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تعتبررر الصررناعة مررن الرردعامات احساسررٌة محررداق التنمٌررة ا  تصررادٌة  -ملخصص  ال
ا لمرا لهرا مرن دور فرً صلرد فررل جدٌردو للعمرل ،وتنرو   وا جتماعٌة ،وذلر  نظرر 

إ  أنهررا فررً الجانرر  ،المعاصرررو لمجتمعررات لمصررادر الرردصل وةٌررادو الرردصل ال ررومً 
ا ا  تصادٌة احنشطة أكثر تعُد منالآصر  المحٌطرة ،حٌرق تتعرر   البٌئرة على تأثٌر 

البٌئررة الٌرروم فررً ظررل الت رردم الصررناعً إلررى حالررة مررن الترردجور والت لبررات  الناتجررة 
فظرة لمحاالملحرة لضررورو الوالنظٌفرة والسرلٌمة غٌا  الوعً بأجمٌة البٌئة  بسب 
من جنا كانت الحاجة ماسة إلى دراسة ترأثٌر جرذا احنشرطة الصرناعٌة علرى  .ٌهاعل

 البٌئة المجاورو. 
دراسرة وم ارنرة ترأثٌر كر  مرن مصرن  صرة   فٌهرا الحالة الدراسٌة لهذا البحرق ترم

دراسرة ال،حٌرق تمرت لكلٌهماومصران  الحدٌرد والصرل  علرى التربرة المجراورو لٌبٌا 
وذلر  التربة المجراورو لهرذا المصران  من على عٌنات ملٌة من ص ل التجار  المع

الصصرائل الفٌةٌوكمٌائٌرة ،ومرن أجرم جرذا الصصرائل نسر  التلروق للتعر  على 
وتعٌررٌن (، PHبالعناصررر الث ٌلررة فررً عٌنررات التربررة وحسررا  الررر م الهٌرردروجٌنً  

 لهذا العٌنات.المحتوى المائً 
 مباشررالمباشرر واليٌرر ترأثٌر ال مردىدلت بصورو واضحة لصتاما فإن نتائج البحق 

الترً ترم  م ارنة النتائج من ص لوذل  على التربة المجاورو  الدراسة  ٌدلمصان  ل
وجررً تربررة  الشرراجدمرر  الصصررائل الفٌةٌوكمٌائٌررة لعٌنررات تربررة  الحصررول علٌهررا

الر مٌررة نسرر  الأنّ البحررق أوضررحت نتررائج كمررا التلرروق ،بٌئررة لمنط ررة بعٌرردو عررن 
فررً الم ابررل أثٌر مصرران  الحدٌررد والصررل  علررى التربررة المجرراورو كانررت تررلالمعملٌررة 

( ،وكمٌرة PHمصن  صة  لٌبٌا ،من حٌرق الرر م الهٌردروجٌنً  ب جاتأثٌر من أكبر
 لعناصر الث ٌلة.الر مٌة لنس  الاحم ح الذائبة ،ومعظم 

 ممــدمة. 2

 بؤرة هوأصبح موضوع تأثٌر العملٌات الصناعٌة على النظام البٌئً 
 ، سواءحد فً المجتمعات الصناعٌة والمجتمعات النامٌة على  الاهتمام

 هبالتلوث البٌئً بصورا حٌث وجد أن هذا التأثٌر ٌرتبط ارتباطًا مباشرً 
وهذا كله سوف تلوث التربة(،  - تلوث الماء -تلوث الهواء ) المختلفة

العنصر على صحة وسلامة  ة والغٌر مباشرةالمباشر اتهتأثٌربٌنعكس سلباً 
 .البشري
 حدَ تسعى جاهدة للمن الضروري على كل منشأة صناعٌة أن  إتضحمن هنا 
الذي  ، م اختٌار البحثتعلى هذا الأساس  .على البٌئة ةالسلبٌ اتهامن تأثٌر
كل  اتممارنة تأثٌرلوالمعملٌة من خلال الدراسة المٌدانٌة التطرق  تم فٌه

زف لٌبٌا على التربة مصنع خنظٌره من مصانع الحدٌد والصلب مع 
 .لكل منهما المجاورة
تم تجمٌع  ثلاث عٌنات من الطبمة السطحٌة للتربة المعرضة علماً بأنه      

للتلوث من داخل وبجانب مصنع الخزف ومصنع الحدٌد كلاً على حدى، 
ووضعت داخل أكٌاس بلاستٌكٌة، حٌث تم تجمٌعها من ثلاثة موالع )المولع 

 50مصنع، المولع الثانً ٌمع شرق المصنع بمسافة الأول التربة داخل ال
متر(، بالإضافة إلى  200متر، والمولع الثالث ٌمع شرق المصنع بمسافة 

ثلاث عٌنات من غبار العملٌة الصناعٌة لمصنع الخزف، وكذلن أخذت 
 عٌنات من المناطك البعٌدة عن التلوث )الدافنٌة( كشاهد للممارنة. ثلاث

 همصرات –ولع الجغرافً لمصنع خزف لٌبٌا أ ( الم 2ٌمثل )شكل 

 

 

 مصراتة -مصنع خزف لٌبٌا لالمولع الجغرافً .أ -1شكل 

 

 -ب ( المولع الجغرافً لمصانع الحدٌد والصلب 2كما ٌمثل ) شكل 
 مصراتة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصراتة  -صانع الحدٌد والصلبلمالمولع الجغرافً  .ب 1شكل 

 

 ئًلتلوث الهواا.2

سصصببة لتلصصوث الهصصواء هصصً عوامصصل مسصصتحدثة مصصن صصصنع أغلصصب العوامصصل الم    
الإنسان ،ولم تنشأ هذه العوامل فً ٌوم ولٌلة، ولكنهصا بصدأت فصً الظهصور منصذ 

 عامصلمال فكانصتأن ابتكر الإنسصان اللصة واسصتخدمها فصً كصل نصواحً الحٌصاة، 
 صصادرمال ذههص أن حٌصت  ،الطالصة تولٌصد طصاتمحو النمصل ووسصائل صانعموال
ً  ثتبُ   أي وجصود دون واءهال إلى ختلفةمال ثاتملوال من الأطنان نٌٌملا ٌومٌا

 للنشر ولبلت  7313 نوفمبر 72 فً وروجعت 7313 راكتوب 03فً  بالكامل الورلة استلمت

  7313 دٌسمبر 11فً 

        7314 رٌناٌ 2 فً  العنكبوتٌة الشبكة على ومتاحة ونشرت
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ً  الجوي الغلاف وأصبح عوائك أو ضوابط ً مكبص أو مدفنا  والإنسصان، نفاٌصاتلل ا
 الصذي وهص،و شصكلةمال صصنع الصذي فهصو لصوثمال واءهصال ذاهص ٌتصنفس الصذي هصو
ً  اهصآثار تلمصى الصذي وهصو مسصئولٌتها مصلتح ه، وظصل أثصر هصذه صصحت علصى سصلبا
وامصصل ٌتصصراكم علصصى مصصر السصصنٌن دون أن ٌلَحظصصهُ أحصصد حتصصى ظهصصر أثرهصصا الع

واضحا فً النصف الثانً من المرن العشرٌن، حٌن شصعر الإنسصان بخطرهصا 
على حٌاتصه، وفطصن إلصى أثرهصا المصدمر فصً البٌئصة المحٌطصة بصه، كمصا صصاحب 
التمدم الصناعً للإنسان استخدام كمٌات هائلة من مختلف أنواع الولود مثصل 

الفحم، وبعض نواتج تمطٌصر زٌصت البتصرول والغصاز الطبٌعصً وغٌصره( وعنصد )
احتصصراق هصصذا الولصصود فصصً محطصصات المصصوى أو فصصً المصصصانع أو فصصً محركصصات 
السٌارات تنتج منه كمٌات هائلة من الغازات التً تتصصاعد إلصى الهصواء علصى 
هٌئة دخصان محمصل بالرمصاد وبكثٌصر مصن الشصوائب، وتنتشصر هصذه الغصازات فصً 

