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 (Pollution shapesأشكال التلوث )

 ؛ول عامل من عوامل التلوث وتدمٌر النظام البٌئً الكونً مما صنعته ٌداه. لقد انتشر التلوث فً البر والبحر والجوٌعتبر الانسان أ      

 نسان نفسه.بالعواقب الوخٌمة على الإ وٌعود لٌفسد ما خلقه الله

ٌسلم الٌوم منطقة فً العالم  مال  مع ظهور الملوثات تظافرت كل العوامل الطبٌعٌة رؼما عنها على نشرها فً كل ارجاء المعمورة, بحٌث ق  و

 :ةط إنتشارها على ثلاثة أقسام رئٌسعتمادا على وسكال التلوث إشمن آثار التلوث. ولقد قسمت أ

 (Pollution Airواء )تلوث اله

تثبت درجات حرارة مطار ورضٌة حٌث بسببه توجد الأة لوجود الحٌاة على سطح الكرة الأحد الشروط اللازمٌعتبر الؽلاؾ الجوي أ       

ٌُعد درع لحماٌة الكائنات الحٌة من أضرار الإ  ,ل الصوتوسٌلة لانتقا خارجٌة القادمة من الفضاء كذلكشعاعات السطح الارض , كما أ نه 

 ومنه تستمد الكائنات الحٌة كافة الؽازات الضرورٌة للقٌام بوظائفها الحٌوٌة.

ُ نتشاراعد الهواء أكثر أشكال التلوث إٌُ         ٌحدث تلوث الهواء عند وجود  خرى وفً زمن قصٌر,؛ نظرا لسهولة انتقاله من منطقة إلى أ

 من المواد الملونة فً الهواء. ونوعا   تراكٌز هائلة كما  

, وبالتالً لى الدمإثم  ,نسان ٌؤخذه عن طرٌق جهاز التنفس لٌدخل الرئتٌن؛ لكن الإتكمن خطورة الهواء عند تلوثه فً كونه قد لا ٌرى      

كما ٌظهر لتلوث الهواء  ولكن على مدٌات بعٌدة, ؛نسانٌرات صحٌة لا تظهر مباشرة على الإلٌكون لها تؤث ؛لى مراكز حساسة فً الجسمإ

 لٌها لاحقا فً هذا الفصل.إتصادٌة كارثٌة سوؾ نتطرق و اقعدٌد من العواقب الخطٌرة فً كون أ ن لها تؤثٌرات مناخٌة أال

 (Atmosphereطبيعة الغلاف الجوي )

فوق سطح الارض,  وٌزداد ( كم 80-100رتفاع ٌصل بٌن )ن مزٌج من الؽازات ٌؽلؾ الكرة الإرضٌة بإٌتكون الؽلاؾ الجوي م     

 تواء وٌقل عند مناطق القطبٌن.سارتفاعه عند مناطق خط الا

, عندما ٌكون جاؾ وؼٌر ملوث, فإنه ٌتؤلؾ من عدة ؼازات رضك الجزء من الؽلاؾ الجوي الأقرب إلى سطح الأن الهواء هو ذلإ         

%( ومجموعة كبٌرة من 21وكسجٌن الذي نسبته تقرٌبا ), وٌلٌه ؼاز الأ%(87همها من حٌث النسبة ؼاز النتروجٌن الذي نسبته فً الهواء )أ

رضٌة. ؛ ولعموم الكرة الأجزاء الؽلاؾ الجويلؽازٌة تكون عادة ثابتة فً جمٌع أن جمٌع النسب اإخرى بنسب منخفضة التراكٌز. الؽازات الأُ 

ُ تختلؾ نسبهما  Co2بخار الماء وؼاز  أم ا  خرى.بحسب الظروؾ المناخٌة وعوامل أ



وكسٌد الكبرٌت والاوزون وثانً اوكسٌد فهو ٌحتوي على شوائب كالمٌثان وأول أوكسٌد الكاربون وثانً أ ومهما كان الهواء خفٌفا     

