ مقللالدستعملةلفيلالأوضقعالدوادلمثللبرديدل

 ي المستحدث بواسطة الليزريفالتحليل الط: 

لأو(ل(Laser Induced Plasma Spectrometry-LIBSزرثةلبقلليدللمقليسمىلبقلتحليللالطيفيلللبلازمقلالدح
وىوللرمو ةللمنلتقنيقتلبرليللمتعددةللالعنقصرلل(Laser SparkلSpectrometry-LSS)حلالليعرليللقديفالتحليللالط
حيثلتستخدملنبضةلAtomic Emission Spectroscopy- AESثلالذريلابعلالتحليللالطبقيلأنأسقستقومل لىل

لالذدفللغرضلتوليدلالبلازمقل  excitationلوتهييجل .atomisationلتذريةلل vaporisationيرلتبخليعرل قليةلالقدرةلل
ل[8].لذاتلدرجةلحرارةل قليةل لىلسطحلالذدفيةوريكام

ل

ل
 جهاز التحليل الطيفي الإنهياري المستحدث بواسطة الليزر (II-2الشكل )
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ل

-II2 طرق التحميل الكيميائية:  GC-MS  : 
 مطيافية الكتلة – وماتوغرافيا الغاز ركGC-MS 

لالعضويةللالققبلةللتطقيرلولمعائجلغقزيةلمنلمركبقتلألالدركبقتتوغرافيقللالغقزيةلطريقةلفعقلةلمنلاجللفصللولكشفلاتعتبرلالكروم
لاستخدمتلفيلأوليةللكأداةبعدلللفيمقأدخلتلملحيثل1940لمرةل قملأول ضويةللستلفةلولىيلتعتبرلتقنيةلمفيدةلاكتشفتل

لا للولحدودلإنتقجلكلتقنيةلالعمودلتةلولتمبستلستبراتل ديدةلولىيل دمتلتطورلتقتٍلواضحلفيللرقللاألكتًونيقتلولالنظملالدؤ
لللموادلمنلخلاللالتبقينللولتقنيقتلالتحديدلالنو يلالدميعللأدقكشفللا للولبرديدل

 للجهازGC-MS:ل Gas CHromatography/Mass Spectrometryل

ىذالالجهقزل لىلفصلللسقليطلتصللكميقتهقلالذل دةلميكروجرامقتلولذلكلبتععيعلالعينةلفيلالحقلةلالبخقريةل برل مودلفصللليعمل
للمقدةلصلبةلفتتحركلمكونقتهقلبسر ةلمتفقوتةلتبعقللدرجةلغليقنهقلاولذوبقنيتهقلاولامتصقصهقأولػتويل لىلوسطللسقكنلسقئلل

ل[.14]

ل

ل

ل
  مطياف الكتلة–جهاز كروماتوغرافيا الغاز  (II-3الشكل )

ل

ل

ل

ل
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-II3ل:طرق التحميل الطيفي ل
لنظراللسهولتهقلولد تهقلولحسقسيتهقللالعقليةلولتطبيققتهقلالدتعددةللالآلرلولاشمللطرقلالتحليللأىمتعتبرلطرقلالتحليللالطيفيلمنل

.لالإشعق يةنبعقثقتلالطق ةلإولتعتمدلىذهلالطرقل لىلامتصقصل

-II3-1تحت الحمراءبالأشعة مطيافية الامتصاص مبدأل  FTIR:ل
لالعقديةلالألظقطلكقنلتواترلالفوتونليوافقلتواترلاىتعازلإذا.لاىتعازىقلوللكنلبسعقتلضعيفةلجداألظقطزلالجعئيقتلطبيعيقلتبعقللجميعلتتو

لالفوتونلالذيلتكونلطق تولمسقويةلأخرىبعبقرةل.لالرنتُلوليهتعل ندئذلبسعةلكبتَةلجدالفيءلفقنلالجعيءلسوفليدخلليللجع
ل[1]لطق ةلاىتعازإلذوللطق تولتحلحقلةلمثقرةللؽتصلولإلذرلمنلحقلةلطق ةلمنخفضةلنًلجعيءلحتىللللطق ةلالضروريةلل

ل

لل
 امتصاص الأشعة تحت الحمراء (II-4الشكل )

يوافقللرقللطق ةلاىتعازلجعيئقتلالدقدةلحيثلىذهلل(ل25إلذ2.5)µmأيللcm-1(4000-400)ولبذدرلالإشقرةلإلذلأنلالمجقلل
الدنطقةلبردثلفيهقلأغلبلاأىتعازتلالجعيئيةللذذاللؽكنلأنللصدلفيهقلمعلومقتلكقفيةللتحديدلالبنيةلالجعيئيةلللمركبقتل