 لنصدن حادثصة ومصال المدن وفً جو المناطك المحٌطة بالمنشصتت الصصناعٌة ج
 فكونصت بالضصباب ةصصناعٌال لوثصاتمال اختلطصت 1952 لعاما ففً ببعٌد عنا
 مدٌنصة لنصدن فصوق سصوداء سصحابة كصون الصذي الصدخانً بالضصباب ٌعصرف مصا

 .[4] شخ   4000 حوالً من ما ٌمارب لتلت أٌام 5 دةمل استمرت

 ئًلوث الهواتالمصادر .3

 مصصادر مصا :ه، ٌنرئٌسص ٌنلسصم إلصى ئًوالهصا تلصوثال مصصادر تنمسصم    
 الإنسصان أنشصطة بفعصلبشصرٌة  مصصادرو  فٌهصا دخل أي للإنسان لٌس طبٌعٌة
 . ختلفةمال

 :الهواء لتلوث الطبٌعٌة المصادر .أ 

 إمصا ًهص،و فٌها الإنسان تدخل دون الطبٌعة عن تنجم التً صادرمال ًه    
 للهصواء الطبٌعصً التلصوث مصصادرمصن   غازٌصة أو لةسصائ أو صصلبة تكصون أن
  : لًٌما

 :البراكٌن .2
 وٌمكن الجو، إلى صلبة ومواد غازات منها تنطلك ٌنالبراكن ثورا أثناء     
 طبمصة إلصى تصصل لصد بعٌصدة مسصافات إلصى ترتفصع أن الدلٌمصة وادمصال ذههصل

 ببتتسص التصً امصةهال الطبٌعٌصة العوامصل أحصد ثصلتم بصذلن ًهوٌر توسفراالاست
 فصً عالمصة تبمصى منبعثصةال البركانٌصة وادمصال لأن ، عصام بشصكل البٌئصة تلوث فً
ً تم كافٌصة ةتصرالف ذهوهص الصزمن، مصن طوٌلصة ةتصرف الجصو  ذههص تنتمصل لأن امصا
 الرٌصا  بواسصطة الأرضصٌة الكصرة من شاسعة مساحات فوق وتنتشر لوثاتمال
،  ً  [6]. ناخمال عناصر على الأثر ٌركب اهل ٌكون ما وغالبا

 :الحرائك .2
 الحصارة الصصٌف أشصهر أٌصام بعصض فصً الغابات مناطك تتعرض ما ٌراكث    

 مصن ةٌصركب مسصاحات وحصرق الأشصجار، آلاف حصرق وتصدمٌر إلصى والجافصة
 غٌصوم شصكل علصى الجصو إلصى الصدخان تطلصك بصذلن ًهصو الحشصائ،، أراضصً
 الحرائصك ذههص عصن ٌنصتج ،ٌربوسصفورالت طبمصة إلصى تصصل لصد ، كثٌفصة سصوداء
 أكسصٌدمثصل غصاز ثصانً  ختلفصة،مال الغصازات مصن ضصخمة كمٌصات انطصلاق
 التصً الدلٌمصة الرمصاد اتئجزٌ إلى، بالإضافة الكربون أكسٌد أولو الكربون،
 [6]. واضح بشكل هتلوث إلى تؤدي والتً الجو إلى تنطلك

 :حبوب اللما  .3
ً غ      الأشصجار، معظصم ارهصإز فصصل وهصو الربٌصع، فصصل فصً تكصون مصا البصا

ً  تتطلصب ذههصو والنباتصات،  طرٌصك عصن ذاتصً ٌصرغ أو ذاتٌصاً، ٌكصون لصد تلمٌحصا
 ملصًء واءهصال عصلٌج ذاهصو أخصرى، إلصى أشصجار مصن ذهه اللما  حبوب انتمال
وهصو مصا  النصاس بعصض لصدى الحساسصٌة مصن نصوع إلصى ٌصؤدي الصذي الغبصار بهذا

 [6].  ًالربٌع الحساسٌة مرضٌعرف ب

 :ئًالهوا لتلوثل البشرٌة المصادر .ب 

 البٌئصة فصً تنوعصةمال هأنشصطت خصلال مصن ختلفصةمال الإنسصان الاتاسصتعم إن   
 تلصن كانصت سصواء واء،هصال لتلوث البشرٌة صادرمال من تعتبر فٌها ،ٌٌع التً

 أو ،وهو ما ركّز علٌه هصذا البحصث الصناعٌة المجالات فً الناتجة الملوثات
 الصذي انالإنسص أن ذلن ة.الٌومٌ الحٌاة تاستخداما أو نزلٌة،مال الاستخدامات

ً  اندفع العشرٌن المرن فً ٌعٌ، ً مح اندفاعا  أجصل مصن مثٌصل هلص ٌسصبك لم موما
 الحدٌثصة، التمنٌصة بوسائل منبهراً  جدٌد، وه ما كل من هونزوات هرغبات إشباع
ً  ذلصن فصانعكس بنتائجهصا، ثٍ ترمك ٌرغ اهاستغلالفً  فأسرف  نظصام علصى سصلبا
 [4]. ه أحدث الذي ثالتلو جراء من تضررٌنمال أكثر وه وكان ،هحٌات

 ىالتصصً تتصصصاعد إلصصوالعناصصصر الثمٌلصصة تتعصصدد أنصصواع الغصصازات والشصصوائب     
نتٌجصصة عملٌصصات الاحتصصراق فصصً المصصصانع  الجصصوي أو تكصصون عالمصصة بصصه ، الهصصواء

مصن التصً ووالصصناعات المتعصددة ومحطات المصوى وفصً محركصات السصٌارات 
 أهمها ما ٌلً: 

 
 (cox) ن  أكــاسٌد الكربوب ئًالهوا تلوثال .2
 وغصاز (Co) الكربصون أكسصٌد أول غصاز اهمص الكربصون بأكاسٌد مصودمال    
 اقرالاحتص مصن الكربصون أكسصٌد أول غاز ٌنتج ،(Co2) الكربون أكسٌد ثانً
 الغصاز ذاهص صصفات ومصن العضوٌة، وادمال على المحتوي للولود الكامل ٌرغ
 فصً ٌنحل ما دربم الدم بلازما فً وٌنحل ،هل رائحة ولا طعم ولا لون لاه أن
 على ٌساعد لا هلكن ٌحترق، أنٌمكنه  ،ةللٌل اءمال فً انحلاله ودرجة، اءمال

 وترجصع السصامة، الغصازات مصن الكربصون أكسصٌد أول غصاز وٌعتبصر .اقرالاحت
 حٌصث ٌحصل محصل الصدم، ٌنٌموجلصوبه مصع ادهتحصا لصوة إلصى السصمٌة خاصصٌة
 خلاٌصا إلصى ئتٌنالر من ٌنالأكسج لنمل الدم لابلٌة من مما لد ٌحد ،ٌنالأكسج
 .وتمال ٌسبب لد مما الجسم
 ٌرغ طعم وذو والرائحة، اللون، عدٌم فهو الكربون أكسٌد ثانً غاز أما    
 – 303)لوثمال ٌرغ الجاف الطبٌعً واءهال فً تركٌزه او رٌت ممبول،
 من الغاز ذاه من ةٌركب كمٌات إطلاق وبسبب لٌون،مال فً جزء  (320
 الجوي الغلاف فً تركٌزه وصل فمد ً،معال ستوىم على تلفةمخ مصادر
 سنوٌة زٌادة توجد هأن وٌعتمد لٌونمال فً جزءاً  346 حوالً م 1988 عام
 لٌونمال فً جزءاً  0.7  حوالً إلى تصل واءهال فً الغاز ذاه تركٌز فً
 .[4]فً شتى المجالات وحرق الفضلات  ستخدممال الولود اقتراح بسبب