 تلوث ضار. نها لا تشكل أي, وهذه ان وجدت بنسب ضئٌلة فإالنتروجٌن

 ثل كما ٌلً:وهً اربعة طبقات تتم ,ٌتؤلؾ الؽلاؾ الجوي من عدة طبقات تحٌط ببعضها   

 .طبقة التروبوسفٌر:1

حتوائها على بخار الماء هذه الطبقة بإ(  ,تتمٌز  km15 مسة لأررض, وترتفع عنه بمقدار )هً الطبقة السفلٌة من الؽلاؾ الجوي والملا       

تها كلما زاد الارتفاع عن درجة حرارنها تتمٌز بانخفاض حالته السائلة بشكل ؼٌوم وضباب أو إلى حالته الصلبة بشكل ثلج. كما أ متكثفا الى

 )85-76نها تتمٌز باحتوائها كتلة ؼازٌة تتراوح بٌن )%وأ ( تحت الصفر ,c66-56 رض, حٌث تصل فً حدودها العلٌا ما بٌن )سطح الأ

 من كتلة الهواء الجوي.

 .طبقة الستراتوسفٌر:2

كمٌة قلٌلة من بخار الماء واحٌانا تخلو منه, وتتراوح درجات رض تحتوي على ( فوق سطح الأ  50km-12رتفاعها بٌن )ٌتراوح إ      

%( من كتلة الهواء 15)الكتلة الؽازٌة لهذه الطبقة تعادل  ن  رجة الحرارة كلما زاد الارتفاع, إ( فوق الصفر مع زٌادة د60c-50حرارتها بٌن )

 تحتوي على ؼاز الاوزون. الجوي ؼٌر أ نها

 .طبقة المٌزوسفٌر:3

ا مع زٌادة الارتفاع حٌث تصل فً رض, تنخفض درجة الحرارة فٌه( فوق سطح الأ80km-50لطبقة تمتد على ارتفاع ٌتراوح )هذه ا      

قل وزون, وإن كتلتها الؽازٌة أنها تحتوي على ؼاز الاُ الطبقة خالٌة من بخار الماء كما أ( تحت الصفر. تكون هذه 95cجزاءها العلٌا حوالً )أ

 قتٌن السابقتٌن.من نظٌراتها فً الطب

 .طبقة الثرموسفٌر:4

ض لتصل رٌجٌا بازدٌاد الارتفاع من سطح الأن درجة حرارتها تزداد تدر( فوق سطح الأرض وأ  80kmتبدأ هذه الطبقة عند ارتفاع )     

السفلً من طبقة الثرموسفٌر ( فوق الصفر. كتبتها الؽازٌة بٌن الجزء العلوي من طبقة المٌزوسفٌر والجزء C 2000لى )فً أجزائها العلٌا إ

 بطبقة الاٌونوسفٌر وٌعود سبب تسمٌتها لوجود الاٌونات الحرة فٌها.

 

 (:طبقات الؽلاؾ الجوي وعلاقتها بدرجات الحرارة7شكل)

 (Sources of Pollutionsمصادر التلوث الهوائي )



 ٌش معها.لعاٌعٌة التً ٌستطٌع الانسان الطب ٌحتوي الهواء الذي ٌستنشقه الانسان بصورة دائمة على بعض المواد     

ه عندما ٌحدث تؽٌر هام فً نسب الؽازات المكونةله. تإدي هذ او صلبة ورُب ما كثر ؼازٌة سائلةٌتلوث الهواء عندما توجد فٌه مادة أو أ

وقد  ,تجعل ظروؾ العٌش ؼٌر ملائمةو الحٌة المكونة للبٌئة أؼٌر مباشرة للكائنات الحٌة والمواد و ؼٌر التؽٌرات تؤثٌرات ضارة مباشرة أ

 تسبب الكثٌر من الخسائر.