ل[13].الددروسة

لمجال الأشعة تحت الحمراء (II-1الجدول )

(لµm)الطوللالدوجيل(لcm-1)العددلالدوجيلالدنطقةلل
لبرتلالحمراءلالقريبةلالأشعة
الدتوسطةلللبرتلالحمراءالأشعة
لبرتلالحمراءلالبعيدةلالأشعة

ل13300-4000
ل4000-400
ل400-20

ل0.75-2.5
ل2.5-25
ل25-500

 

ل
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-II3-1-1 تحت الحمراءالأشعة عمل جهاز مطيافية مبدأ   : 
لالحعمةللأمق.للالدرآةلالثقبتةلإلذلتوجولالأولذمؤشرلالحعمةل ثملينقسملإلذلحعمتتُلمتسقويتتُلبواسطةليأتيلالشعقعلالواردلمنلالدصدر

 .لالدرآةلالدتحركةلإلذالثقنيةلتوجول

لالضوئيةلالأشعةلالكقشفلالذيليستقبللإلذسقرليعبرلالعينةللومنلثمليعبرلالديتملبذميعلىذانلالشعق قنلبعدلذلكلفيلنفسل
ل[6[]13]

-II3-1-2 .الجهاز المستعمل لمقياس بواسطة الأشعة تحت الحمراء : 
ل.(500-4000ل)1ل/cmيلبرتلالحمراءللعينةلالددروسةلبواسطةلمطيقفللفيلالمجقللالطيفالأشعةتملتسجيللطيفل

ل

ل
 جهاز الأشعة تحت الحمراء  (II-5الشكل)ل

ل

-II3- 2 .السينيةالأشعةمطيافية  التحميل بفمورة  مبدأ  XRF: 
ليستخدملفيلبرليللالدكونقتلالكيميقئيةلولبرديدلنو يةلولتراكيعل نقصرلالدقدةلللالسينيةلالدتفلورةللىولجهقزالأشعةليةجهقزلمطيقف

لالوسقئللالدستخدمةل لىلنطققلأكثردةلمنلحللالسينيةلوابقلأشعةويعملل لىلالدبقدئللالطيفيةلللطوللالدوجيلوليعدل يقسلالطيفل
لالدعقدنلولالرواسبلوللؽكنلبواسطةل يقسلتراكيعلالعنقصرلمنلالعجقجلوواسعللتحليللولتعقبللالعنقصرلالرئيسيةلمنلالصخورلو

.للاليورانيومإلذالبقريومل

-II3- 2 -1 .السينيةبالأشعة عمل جهاز الفمورة مبدأ :  
للػمللطق ةلكقفيةللتحريرلاألكتًونقتلأكثرلأولالسينيةلحيثلتثقرلذراتلالعينةلالدرادلفحصهقلبفوتونللللأشعةيعدلالجهقزلمصدرل

وىذهلالعمليةلبذعللمكونقتلالعينةلغتَلمستقرةلول.لLلأوللKلالذراتلمنلالدستوىلإثقرةلالداخليةلولالعمليةلالرئيسيةلمستويقتهقمنل
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للسدلفجوةلالطق ةلبق ثةلفرقلالطق ةلبتُلالدستويقتلفيلشكلللأ لىنتيجةللذلكلتهبطلبعضلاألكتًونقتلمنلمستويقتلطق ةل
لالأشعةلالثقنويةللؽكنلالتعرفل لىلالعنصرلالذيلصدرتل نولىذهلالأشعةولمنلخلاللىذهلل(لالسينيةلالدتفلورةالأشعة)لنويةلأشعة

لشيعةلبطق قتلتسقويلالفرقلبتُلطق ةلالدستويتُلولل(لمتفلورةأشعة)لثقنويةلأشعةالثقنويةللأيلانتققلللمنلىذهلاأنتققأتلينتجل نول
 𝛌 =h.C/E[3]ورةلبقستخدامل قنونلبلاكلللالسينيةلالدتفللأشعةلؽكنلحسقبلالطوللالدوجيل

-II3- 2 -2 .السينيةبالأشعة الجهاز المستعمل لمقياس بواسطة الفمورة :  
ل

ل

ل
 جهاز الفلورة بالأشعة السينية (II-6الشكل )

 