 :كاسٌد النٌتروجٌن أب ئًالهوا تلوثال .2
 ، (NO) ٌنوجرالنٌتص أكسٌد أول غاز اهأشهر عدٌدة ٌنوجرالنٌت أكاسٌد    
 اداتحص عنصد الأكاسصٌد ذههص وتتكصون (NO2) ٌنوجرالنٌتص أكسصٌد ثصانً وغصاز
 فصً البنصزٌن اقركصاحت ، عالٌة حرارة درجات تتح ٌنوجروالنٌت ٌنالأكسج
 واءهصال فصً نسصبتها وصصلت إذا أمصا سصامة، تعتبصر الغصازات ذههصو ركبصات،مال
 عصادم وٌعتبصر، سصاعة نصصف خلال وتمال إلى تؤدي فإنها ( (0.07 %إلى
 الكهربائٌصة الطالصة تولٌصد طصاتمحو ، ٌصنرالنٌت حصامض ومصانع  ركباتمال
 مصع ٌنوجرالنٌتص أكسصٌد غصازات مهوتسصا ٌنوجرالنٌتص أكاسٌد مصادر مهأ من
 سماء فً اهدهنشا تًال السوداء الغٌوم تكوٌن فً ٌدروكربونٌةهال ركباتمال
 .[4] الصناعٌة دنمال

 :أكاسٌد الكبرٌت ب ئًالهوا تلوثال .3
 أكسصٌد ثصانً غصاز الإطصلاق علصى اهوأشصهر عدٌصدة، الكبرٌصت أكاسصٌد    

 هلص للاشصتعال، لابصل ،ناللصو عصدٌم هبأن الغاز ذاه وٌتصف ،(SO2) الكبرٌت
 ثصانً غصاز ٌتصصاعد . لٌصونمال فصً جصزء 3 تركٌصزه اوزتجص إذا نافصذة رائحصة
 الفحصم، مركبصات أو الكبرٌتٌصد، أو الكبرٌصت، حصرق مصن الكبرٌصت أكسصٌد
 الفحصم، فصً الكبرٌت ٌوجد حٌث الكبرٌت، مركبات على المحتوي لرووالبت
 دور هلص ٌكصون الفحصم مصن الكبرٌصت انتصزاع وعنصد، متفاوتصة بنسصب لرووالبتص
 فصً جصزء 5 كٌصزربت الغصاز ذاهص وجصد إذا. التلصوث مشصكلة مصن الحصد فً فعال
 إذا الغصاز ذاهص أن وجصد ولصد ،ٌصرخط تلصوث لوجصود مؤشصر ذاهص فصإن لٌصونمال

 وبصصفة. النباتصات بعض على ٌؤثر هفإن لٌونمال فً جزءاً  0.02 إلى وصل
 ثانوٌصة، ملوثصات مصن عنهصا ٌنصتج ومصا الكبرٌصت غصازات إن المول ٌمكن عامة
 مصن للكص الخطورة شدٌدة فهً البٌئً، النظام على واءهال ملوثات أخطر من

 كمعصدل هبص سصمو مال الحصد أمصا. سصواء حصد علصى والنبصات والحٌصوان الإنسصان
  الأمرٌكٌصة الفدرالٌصة لٌاسصات حسب الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز كٌزرلت ٌومً
م/ غرام مٌكرو 285 أي لٌونمال فً جزء 0.1

3
 [4]. 

 :غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ب ئًالهوا تلوثال .4
 ٌنتج الفاسد، البٌض رائحة هتشب التً الكرٌهة هبرائحت الغاز هذا ٌتصف    
 علصى تصويتح التً وادمال قرااحت ومن السائلة، البشرٌة خلفاتمال مرتخ من

 ، طصاطمال وصصناعة ، ولرالبتص وتكرٌصر الجلدٌصة، الصصناعات ومصن الكبرٌصت
 أو التصنفس طرٌصك عصن إمصا الجسصم فً ٌدخل السمٌة شدٌدة الغازات من وهو
 الحصد أمصا ركصزيمال العصصبً الجهاز على رٌؤث بهذا وهو الجلد، طرٌك عن

 فصً جصزء(  0.008 - 0.003ٌن )بص مصا او رٌتص فهصو هبص سصمو مال الأعلصى
 ٌتلصف هفإنص دلصائك لعصدة لٌصونمال فصً جصزء 100 إلصى مصثلاً  زاد وإذا  لٌونمال

 .[4] فوراً  الشم حاسة
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 :عنصر الرصا  ب ئًالهوا تلوثال .5
 وه،و واءهال فً انتشاراً  السامة عادنمال أكثر من الرصا عنصر  ٌعد    
 مصن أكثصر هبص ٌهصتم بصأن جصدٌر عصدنمال ذاهص فصإن ،لصذا الإطصلاق علصى اهصأخطر
 بنسب توجد لا عادنمال أن ذلن فً والسبب بالغة، أضرار من هل امل ه،ٌرغ

 الرصصا  بٌنمصا دودٌ،محص اهانتشصار أنّ  أي نصاطك،مال بعصض فصً إلا عالٌصة
ً  ٌعتبصر ً مل وٌعتبصر الانتشصار، واسصع معصدنا  الصدور وللسصٌارات ٌصاً،معال وثصا
 وهص كمصا ، خصام كمصواد هومركباتص الرصصا  وٌسصتخدم، ذلصن فصً الأساسصً
 إذ، البطارٌصات وصصناعة انات،هوالصد الحشصرات، مبٌصدات صصناعة فً الحال
 جصداً  عالٌصة معصدلات واءهصال إلصى تمذف )البطارٌات مصانع (صانعمال ذهه نأ
 ذاهص كٌصزرلت المصصوى الحصدود ٌصةمالعال الصصحة منظمصة حصددت فبٌنمصا ،منصه

م/ مٌكروغرام (0.05 -1) الجو فً العنصر
3
 .[9]نويــس كمعدل 

 : عنصر الزئبكب ئًالهوا تلوثال. 6
 وٌتبخر السٌولة، حالة فً وجودمال الوحٌد عدنمال الزئبك عنصر ٌعتبر     
 الزئبصك، بخصار شصكل علصى واءهصال وٌصدخل العادٌصة الحصرارة درجصات عنصد

 الكلصور، وصصناعة الكهربائٌصة، الأدوات صصناعة فصً العنصصر ذاهص وٌسصتخدم
 الزئبصك بخصار وٌعتبر، الزئبك تصنٌع ومعامل ، الكهربائٌة الطالة طاتمحو

 بخصار مصن منخفضصة كٌزاترلت طوٌلة لفترة والتعرض الزئبك، أشكال أخطر
 أمصا ل،الأطفصا عنصد العملصً التخلصف وإلصى جنٌنٌصة، اتهتشو إلى ٌؤدي الزئبك
 عصن ٌزٌصد لا سصاعة  24خصلال مصثلاً  السصوفٌتً ادتحصالا فً به سمو لما الحد

 م/ملجرام  0.0003
3
 [9]. 

 :عنصر الكادمٌوم ب ئًالهوا تلوث. ال7
 فصًه اسصتخدام بسصبب واءهصال إلصى الكصادمٌوم عنصصر جسصٌمات تنطلصك    

 ، للاحتكصان مضادة كعوامل تستخدم الكادمٌوم فمركبات ، متعددة صناعات
 فصً العنصصر ذاهص خطصورة وتكمصن كهربائٌصة،ال الصصناعات فصً ٌسصتخدم كمصا
 مصع واءهصال مصن وتغسصل هجسٌمات تتسالط حٌث ،هل الحٌوي ركٌبالت خاصٌة
 النباتصصات أنسصصجةو التربصصة ومنهصصا إلصصى  فصصً المصصاء كصصزرتت ثصصم الأمطصصار،

ً  الحٌوانصات،و  الكصادمٌوم تركٌصز ٌسصبب ولصد ذاهص .الإنسصان جسصم إلصى وأٌضصا
 تحصدةمال الولاٌصات حصددت فمصد هتصلخطور ونظصراً  السصرطان، أنصواع بعصض
 0.1 وهو البٌئة حماٌة ٌئةه هحددت كما ،هب سمو مال الأعلى الحد الأمرٌكٌة
م/ملٌجرام

3
لعنصصر  حاملصة جسٌمات ٌئةه على كان إذا أما أبخرة، ٌئةه على 

م/  مٌكروغرام 0.2 وه هب سمو مال الأعلى الحد فإن كادمٌومال
3
 [9]. 