 وهً كما ٌلً:  ,لى مصادر التلوث فً الهواء الطبٌعٌة والصناعٌةٌمكن التطرق إ

 مراض.ا والفاٌروسات سببت العدٌد من الأنواع عدٌدة من البكترٌزٌادة الكثافة السكانٌة أدت الى ظهور أ 

 بالتكاثر تنتشر حبوب اللقاح للازهار وهً السبب لأمراض الحساسٌة. فً فصل الربٌع حٌث تبدأ النباتات 

 والسخام  ,ووسائط النقل كالرماد ,ت الصناعٌة والمنزلٌةلاماعاحتراق مختلؾ الوقود لأجل الحصول على الطاقة كما فً الاست

 وؼازات سامة.

  مصدرها عملٌات هدم التربة وحركة  ,جواءتٌتبث فً الأوؼٌرها من العناصر الالفضلات الؽازٌة والؽبار والحرارة والمواد المشعة

 وعملٌات التنفس للكائنات الحٌة. ,الرٌاح

 

 (Pollution Typesأنواع الملوثات )

 المجامٌع التالٌة:تقسم الملوثات فً الهواء إلى 

 Particulatesأولا:ملوثات دقائقٌة 

ا من مصادر م  إٌرات سائلة عالقة. تنتج الدقائق والتً تشمل مدى واسع من الجزٌئات الصلبة وقط ,جسام المنتشرة فً الهواءٌقصد بها الأ     

ملاح بالقرب من شواط  البحار. وإما وتتمثل بالرمال وذرات التراب وذرات الأ ,طبٌعٌة كالعواصؾ الرملٌة والبراكٌن وحرق الؽابات

 خرى ؼٌر عضوٌة.تتمثل بجزٌئات عضوٌة وأُ ٌة مختلفة نسان نشاطات صناعمصادر ناتجة من نشاط الإ

 و الصحٌة, ومن أهم المجامٌع الرئٌسٌة للدقائق هً:ا الكٌمٌائٌة وتؤثٌراتها السمٌة أحجامها وتراكٌبهون الدقائقٌات متنوعة بؤشكالها وأتك

 (500الرمال: دقائق صلبة عالقة فً الهواء ٌزٌد قطرها عنm) 

  ًؼبار طبٌعً: دقائق صلبة عالقة ف( 200-25الهواء ٌزٌد قطرها عنm ) 

 ( 2دخان: دقائق صلبة لا ٌزٌد قطرها عنmٌشكل الكربون أ )ؼلبها 

 ( 1الهواء الجوي: دقائق صلبة وسائلة معلقة فً الهواء ٌقل قطرها عنm) 

 ضباب: دقائق صلبة وسائلة تصل أ( 100قطارها الىm) 

 ٌلة تشمل الكاربونالسخام: دقائق متناهٌة فً الصؽر تتجمع بصورة سلاسل طو 

 ملاح معدنٌة ناتجة عن عملٌات القطع والصقلؼبار صناعً: دقائق معدنٌة أو أ 

 حبوب اللقاح: دقائق عضوٌة تتمٌز بكبر حجمها 

 لى تكوٌن ملوثات ثانوٌة.تفاعلات كٌمٌائٌة تإدي بالتالً إ وتكون هذه الدقائق عادة معلقة فً الهواء لفترات زمنٌة مختلفة ٌجعلها تعانً

ما شهور وسنوات حسب موقعها فً طبقات ب  سابٌع رُ دقائق الصؽٌرة الؽازٌة والصلبة بإمكانها البقاء عالقة فً الأجواء لأٌام أوُ أن الإ      

وفً طبقات  ,شهربقة الٌتراتوسفٌر تبقى لمدة ستة أ( ٌوم بٌنما فً ط14-6على سبٌل المثال تبقى فً طبقة التروبوسفٌر )فالؽلاؾ الجوي. 