-II3-المرئية فوق البنفسجيةالأشعة  الامتصاص مطيافيةمبدأ.ل3ل  UV-VIS: 
رليتعتمدلدراسةلالخصقئصلالضوئيةل لىلتفق للالضوءلمعلالعينةلالدرادلدراستهقلولذلكل نلطريقلاأمتصقصلالنفقذيةلالضوئيةلولتقد

فيلالمجقللولبنفسجيةلاللفوقلالأشعةلتحليللالطيفيللفيللرقللتقنيةل يقسلحيثليتملاستخدامل.للالر يقةلللأغشيةالفجوةلالطق يةل
بنفسجيةلولالدرئيةلفقنلالطق ةلالدمتصةلتسببلاضطرابقتلفيلالبنيةلاللفوقلالأشعةالدرئيلحيثلبستصلالعينةلالضوءلفيلنطققل

.للللجعيئقتلأولاأيونقتلأواألكتًونيةلللذراتل

(ل.ل200-380)nmبنفسجيةلبتُلاللفوقلالأشعةولللnm(380-780)وتقعلىذهلالتحويلاتلاألكتًونيةلفيلالمجقللالدرئيل

ل
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ل

-II3-3-1 .لل:مبدأ عمل جهاز مطيافية الأشعة المرئية فوق البنفسجية

لالعينةلالدرادلدراستهقلالأشعةلحيثلتعبرلىذهلالأشعةبنفسجيةل نلمصدرلمنلاللالدرئيةلفوقلللأشعةلػتويلجهقزلالتحليللالطيفيل
 لىلشكللحعمةلفوتونقتللذقلطوللموجيلمعتُلللفتوجولىذهلالحعمةللصولمرآةلنصفل قكسةللتقسملبعدلذلكلحعمةلالفوتونقتل

لبسرل برلمرجعلولبعدلذلكلتوجولالحعمتتُللضولالكقشفلولالأخرىلبسرل برلالعينةللالأخرىواحدةلبسرل برلالعينةلول.للحعمتتُلإلذ
ل[13].لدققرنةلالنتقئجلحيثليعطيلالدنحتٌلالنقتجلتغتَاتلطيفلالنفقذيةلتبعقللطوللالدوجي

-II3-3-2 . لل:الأشعة المرئية فوق البنفسجيةبواسطةلقياس لالجهاز المستعمل

.لبنفسجيةلبواسطةلمطيقفلكمقلىولموضحلفيلالشكللاللالدرئيةلفوقلللأشعةلطيفلبتسجيل منقل

ل.nm(800-200)للفيلالمجقللالطيفيلمن

لل

 

 جهاز الأشعة المرئية فوق البنفسجية  (II-7الشكل ) 
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ل

ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل
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 مقدمة

لطرقلالتحليللإلذلإضقفةلنتنقوللفيلىذالالفصلللستلفلخطواتلالعمللالدتبعةلبدايةلمنلتعليقلالعينةلثملنع هقل
ل طعةلبرليلكمقلسنقوملكذلكلخلاللىذالالفصللبعرضلالنتقئجلالدتحصلل ليهقلبعدل.الطيفيلالتيل منقلبهقل

لبرتلالحمراءلولالفلورةلالأشعةلالدرئيةلفوقلبنفسجيةلولتقنيةلالأشعةالعجقجلالدعلقةلوالشقىدةلبواسطةلكللمنلتقنيةل
.لالسينيةلالأشعةبواسطةل  

-III1.لات تحضير العين

:برضتَلالعينةلل-للل  

ةلكليةلالريقضيقتلو لوملالدقدةلبجقمعةل قصديلمربقحللبتملتعليقل طعةلالعجقجلبقلضبطلفيل ق ةلالدطقلعةلفيلمكت
زامللالمحقفظةل لىلتلمعلال2019لنوفمبرل26لثمل منقلبنع هقليومل2019لجقنفيل16وذلكلبقلتحديدليومل.لور لة

.لالذيللسنقومل ليولبدختلفلالتحقليلللالطيفيةلالأمقميوجههقل  

 

 
 (الشكلIII-1 ) موقع و مكان العينة المدروسة
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لثملبقلدقءلوذلكلبغيةلديكلوروميثقنللالكيميقءلبواسطةللزلولبر منقلبتحضتَلالعينةلالشقىدةللوغسلهقلفيلمخ-للل
ل.لولذلكلللمققرنةلبينهقلولبتُلالعينةلالدعلقةالأمقمينظقفتهقلجيدالولالمحقفظةل لىلوجههقل  