 :زرنٌخ عنصر الب ئًالهوا تلوث. ال8
 وٌسصتخدم الطبٌعصة، فصً الانتشار واسعة العناصر من العنصر ذاه ٌعتبر    
 ٌتلصوث، للخشصب حافظصة كمصادة وٌسصتخدم الطبٌصة، وادمصال بعصضٌر ضصتح فً
 أنصواع بعصض مصومت حٌصث الصزرنٌخ، مركبصات وجسصٌمات ببخصار واءهصال

 الإنسصان إلى ٌصل ولد السام، الزرنٌخ بخار إلى الزرنٌخ بتحوٌل الفطرٌات
ً أ  سصبب وٌرجصع الجسصم، أنسصجة فً ذلن بعد كمراوٌت الغذاء، طرٌك عن ٌضا

 الأكسصدة تفصاعلات إحبصاط علصى ٌعمصل الصزرنٌخ أن إلصى العنصصر ذاهص سصمٌة
 التفصاعلات فصً سصفوروالف مصع الصزرنٌخ تنصافس بسصبب الجسصم فً سفورٌةوالف

 .[9]ة الحٌوٌ

 الجوي للهواء الثانوٌة الملوثات.4

 الأولٌصة وائٌصةهال لوثصاتمال لتفاعصل نتٌجصة للهواء ٌةالثانو لوثاتمال تتكون    
 انطصلاق أي للطالصة، كمصصدر الشصمس أشصعة سصاعدةمب الغازٌصة لوثصاتمال مع

 وبخصار ٌنوجروالنٌتصٌن الأكسصج تصوفر مصع واءهصال إلصى متعصددة أولٌة ملوثات
 تفصاعلات فصً لوثصاتمال ذههص دخصول إلصى ذلصن ٌصؤدي الشصمس وأشصعة ءمصاال

 مصن والتصً الثانوٌصة لوثصاتمال ًهص أخصرى ملوثصات تكوٌن إلى تؤدي كٌمٌائٌة
 لا البٌئة عناصر على آثار اهول الحمضً طرموال الدخانً الضباب اهأشهر
 .  [6] الأولٌة لوثاتمال اتٌرتأث عن خطورة تمل

 الجصوي بعض الثار الضصارة بالبٌئصة الناجمصة عصن تلصوث الهصواءٌمكن حصر 
 والمتمثلة فً الاتً: 

 :ٌةالأمطار الحمض .أ 

ٌعتبر الماء حمضٌا عندما ٌكون تركٌز أٌصون الهٌصدروجٌن فٌصه أكثصر مصن 
تركٌصصز أٌصصون الهٌصصدروجٌن فصصً المصصاء المتعصصادل، وٌسصصتخدم العلمصصاء مصصا ٌعصصرف 

للتعبٌر عن حموضة المحالٌل أو للوٌتها، فالمصاء  (PH)بالرلم الهٌدروجٌنً 

لصرلم عصن ، فصإذا ازداد هصذا ا (PH=7) ًالمتعصادل ٌكصون رلمصه الهٌصدروجٌن
ً  8ذلن فأصبح  ، أمصا إذا لصل هصذا الصرلم عصن ذلصن أو أكثصر كصان المحلصول للوٌصا
ً  6فأصبح  ، ولمد تبٌن حالٌاّ أن السصبب الرئٌسصً أو ألل كان المحلول حامضٌا

فً تكوٌن الأمطار الحمضصٌة هصو محطصات المصوى والمراكصز الصصناعٌة التصً 
الولود وتصدفع إلصى  تنتشر فً كثٌر من الدول والتً تحرق كمٌات ضخمة من

الهواء ٌومٌا كمٌات هائلة من الغازات الحمضٌة مثل )ثانً أكاسصٌد الكبرٌصت 
وكبرٌتٌصد الهٌصصدروجٌن وأكاسصٌد النٌتصصروجٌن، وغٌرهصا(. وتحمصصل الرٌصا  هصصذه 

 ً إلصى مسصافات  الغازات من مكان إلى أخصر وبصذلن ٌمتصد تأثٌرهصا وفعلهصا أحٌانصا
( ٌمثصل  2.ونجصد أن ) شصكل  منصه بعٌدة كل البعد عن المصصدر الصذي خرجصت

لهذه الأمطصار آثصار سصٌئة علصى البٌئصة فهصً .كما  آلٌة تكوّن الأمطار الحمضٌة
 لكثٌصر مصن الصصخور بالإضصافةاتحدث نخر فصً التربصة وتسصاعد علصى تفتٌصت 

 عصن ٌبعصدها الحمضصٌة الأمطصار مٌصاه فصً الهامصة الفلصزات ذوبصان بعصض إلصى
 والبوتاسصصٌوم، الكالسصصٌوم، لصصزاتالف هصصذه أمثلصصة جصصذور النباتصصات، ومصصن
 جصذور عصن بعٌصداً  الجوفٌصة المٌاه إلى الأمطار مٌاه تحملها والماغنسٌوم التً
 .  [3]إنتاجها  من الزراعٌة وٌملل  المحاصٌل جودة من النباتات ممّا ٌملل

 

 

 

 

 

 

 (  آلٌة تكوّن الأمطار الحمضٌة2شكل )

 :الإخلال بطبمة الأوزون .ب 

 علصى تمصع الإستراتوسصفٌر التصً طبمصة فصً عصادة الأوزون ٌتكصون غصاز
 الأرض، وٌتكصون سصطح كٌلصومتراً فصوق 55الى 15  بٌن ما ٌتراو  ارتفاع
فصصوق  الأشصعة لتصأثٌر الجصوي الهصواء ٌتعصصرض أكسصجٌن عنصصدما الأوزون
 الأشصعة هصذه بتصأثٌر بعصض جزٌئاتصه الشصمس، فٌنحصل عن الصادرة البنفسجٌة
جزٌئصات  مصع أخصرى مصرة راتالصذ هصذه بعصض نشصٌطة، ثصم تتحصد ذرات إلصى

مصن  كبٌصر لصدر امتصصا  العملٌصة هصذه فصً الأوزون وٌصتم مكونصة الأكسصجٌن
 سصطح إلصى منهصا فصلا ٌصصل الشصمس، عصن الصصادرة البنفسصجٌة فصوق الأشصعة
 طبمصة تمثصل الحٌصة، وبصذلن الكائنات حٌاة ٌؤثر فً لا معتدل لدر إلا الأرض

ً  و،الجص مصن العلٌصا الطبمصات فصً تتكصون الأوزون التصً  والٌصاً لحماٌصة درعصا
الأشصعة  هصذه مخصاطر مصن الأرض سصطح علصى تعصٌ، التصً الحٌصة الكائنصات
 .المدمرة
 مصن كثٌصر إلصى العلٌصا الجصو طبمصات فصً الأوزون تركٌصز نمص  ٌصؤدي    

 إلصى تصصل التصً البنفسصجٌة فصوق الأشصعة كمٌصة بزٌصادة ٌسصمح المضصار، فهصو
 إلصى ٌصؤدي لصد كما ،الجلد بسرطان الإصابة إلى ٌؤدي لد الأرض مما سطح
 فصً كذلن وٌؤثر الدلٌمة، الكائنات لبعض الوراثٌة العوامل تغٌٌر فً إحداث