 
 (الشكلIII-2 )محلول ديكلورميثان

 

 

 

 

 

 

 

 (الشكلIII-3 ) غسل العينة الشاىدة
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: تحضير العينتين المعلقة و الشاىدة للقياس بواسطة جهاز الأشعة المرئية فوق البنفسجية  1-1-III 

ثملننععلالعينةلالدعلقةلونضعلالعينةلالشقىدةلفيل.للفيلالجهقزلثملنقوملبتسجيللالنتقئجلالدعطقةلأوأنضعلالعينةلالدعلقةل-
.الجهقزلولنقوملكذلكلبتسجيللالنتقئجلالدعطقةل  

:بواسطة جهاز الأشعة تحت الحمراء    III-1-2 تحضير العينتين المعلقة و الشاىدة للقياس  

ثملننععلالعينةلالدعلقةلونضعلالعينةلالشقىدةلفيل.للفيلالجهقزلثملنقوملبتسجيللالنتقئجلالدعطقةلأوأنضعلالعينةلالدعلقةل-
ل.الجهقزلولنقوملكذلكلبتسجيللالنتقئجلالدعطقة  

: السينيةبالأشعةتحضير العينتين المعلقة  و الشاىدة للقياس بواسطة الفلورة   3-1-III 

لمبقشرةل لىلالعينيةلولنكبسل لىللزرلالجهقزلزنضعلالعينيةل لىلالحقمللالخقصلبجهقزلالفلورةلثملنسلطلالجهق-
.لللالسينيةلونتحصلل لىلمركبقتلالخقصةلبهقلالأشعةليصدرللنقل  

 

 
الفلورة بواسطة الأشعة السينية( 4-IIIالشكل) 

 

 



نتائج التحميل والمناقشاتالفصل الثالج                                           تحضير العينات   

 

 
26 

 III-2.تحليل النتائج  

منلاجللالتحليللالكيفيللل:لالبنفسجية المرئية فوق الأشعةنتائج التحليل بواسطة مطيافية  .1-2-III 

.للعينةلليكفيلمعرفةلموجقتلاأمتصقصلالدوجودةل لىلسطحلالعينة  

لتقريبقلمتطقبقتتُلولأليوجدلطوللموجيلذولللكلالالعينتتUV-Visُلكمقليوضحلالشكللأدنقهلأنلنتقئجل
ل.امتصقصللشيع

ولالأرجحلراجعلىذالل(575-337)وللإشقرةلفقطلنلاحظلأنلالطفقضلطفيفلفيلشدةلاأمتصقصلخلاللالمجقلل
ل.لعتقمةلالعينةلالدعلقةلنو قلمقلنتيجةللتًسبقتلمق

 

 
طيف الامتصاص للأشعة المرئية فوق البنفسجية للعينتين ( 5-IIIالشكل) 

 B0: العينة  الشاىدة. 

.العينة المعلقة  :B1 
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:لتحليل بواسطة مطيافية تحت الحمراءالنتائج . 2-2-III 

ليكفيلمعرفةلموجقتلاأمتصقصلللمجمو قتللالكيميقئيةلالدوجودةلتتُلعتُاليلللمققرنةلبتُمنلاجللالتحليللالكيف
لالدنحنيتُلبرليلأ طىلحيثلل.للللعينتتُلالشقىدةلوالدعلقةلبرتلالحمراءالأشعة لىلالسطحللوىذاللبقستخدامل

.لأدنقه7و6الأشعةلبرتلالحمراءلالشكلتُللبواسطةلاللذانليوضحقنلالنفقذيةلبدألةلالعددلالدوجي  

حيثلتهدفلالدققرنةلإلذلالكشفل نلالمجمو قتلالوظيفيةلالإضقفيةلولالتيلتعبرل نلتشكللولترسبلمركبقتل
.كيميقئيةلجديدةلغتَلموجودةلسقبققلفيلالعينةلالأصليةلالشقىد  

ليبتُل(III-8)لوالشكللر م3471.87و ليولبينتلالدققرنةلإلذلوجودللرمو ةلوظيفيةلجديدةل ندلالعددلالدوجيل
ل:بوضوحلمو علاأختلاف،لحيثلتنتميلىذهلالمجمو ةلالوظيفيةلفيلاحدلالمجقلتُلالتقليتُل

 (3500-3410)الخقصلبقلمجمو ةلاأمينيةلالأوليةلولالتيلتعبرل نلوجودلالرابطةلل(N-H)لوبقلتقلرل
 .يدللىذال نلترسبلمركبقتلبروتينيةلمصدرىقلبشريلنظراللتواجدلالعينةلبقق ةلالدطقلعة