 أنصواع من ذلن غٌر إلى الغذاء سلسلة وفً الضوئً للنباتات، عملٌات البناء
 25 ارتفصاع علصى الهصواء حركصة أن الصدمار البٌولصوجً، ومصن المعصروف

 مصن كثٌصرا أن نجصد ولصذلن ، نسصبٌا للٌلصة تكصون سصطح الأرض مصن كٌلصومترا
 بعصض تؤدي ولد الطبمة، هذه عند تتجمع لد فً الهواء تنطلك التً الشوائب
 الارتفاعصات. وتعتبصر هصذه عنصد الأوزون جزٌئصات إلصى انحصلال الشوائب هذه
 أهصم مصن  (CFC) كربصون فلصورو الكلصورو وغصازات النٌتصروجٌن أكاسصٌد

 أكاسصٌد جزٌئصات تصتلامس الأوزون، وعنصدما طبمصة تصدمٌر تسبب المواد التً
 تفكٌن إلى ٌؤدي كٌمٌائً تفاعل ٌحدث بٌنهما الأوزون النٌتروجٌن جزٌئات

 .أخرى مرة أكسجٌن إلى جزٌئات وتحوٌلها الأوزون جزٌئات

NO2       +    O2                              NO     +   O3 

 النٌتصروجٌن بصل أكاسصٌد اختفاء إلى ٌؤدي لا التفاعل هذا أن الملاحظ من    
 إلصى أكسصٌد النٌترٌصن أكسصٌد وهصو الأكاسصٌد هصذه أحصد التفاعصل هصذا فً ٌتحول

 .[3]طوٌلة  فترة زمنٌة الأكاسٌد هذه فعل ٌستمر وبذلن نٌتروجٌن آخر
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 ئًتلوث الماالمفهوم .5

 ممّصا ٌجعلصه للمصاء الطبٌعٌصة الخصوا  فصً تغٌصر هصو كصلتلصوث المصاء 
ً  مصدراً   ذلصن و للمٌاه، المشروعة بالاستعمالات ارللإضر أو محتملاً  حمٌمٌا
 أو لونصًا أو رائحصةً  تكسصبه أو تعكصره تسصبب غرٌبصة إضصافة مصواد طرٌصك عصن

 بمولهصا يٌعتبصر المصاء تلصوث العالمٌصة الصصحة منظمصة عرّفصت لصد طعمصاً، و
 بطرٌصك تتغٌصر حالتصه أو عناصره ٌتغٌر تركٌب ملوثا عندما المائً المجرى
 ألصل المٌصاه هصذه تصصبح بحٌصث نشصاط الإنسصان، بسصبب مباشصر غٌصر أو مباشر
 . ٌتضصمن"أو لبعضصها لهصا المخصصصة الطبٌعٌصة للاسصتعمالات صصلاحٌة

 والكٌمٌائٌصة الطبٌعٌصة الخصصائ  علصى ٌطصرأ مصا أٌضصا التعرٌصف السصابك
الملوثصات  وجصود"من المتخصصٌن بأنه  الأخروالحٌوٌة، ولمد عرفه البعض 

 بشصكل أو مختلفصة، ونسصب ٌصاه بكمٌصاتالم فً فٌها المرغوب غٌر والعناصر
والصري والتبرٌصد فصً  كالشصرب المختلفصة للأغصراض المٌصاه اسصتعمال ٌعٌصك
 .[8] "وغٌرها الصناعة
 الصصناعة مصن تصصدر التصً الصصناعٌة الملوثصات وكمٌصة نوعٌصة تختلصف    
المخلفصات وٌمكصن التعصرف علصى أنصواع  إلصى أخصرى صناعة من كبٌرًا اختلافاً
 : كالأتً الصناعٌة

 المخلفات الصناعٌة السائلة .أ 

 حجمهصا فصً تتفصاوت سائلة مخلّفات الصناعة فً المٌاه استخدام عن ٌنجم    
 المائٌصة المسصطحات فصً صصرفها وٌصؤدي إلصى أخصرى، صصناعة من ونوعٌتها
 هصذا ونوعٌصة حصدة وتختلصف .والبٌولصوجً والنفطصً الحصراري التلصوث إلصى
 المصائً وعٌصة المسصطحون لمسصاحة وكصذلن المخلفصات لتركٌبصة طبمصًا التلصوث
 السائلة الاتً :،ومن أمثلة المخلفات الصناعٌة النفاٌات لهذه المستمبل

 الطالصة تولٌصد توجصد محطصات حٌثمصا عصادة ٌحصـدث : الحصراري. التلصوث 2
 المنشصتت هصذه تضصٌف إذ للتبرٌصد، المصاء التصً تسصتخدم والمصصانع الكهربائٌصة
 ٌسصبب مصا تفعصة، وهصومر حصـرارة درجصة ذا مصاء المائٌصة المسصطحات إلصى

 تسصببه ممصا أكثصر الأحٌصان مصن كثٌصر والحٌوانٌصة فصً للحٌصاة النباتٌصة أضصراراً 
 الحصرارة درجصة عصن زٌصادة فكصل ذاتهصا، المصصانع تمصذفها الملوثصة التصً المواد
 .[7]لها  بالتوازن الطبٌعً تخل المائٌة الكتل فً الطبٌعٌة
 المائٌصة الملوثات الصناعٌة أهم أحد ومشتماته النفط ٌعد:  . التلوث النفط2ً

عصن  كٌلصومتر 700 تبعصد مسصافة إلصى ٌصصل السصرٌع، فمصد بانتشصارها المتمٌزة
 لتلصوث الهامصة مصن المصصادر واحصدة النفطٌصة المصصافً تسصربه، وتعُصد منطمصة
 أو البحصار فصً ثصم تلمٌصه المصاء، مصن كمٌة تستهلن لأن المصافً بالنفط، الماء
 فصً سصواء البحصر عصرض فصً الاستثمار أن امن النفط، كم ممدار مع الأنهار
ً  مصصدراً  ٌشكل الإنتاج التنمٌب أو مرحلة  طرٌصك عصن بصالنفط للتلصوث إضصافٌا
 كمٌصة مصن 0.00 5بنحصو البئصر النظٌصف مصن التسصرب كمٌصة وتمصدر التسرب،
 الإنتاج.
 لهصا النظٌفصة البحصر مٌصاه أن تثبصت العلمٌة الأبحاث جمٌع أن بالذكر جدٌر    
للمعصادن  رئٌسصً مصصدر أنهصا ،كمصا للإنسصان الصحة العامة على كبٌرة أهمٌة

 علصى خطصراً  تشصكل البحصر مٌصاه علصى التعصدي عملٌصات ،إلا أن والأسصمان
 نتٌجصة الملوثصات البحرٌة بشكل خا  والكائنصات الحٌصة بشصكل عصام الكائنات

،ولصصد بٌنّصصت الدراسصصات  المتنوعصصة والمصصصانع البتصصرول الصصصناعٌة لمخلفصصات
لصد أدت  الأطلسصً والمحصٌط المتوسصط تلصوث مٌصاه البحصر والأبحصاث أٌضصا أن

 .[7]فٌهما  الأسمان احتٌاطً انخفاض إلى

 .تلوث الموارد المائٌة بالمخلفات الصناعٌة السائلة( ٌمكن توضٌح  3من ) شكل 

 

 

 

 

 

 

 ( تلوث الموارد المائٌة بالمخلفات الصناعٌة السائلة3شكل )

 المخلفات الصناعٌة الغٌر سائلة .ب 

 خلال الاتً :مكن توضٌح أحدها من ٌ

 :التلوث الإشعاعً.2
الخطصورة،  الشصدٌدة التلصوث صصور إحصدى بهصا والتلصوث المشصعة المصواد    
 المفصاعلات وعمصل النووٌصة للتجصارب نتٌجصة إلصى المٌصاه تصل المشعة فالمواد
 أعمصاق فصً النفاٌصات المشصعة حفصظ وبسصبب الكهروذرٌصة، الطالصة ومحطصات
المٌصاه  فصً المصواد هصذه تركٌصز رفصع إلصى ٌصؤدي مصا هصوو والمحٌطصات، البحصار

[7]. 