 (3600-3300)الخقصلبقلمجمو ةلالكحوليةلولالتيلتعبرل نلوجودلالرابطةلل(C-OH)لوىذاليدلل
 لىلترسبلمركبقتلكحوليةلولىذاللزتمللجدالنظراللكثرةلاستعمقللالعطورلالتيلبرتويل لىلالكحولل

بقلإضقفةلإلذلاستعمقللموادلتنظيفلمنلطرفل مقللالنظقفةلولالتيلبرتويلكذلكلغقلبقل لىلموادل
 .كحولية

.و ليولفقنلكلالىذينلالدركبتُلتواجدىمللزتمللجدالولمنطقي  
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طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء للعينة الشاىدة:( 6-IIIالشكل) 
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طيف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء للعينة المعلقة:(7 -IIIالشكل) 
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موقع الاختلاف مابين طيفي الأشعة تحت الحمراء :(8 -IIIالشكل) 

 

 III-2-3. : السينيةبالأشعةنتائج التحليل بواسطة الفلورة 

.لنسبلتواجدلالعنقصرلالكيميقئيةلبقلعينةلالشقىدةلولالدعلقة2و1تبتُلنتقئجلالتحليللالدوضحةلبقلجدولل  

  XRFنتائج تحليل العينة الشاىد ة بواسطة الفلورة  (III- 1 الجدول) 

 الدركبقت النسبةلالدئويةلللمركبقت
19. 48%  
75. 32% 

2.89% 
0.78% 

>LOD 
0.86% 
1.36% 

Mg 
Si 
Fe 
Cr 

Mn 
Ni 
Zr 
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 XRFنتائج تحليل العينة المعلقة  بواسطة الفلورة  (III- 2الجدول)

 الدركبقت النسبةلالدئويةلللمركبقت
18. 94%  
74. 44% 

0.34% 
0.74% 
ل0 .25% 
2.70% 
0.71% 
0.05% 
1.47% 

Mg 
Si 
S 

Cr 
Mn 
Fe 
Ni 
Zn 
Zr 

 

 :المقارنة بين نتائج العينتين

نلاحظلأنلالعينتتُلبرتويقنل لىلنسبللستلفةلمنلحيثلالدركبقتلومنلحيثلالنسبةلالدئويةلللمركبقتلوتتواجدلىقتولالدركبقتلبنسبل

وىذهلالعنقصرلالدشتًكةلتتدخلللل((Mg,Si.,Fe,Ni,Zr,Cr قليةلومنخفضةلكمقلتتواجدل نقصرلمشتًكةلبتُلالعينتتُلمثلل

ل.لعينةلولالتيلبسثللالعجقجللفيلالتكوينلالأسقسيل

ل(.S, Mn, Zn)كمقلنلاحظلظهورل نقصرلكيميقئيةلجديدةل لىلالعينةلالدعلقةلولىيل

ل(.Zr)ومعلالتد يقلفيلالنسبلنلاحظلكذلكلزيقدةلفيلنسبةلتواجدلل

واحتمقللانليكونلمصدرىقل.ولؽكننقلأنلنفسرلتواجدلىذهلالعنقصرل لىلالعينةلالدعلقةلبقحتمقليةلتراكمهقلبقلقق ةللطيلةلمدةلالتعليق

ل.الغبقرلأولمسقحيقلالتجميللالتيليدخللفيلتركيبتهقلىذهلالعنقصرل

ل
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شهرلفيل ق ةلالدطقلعةل11فيلىدالالعملل منقلبدراسةل لىلتفق للسطحلالعجقجلمعلالذواءلوذلكلمنلخلاللتعليقل طعةلزجقجللددةل

بدكتبةلكليةلالريقضيقتلو لوملالدقدةلبجقمعةل قصديلمربقحلور لةلوذلكلبهدفلمعرفةلالدركبقتلالدوجودةلفيلجولىذهلالقق ةللتلكل

 FTIRلولالأشعةلبرتلالحمراءUV-Visالأشعةلالدرئيةلفوقلبنفسجيةل:الددةللوبستلىذهلالدراسةلببعضلالتقنيقتلالطيفيةلوىي

ل.XRFلولفلورةلالأشعةلالسينيةل

بحيثلتملبرديدلبتقنيةلامتصقصلالأشعةلالدرئيةلفوقلبنفسجيةلشدةلامتصقصلالضوءلوتبتُللنقل تقمةلالعينةلالدعلقةلبقلدققرنةلبقلعينةل

أمقلنتقئجلتقنيةلامتصقصلالأشعةلبرتلالحمراءللفقدلمكنتنقلمنلالكشفل لىلتواجدلمركبقتلكحوليةلولبروتينيةلبقلعينةل.لالأصلية

ل.لالدعلقةلولذلكلمنلخلاللالروابطلالجعيئيةلولالمجمو قتلالوظيفيةلالمحددة

أمقلتقنيةلالفلورةلالسينيةلفهيلتعطيلتراكيعلالعنقصرلالذريةلالدوجودةلفيللالعينةلالددروسة،لحيثلبينتللنقل دةل نقصرلمتًسبةل لىل

ل.العينةلالدعلقة

معلالعلملأنلالدراسقتلالسقبقةلفيلىذالالمجقللوالتيلتهتملبقلتلوثل ليلةللذلكلنأمللإكمقللىذهلالدراسقتلالعلميةل لىلنطققلواسعل

وىذالبأخذل ينقتلمنلأمقكنللستلفةلوكذالاأستعقنةلبتقنيقتلأدقلولمتطورةللتحديدلأكثرلللمركبقتلوحصرلالدصدرلالرئيسيل

ل.لدلوثقتلومدىلتأثتَىقل لىلالإنسقن

لل

ل

ل

ل

ل
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لل
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  انمهخص  

فيلاطقرلتشخيصلبعضلملوثقتلبقلذواءل منقلبدراسةلفيعيوكيميقئيةللشرلػةلزجقجيةلتملاستعمقلذقلكسطحللتفق للولالتًسبلول
وبستلىذهلالدراسةلل.للبدكتبةلكليةلالريقضيقتلو لوملالدقدةلبجقمعةل قصديلمربقحلور لةلشهرالبقق ةلالدطقلعة11ذلكللددةل

لولفلورةل FTIRلولالأشعةلمقبرتلالحمراءUv-Visالأشعةلالدرئيةلالفوقلبنفسجيةل:بقستخداملبعضلالتقنيقتلالطيفيةلوىي
حيثللبينتلالنتقئجلمدىل تقمةلالعينةلالعجقجيةلولكذالترسبلكللمنلالدركبقتلالكحوليةلولاأمينيةلل.XRFالأشعةلالسينيةل

كمقلبينتلالنتقئجلكذلكلترسبل دةل نقصرلكيمقئيةل. ليهقولذلكلمنلخلاللالروابطلالجعيئيةلولالمجمو قتلالوظيفيةلالمحددة
 .جديدةلنقبذةل نلالغبقر

 .التلوث،لالعلافلالجوي،لالروابطلالكيميقئية،لتقنيقتلالتحليللالطيفي:لالكلمات المفتاحية 

 

Abstract : 

In the context of diagnosing some air pollutants, we conducted a physiochemical study of a 

glass slide that was used as a surface for interaction and deposition for a period of 11 

months in the reading room of the Library of the Faculty of Mathematics and Matter 

Sciences at the University of Kasdi Merbah in Ouargla. This study was carried out using 

some spectroscopic techniques: Uv-Vis, FTIR, and XRF fluorescence, where the results 

showed the opacity of the glass sample as well as the deposition of both alcoholic and 

amino compounds on it through molecular bonds and specific functional groups. The results 

also showed the deposition of several new chemical elements resulting from dust. 

 Keywords: pollution, atmosphere, chemical bonding, analytical techniques. 
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Résumé : 

Dans le cadre du diagnostic de certains polluants atmosphériques, nous avons mené une 

étude physico-chimique d'une lame de verre qui a servi de surface de réaction et de dépôt 

pendant une période de 11 mois dans la salle de lecture de la Bibliothèque de la Faculté de 

Mathématiques et Sciences de la Matière de l'Université de Kasdi Merbah Ouargla. Cette 

étude a été réalisée en utilisant certaines techniques spectroscopiques: fluorescence UV-Vis, 

FTIR et XRF, où les résultats ont montré l'opacité de l'échantillon de verre ainsi que le dépôt 

de composés alcooliques et aminés dessus, et cela à travers des liaisons moléculaires et des 

groupes fonctionnelle spécifiques. Les résultats ont également montré le dépôt de plusieurs 

nouveaux éléments chimiques résultant de la poussière. 

 Mots clés: pollution, atmosphère, collage chimique, techniques de spectroscopie. 

 

 

 

 

 

 

 