 مفهوم تلوث التربة.6

 مصن فٌغٌصر التربصة ٌصصٌب الصذي الممصصود مصن تلصوث التربصة هصو الضصرر    
سصلباً  تتأثر ٌجعلها بشكل الحٌوٌة أو الكٌمٌائٌة أو الطبٌعٌة وخواصها صفاتها
 سصانإن مصن ٌعصٌ، فصوق سصطحها مصن علصى مباشصرة غٌصر أو مباشصرة بصورة
  ونبات، وكذلن الكائنات الحٌة والفطرٌات التً تعٌ، تحتها. وحٌوان
 عصن الناتجصة المكونصات بعصض كما ٌمكن تعرٌف تلوث التربة بأنه وجصود    
 أضصرار إلصى تصؤدي أن بتركٌصزات ٌمكصن التربصة فصً الإنسصانً النشصاط

الأتربصة،  لهصذه الحصر علصى الاسصتخدام لٌصود تفصرض أو الأتربة هذه لمستخدمً
والحٌصوان  الإنسصان صصحة علصى السصًء التصأثٌر تشصمل التربصة تلصوث راروأضص
 وٌحصدث الجوفٌصة، المٌصاه وتلصوث علٌهصا الممامصة بالمبصانً والإضرار والنبات
 الإنسصانً نتٌجة النشصاط التربة فً الملوثات تركٌز ٌصبح عندما فمط التلوث
 تأثٌراً  لتركٌزا وٌكون لهذا التربة، فً المواد لهذه الطبٌعً التركٌز من أكبر
 ً  الحٌصوان وأ صحة الإنسان النظر فً جهة وعناصرها. ومن البٌئة على سٌئا
 إلصى بهصا تركٌصز الملوثصات وصصل إذا إلا ملوثصة تعتبر لا التربة فإن النبات وأ
 ٌحتصاج التلوث وتشخٌ  .البٌولوجٌة العملٌات عنده تتأثر الذي الحرج الحد
 إلصى بالنسصبة الملوثصات حجصم شصاملا التلصوث موالصع عنصد الملوثصات تمصوٌم إلصى
 الكٌمٌائٌصة والخصوا  فصً التربصة الملوثصات هصذه توزٌصع وكصذلن التربصة حجصم

 .[6]التربة  مع الملوثات وتفاعل هذه الملوثات من ملوث لكل والطبٌعٌة

 التلوث الكٌمٌائً.7 

فصً  الكٌفٌة أو الكمٌة التغٌرات أشكال كل هوالكٌمٌائً  التلوثالممصود ب    
 والتصً الحٌوٌصة، أو الفٌزٌائٌصة أو الكٌمٌائٌصة حٌث صفاتها من التربة تمكونا
 ، الكٌمٌائٌصة المصواد بعضلص الاسصتخدام المباشصر أو الغٌصر مباشصر بسصبب تنصتج

تعصد  لصم بحٌصث تركٌبهصا وتغٌصر الأساسصٌة التربصة مكونصات إفسصادٌصتم   وبالتصالً
 ملوثصًاً ضصارّاً  اءغصذ تنصتج إنهصا أو ،انخفض  لد إنتاجها نأ أو للزراعة تصلح
 التلصوث أهمهصا ومصن كثٌصرة فهصً التلصوث الكٌمٌصائً مصصادر أمصا ، بالإنسصان
 بالمركبصات والتلصوث بالمنظفصات الصصناعٌة والتلصوث الزراعٌصة بالمبٌصدات
مصن خصلال  .[8]الصناعٌة  الحوادث الناتج عن والتلوث الهالوجٌنٌة العضوٌة
 .ٌب التربة(ٌمكن توضٌح تصنٌفات الخلل الذي ٌص 2)جدول 

  [8] التربة ٌصٌب الذي الخلل تصنٌفات 2 جدول

 صلل حٌوي صلل كٌمٌائً صلل فٌةٌائً

بناء  -2
 التربة.

تغٌٌر الرلم  -2
  (PHالهٌدروجٌنً )
 بشكل متطرف.

2-  

انخفاض عدد  -2
 حٌوانات التربة.

إزالة  -2
مواد 
 عضوٌة.

 تغٌر ملوحة التربة -3
 )لابلٌة التوصٌل(.

 

وجود مسببات  -2
 .مرضٌة

تكوٌن  -3
طبمة غٌر 
 نفاذة
 للجذور.

 انخفاض الفطرٌات. -3 وجود معادن ثمٌلة. -3

 
 نم  الأكسجٌن. -4
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خصائ  الفٌزٌوكِمٌائٌة تعرف على اللالمعملٌة لدراسة ال.8
 لعٌنات التربة

 هذه الدراسة تشمل كل من الاتً : 

 :ٌدروجٌنًلٌاس الرلم اله .أ 

غبار والتربصة المصأخوذة بوالصع تم تحضٌر مستخلصات )محالٌل( لعٌنات ال    
 على النحو التالً : 2:  2،  بنسبة    موالع  لكل بعدثلاث 
ملٌمتصر مصاء  20جرامات من كل عٌنة تربة، وأضٌف إلٌهصا  20وزن تم     

ممطر، ثم رج المحلول باستعمال المملب المغناطٌسً لمدة دلٌمتٌن، بعصد ذلصن 
لٌصصصصصاس الصصصصصرلم  باسصصصصصتعمال جهصصصصصاز (PHالصصصصصرلم الهٌصصصصصدروجٌنً) تصصصصصم لٌصصصصصاس

تصصصم الحصصصول علٌهصصصا مصصصع عٌنصصصات  النتصصائج التصصصً تصصصم ممارنصصصةالهٌصصدروجٌنً ، و
( نسب متوسط الرلم الهٌدروجٌنً وكمٌصة الأمصلا  2جدول ) ٌوضح .الشاهد

الذائبة والنسب المئوٌة للمحتصوى المصائً لعٌنصات الغبصار فصً التربصة المجصاورة 
 لمصنع الخزف، وممارنة هذه النسب بعٌنات الشاهد. 

المحتوى ومتوسط  الدائبةوكمٌة الأملا   الهٌدروجٌنًتوضٌح متوسط لٌمة الرلم  .2جدول 
 لعٌنات التربة المجاورة لمصنع الخزف المائً

 

 :لٌاس كمٌة الأملا  الذائبة .ب 

وحسصبت  2:  2لدرت كمٌة الاملا  الذائبصة فصً مسصتخل  التربصة بنسصبة     
جرام من التربصة  20( حٌث تم وزن PPM)جزء فً الملٌون لٌمتها بوحدة 

ملٌمتصصر مصصاء ممطصصر ورج المحلصصول باسصصتخدام المملصصب  20ثصصم أضصصٌف إلٌهصصا 
ذا المسصصتخل  باسصصتخدام المغناطٌسصصً لمصصدة دلٌمتصصٌن ولصصدرت الأمصصلا  فصصً هصص

 dissolved salts)  (Totalالمصواد الصصلبة الذائبصةممٌصاس مجمصل جهصاز 
 .  الشاهدالتً تم الحصول علٌها مع عٌنات  النتائج وتم ممارنة

 :تعٌٌن المحتوى المائً .ج 

جصرام مصن كصل عٌنصة  5تم وضع وزن معلوم من التربة فً جفنات بممدار    
ففصت الجفنصات المحتوٌصة علصى التربصة فصً بوالع ثلاثة أبعصاد  لكصل مولصع، ثصم ج

 o( م80 – 75مصصراتة عنصد درجصة حصرارة ) –فرن التجفٌف بكلٌة العلصوم 
بعصد ذلصن تصم وزن الجفنصة ومصن ثصم حسصاب المحتصوى المصائً  .سصاعة 48لمدة 

 [5] : المبٌنة أدناه (2المعادلة رلم )لكل عٌنة باستخدام 
 

 x 200 =%  لمحتوى المائًا
 

 :لٌاس نسب بعض العناصر الثمٌلة .د 

) الكصادمٌوم، النحصاس،  عناصصر مثصال ذلصن الثمٌلصة لدرت بعصض العناصصر    
 3:  2الرصصصا ، الحدٌصصد، المنجنٌصصز، الزنصصن(، فصصً مسصصتخل  التربصصة بنسصصبة 

جصصرام مصصن التربصصة ثصصم  50( حٌصصث تصصم وزن PPMوحسصصبت لٌمتهصصا بوحصصدة )
سصصصتخدام المملصصصب ملٌمتصصصر مصصصاء ممطصصصر ورج المحلصصصول  با 250أضصصصٌف إلٌهصصصا 

دلصصائك، بعصصد ذلصصن رشصصح المحلصصول فصصً دورق باسصصتعمال  5المغناطٌسصصً لمصصدة 
ورق الترشصصصٌح، ثصصصم كصصصررت عملٌصصصة الترشصصصٌح مصصصرة أخصصصرى، ولصصصدرت نسصصصبة 
العناصر المذكورة أعصلاه فصً هصذا المسصتخل  باسصتخدام جهصاز طٌصف ضصوء 

 االنتصصائج المتحصصل علٌهصص تصم ممارنصةاللهصب، وجهصاز لٌصصاس الطٌصف الصصذري ، و
 .( 4ٌمثله ) شكل الذي   وجهاز لٌاس الطٌف الذري. الشاهدعٌنات مع 

 

 

 

 

 

 

 
 الطٌف الذري لٌاس جهاز 4 شكل

لعٌنات  من خلال التجارب المعملٌةالمتحصل علٌها  النتائج.9
 التربة

 مصنع خزف لٌبٌا على التربة المجاورة :وغازات تأثٌر غبار  . أ

لصرلم الهٌصدروجٌنً، وكمٌصة ٌتم توضٌح متوسط لٌمة ا 2من خلال جدول     
الأملا  الذائبة، ومتوسط المحتوى المائً، لعٌنصات التربصة المجصاورة لمصصنع 

 الخزف
متوسصصط الصصرلم الهٌصصدروجٌنً لعٌنصصات ٌوضصصح  نجصصد أنصصه (5 )شصصكل مصصن خصصلال    

 .التربة المجاورة لمصنع الخزف
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 الرقم الهيدروجيني لعينات التربة المجاورة لمصنع الخزف قيمتوضيح  5شكل 

 تأثٌر غبار وغازات مصانع الحدٌد والصلب على التربة المجاورة. . ب

متوسصصصصط الصصصصرلم  نسصصصصب كصصصصل مصصصصن المبصصصصٌن أدنصصصصاه( 3جصصصصدول )  ٌوضصصصصح    
لعٌنصصصات التربصصصة  المصصصائً لمحتصصصوىواالهٌصصصدروجٌنً وكمٌصصصة الأمصصصلا  الذائبصصصة 

 .  الشاهدبعٌنات  وممارنتها، والصلب المجاورة لمصنع الحدٌد

 

 

 

 

 

 المو  
متوسط الر م 
 الهٌدروجٌنً

متوسط كمٌة 
احم ح الذائبة 

(PPM) 

متوسط المحتوى 
 المائً  %(

 2 2452 7.52 غبار الصناعة

 0.5 423 7.30 الاول

 2.4 265 7.45 الثانً

 2.5 284 7.50 الثالث

 2.5 222 7.45 الشاهد

(1) 
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توضٌح لٌمة الرلم الهٌدروجٌنً، وكمٌة الأملا  الذائبة، والمحتوى المائً، لعٌنات  3جدول 

 التربة المجاورة لمصنع الحدٌد والصلب
 

 الر م الهٌدروجٌنً المو  
كمٌة احم ح الذائبة 

(PPM) 
ئً المحتوى الما
)%  

 2.6 340 9.05 الاول

 2.3 902 8.34 الثانً

 2 2220 8.47 الثالث

 2.5 222 7.45 الشاهد

 

متوسط الرلم الهٌدروجٌنً لعٌنات التربصة ٌوضح  الذي (6 )شكل من خلال 
 .الحدٌد والصلبالمجاورة لمصنع 

 

 د والصلبمتوسط الرلم الهٌدروجٌنً لعٌنات التربة المجاورة لمصنع الحدٌٌمثل  .6شكل 

 

 منالشة النتائج.20

 PHمتوسط الرلم الهٌدروجٌنً  .أ 

شصبه لعٌنات التربة المجاورة لمصنع الخزف  PHأظهرت النتائج أن لٌم     
تمرٌصـباً، وهصذه المٌمصة  =PH 7.5متعادل ٌمٌل إلى الملوي الخفٌصف بمتوسصط 
،ووُجصد أن هصذه PH=7.45 الشاهدلرٌبة من لٌمة الرلم الهٌدروجٌنً لتربة 

 .[5]تتوافك مع المدى الذي تستطٌع فطرٌات التربة النمو فٌه  المٌم
للتربصة المجصاورة لمصصنع  تهصاألصل مصن لٌمهً فً الوالع هذه المٌم كما أن     
هصو فصً المتوسصط متوسط الرلم الهٌدروجٌنً فٌهصا  أن، حٌث والصلب الحدٌد
8.62PH= بٌنمصصصا كانصصصت لٌمصصصة متوسصصصط .PH سصصصابمة لتربصصصة  اتفصصصً دراسصصص

 .8.04PH= [1] والصلب  الحدٌدبجانب مصنع 
فصصصً عٌنصصصات التربصصصة  PHلصصصد ٌرجصصصع السصصصبب فصصصً ارتفصصصاع لصصصٌم ممصصصا سصصصبك     

 عناصصصصر إلصصصى أن كثٌصصصر مصصصن أكاسصصصٌدوالصصصصلب المجصصصاورة لمصصصصنع الحدٌصصصد 
الكبرٌصصصت والكربصصصون وأكاسصصصٌد العناصصصصر الثمٌلصصصة الناتجصصصة مصصصن والنٌتصصصروجٌن، 
ٌد عالٌصصصة إلصصصى أكاسصصص الهصصصواء الرطصصصبتتحصصصول عنصصصد وجصصصود أنهصصصا الاحتصصصراق، 

ٌسصصاعد الاكسصجٌن وهٌدروكسصٌدات ثابتصة التركٌصب تتخصذ صصفة الماعدٌصة، ممصا 
 لٌمة الأس الهٌدروجٌنً فً التربة المجمّعة لهذه الأكاسٌد.فً زٌادة 

عامل مهم لوجود الفطرٌات من عدمها، فهو ٌلعب دوراً  PHٌعتبر كما     
عالً فً  PHوبالتالً وجود  هاماً فً تحدٌد توافر أٌونات بعض العناصر

عدم نموها  بالتالً معناهالتربة ربما ٌضع الفطرٌات تحت ضغط وهذا 
 . [5]جٌدة طبٌعٌة بصورة 
 متوسصط الصرلم(  ٌمثصل ممارنصة  7شصكل أن ) نجصد وكما هو واضح أدنصاه      

 .الهٌدروجٌنً لعٌنات التربة 

 
 متوسط الرلم الهٌدروجٌنً لعٌنات التربة ٌمثل ممارنة  .7شكل 

 :الأملا  الذائبة متوسط كمٌة .ب 

عنصصد لٌصصاس كمٌصصة الأمصصلا  الذائبصصة فصصً عٌنصصات التربصصة المجصصاورة لمصصصنع     
الخصصصزف أظهصصصرت النتصصصائج أن أعلصصصى لٌمصصصة كانصصصت فصصصً عٌنصصصات غبصصصار العملٌصصصة 

، ولم تسصجل  الصناعٌة ومن ثم ٌلٌها المولع الأول وهو التربة داخل المصنع
 PPM 275 بمتوسصط اختلافاً كبٌراً بٌن عٌنات التربصة المجصاورة للمصصنع 

، وممارنةً بنتصائج عٌنصات التربصة  PPM 222بمتوسط  الشاهدوعٌنات تربة 
المجصصاورة لمصصصنع الحدٌصصد كانصصت هنصصان فرولصصات واضصصحة حٌصصث كصصان متوسصصط 

. ولد ٌرجع سبب الملوحة الزائصدة إلصى PPM  2,006كمٌة الأملا  الذائبة 
( وغٌرهصصا بسصصبب تكصصاثف الغبصصار وأكاسصصٌد العناصصصر)النٌتروجٌن.. الكبرٌصصت.

، ونزولها إلى طبمات الأرض وتغلغلها فً التربصة ممّصا ٌصؤثر الزائدة الرطوبة
علصصى نسصصب وتراكٌصصز الأمصصلا  فصصً التربصصة المجصصاورة للمصصصنع، وكصصان متوسصصط 

   .PPM5,522   [1]  دراسات معملٌة سابمةكمٌة الأملا  الذائبة فً 
ط كمٌصة الأمصلا  ٌمثل ممارنصة متوسص ( 8 شكل)  فإنهو موضح أدناه  اكم   

 .الذائبة لعٌنات التربة
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 ارنة متوسط كمٌة الأملا  الذائبة لعٌنات التربةممٌمثل  8 شكل

 :متوسط المحتوى المائً .ج 

عنصصد إجصصراء الاختبصصارات علصصى عٌنصصات التربصصة المجصصاورة لمصصصنع الخصصزف     
وسصصط المحتصصوى لمٌصصاس المحتصصوى المصصائً أظهصصرت نتصصائج هصصذه الدراسصصة أن مت
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%، بٌنمصا كصان متوسصط المحتصوى 2.5% و 0.5المائً للعٌنات ٌتراو  بصٌن 
اختلافصصات كبٌصصرة مصصع  ٌصصتم وجصصود%، ولصصم 2.5 الشصصاهدالمصصائً لعٌنصصات تربصصة 

الصصذي  والصصصلب متوسصصط المحتصصوى المصصائً للتربصصة المجصصاورة لمصصصنع الحدٌصصد
 %.2.3ٌساوي 

 :متوسط نسب بعض العناصر الثمٌلة .د 

متساوي فً جمٌع عٌنصات التربصة  ات أن عنصر الرصا العٌننتائج  من    
، وكانصصت نسصصب >0.009بمتوسصط   الشصصاهدالمجصاورة للمصصصنعٌن وكصذلن تربصصة 

 .[5]  الكسارات لمنطمة ةالرصا  فً دراسة سابمة لتربة مجاور
ولصصم نلاحصصظ  0.005 الشصصاهدكانصصت نسصصب الكصصادمٌوم فصصً تربصصة  علمصصاً بأنصصه    
لتربصصة المجصصاورة لمصصصنع الخصصزف بمتوسصصط كبٌصصرة ممارنصصة بعٌنصصات ا اتاختلافصص
وكانصصت هنصصان اختلافصصات ملحوظصصة ممارنصصة بعٌنصصات التربصصة المجصصاورة  0.003

، وفً دراسصة سصابمة للتربصة المجصاورة لمصصنع 0.02لمصنع الحدٌد بمتوسط 
 ( 9 شصكل فصإن)بهصذا ،[1] 0.5الحدٌد كانصت نسصبة الكصادمٌوم عالٌصة بمتوسصط 

 .م لعٌنات التربةٌمثل ممارنة نسب عنصر الكادمٌو

 الكادمٌوم لعٌنات التربةعنصر ممارنة نسب ٌمثل  9شكل 

 الاستنتاجات

تصصم التوصصصل ومنالشصصة النتصصائج التصصً تصصم الحصصصول علٌهصصا مصصن خصصلال تحلٌصصل     
 للاستنتاجات التالٌة :

صصصفة الماعدٌصصة والصصصلب اتخصصاذ عٌنصصات التربصصة المجصصاورة لمصصصنع الحدٌصصد  .2
 ً.بناءً على لٌم الرلم الهٌدروجٌن

تصصصوفر (، والكربصصصونوتصصصأثٌر أكاسصصصٌد عناصصصصر )النٌتصصصروجٌن، الكبرٌصصصت،  .2
 .  بالزٌادة المطردةالرطوبة على نسب الأملا  الذائبة فً التربة 

أعلصى إحتوائها على  تدلمصنع الخزف بلعملٌة الصناعٌة لغبار العٌنات  .3
 لعٌنصصات المجصصاورة لمصصصنع الحدٌصصدبانسصصب مصصن لصصٌم العناصصصر الثمٌلصصة ممارنصصة 

 ب.والصل
عدم تأثٌر غبار العملٌة الصناعٌة لمصنع الخزف على التربصة المجصاورة  .4

بشكل كبٌر فً زٌادة نسصب العناصصر الثمٌلصة وذلصن لمصا ٌمصوم بصه المصصنع مصن 
، بحجصزه فصً منطمصة مباشصرة إجراءات ولائٌة لمنع وصول الغبار إلى التربصة

 تجمٌعه فً أكٌاس خاصة.  ومن تم محددةومعٌنة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التوصٌات

 لعٌنصصات التربصصةوالتجصصارب المعملٌصصة الدراسصصة النظرٌصصة نتصصائج لال مصصن خصص    
 والاستنتاجات التً تم التوصل إلٌها نوصً بالتً :

تشصصكٌل فصصرق عمصصل متخصصصصة لتوجٌصصه الاهتمصصام والتركٌصصز علصصى أهمٌصصة  .2
اٌجصاد بصدائل وطصرق حدٌثصصة للتملٌصل مصن مخلفصصات الصصناعة بصصورها المختلفصصة 

 ة.وتشجٌع الصناعات النظٌفة للبٌئ
مخلفاتهصا  ضرورة اتبّاع تمنٌصات متمدمصة فصً المراكصز الصصناعٌة لمعالجصة .2

 من إلمائها أو دفنها فً التربة.  أخرى بدلاً  مرة استخدامها وإعادة
إنشاء مراكز علمٌة متخصصة لمرالبة التربة واجصراء الفحص  الصدوري  .3

 والمستمر على فترات منتظمة فً المناطك المرٌبة من المصانع.
وإبعادهصصا  المزمصصع إنشصصؤها لمصصصانعالموالصصع لمخططصصات الجٌصصدة  ااختٌصصار  .4

 عن المناطك السكنٌة  والزراعٌة.
 المنصاطك لهصا تتعصرض التصً الغبار لمعدلات المستمرة المرالبة ضرورة .5

 خاصة المناطك الزراعٌة منها. المجاورة للمصانع
 بالتشصصجٌر وزٌصصادة الرلعصصة الخضصصراء وخاصصصة فصصً الاهتمصصام ضصصرورة .6

 بالمراكز الصناعٌة. لمحٌطةا المناطك
عمصصل أبحصصاث ومشصصارٌع أخصصرى لدراسصصة تصصأثٌر العملٌصصات الصصصناعٌة علصصى  .7

 الكائنات الحٌة، وبالأخ  تأثٌرها على صحة وسلامة الإنسان.
العمصل علصصى ربصط المؤسسصصات الصصناعٌة بالجامعصصات والمعاهصد والمراكصصز  .8

والمسصاهمة فصً العلٌا، لتدلٌل مشصاكل التلصوث البٌئصً التصً لصد تحصدث للمصصانع 
 .السلٌمةبالطرق العلمٌة  معالجتها
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