مٌة كبٌرة ذلك هدقائقٌات أ( سنوات ولحجم ال16-5( سنوات وفً طبقة الفٌروسفٌر تبقى لمدة )3-1ن تبقى ), فإنها ٌمكن أعلٌا للستراتوسفٌرال

ساس الأوالتؤثٌر الذي تحدثه للكائنات الحٌة والتربة والمنشات وعلى  ,ن تصل الٌهالها بالرٌاح والمسافة التً ٌمكن أثناء حملأنه ٌحدد سلوكها أ

 صناؾ التالٌة:هذا تقسم الدقائقٌات إلى الأ

 .دقائق ساقطة:1



نها تترسب على مسافات ملٌات الالٌة مثل الطحن والصقل وإكثر من عج على الأ( تنت10mوهً عبارة عن دقائق ٌزٌد قطرها عن )     

الشدٌدة مرة ثانٌة, وٌظهر هذا النوع من  ن تحملها الرٌاح( وٌمكن أ17cm/minلٌست بعٌدة عن مسار تكوٌنها وٌقدر سرعة ترسٌبها )

( فً 300t/km2-270لى )وطه فً المناطق الصناعٌة والمدن إعلى النبات والحٌوان والتربة والمنشات تصل معدلات سق ا  كبٌر ا  الدقائق تؤثٌر

 الشهر.

 .دقائق معلقة:2

 ا ترسٌبها فٌكونأم   ,ها وتبقى فترة طوٌلة معلقة فً الهواءنسان تمٌٌز( ولا ٌمكن لعٌن الإ10m-0.1وهً دقائق ٌتراوح قطرها بٌن )     

مناطق معامل الاسمنت كبٌرة وٌتوقؾ على الظروؾ المناخٌة من رطوبة ورٌاح وؼٌرها. وتصل معدلات كمٌة الدقائق المعلقة فً  ,بطًء

 (.mg/m2 0.5هو ) ن الحد المسموح بهجدا وأ  

 .دقائق مجهرٌة:3

ائٌة ومن الصعب ترسٌبها ولها حركة عشو ,( تنتج من تكثؾ المواد المتبخرة بعد الاحتراق0.1mقل من )قطرها أ   وهً دقائق دقٌقة جدا      

ا فً الاجواء الملوثة ٌصل عددها ( امcm3 /100( ٌصل عددها فً الهواء النقً )1mكثر من )حررها إلى أت )براونٌة( وٌزداد حجمها أثناء

 (.cm3 /105كثر من )أ

 

 قطارهالدقائق الصلبة فً الهواء ومدٌات أ(:ا7شكل)

 

  (Particules Effect)تأثيرات الدقائقيات 

ن زمن الذي تحتاجه للاستقرار فً الأجواء, فإ  وعلى ال ,ن حجم الضرر بسبب التلوث الدقائقً فً الهواء ٌتوقؾ على حجم تلك الدقائقإ         

 تكون خطورتها التلوثٌة قصٌرة المدى. 50m))حجم الدقائق الذي ٌزٌد عن 

 هناك علاقة بٌن نوعٌة الدقائق وتراكٌزها وتؤثٌرها على البٌئة والصحة, نذكر من هذه التؤثٌرات:

 :ًعلى الوسط البٌئ 



جً قبل وصوله لى الفضاء الخارً, كما أنها تعكس قسم من الإشعاع وتعٌده إشعاع الشمسلقة فً الهواء بعض من الإتمتص الدقائق المع      

 والكائنات الحٌة. ,رضالارض وبذلك فإنها تحجب الضوء عن سطح الأ الى سطح

(. كما ان التركٌز العالً للدقائق 17cرض بمقدار )فً خفض  درجة حرارة الأ سبب ت  ( من القدرة الانعكاسٌة ت  %1زٌادة قدرها ) ن  إ   

 ( تحت تؤثٌرها,Dا ٌزٌد فً زٌادة البكترٌا المرضٌة وٌقل تشكٌل فٌتامٌن )الطبٌعٌة مم  المختلفة تإثر فً انها تخفض نسبة اشعة فوق البنفسجٌة 

 نوٌة تكاثؾ تزٌد من الضباب الدخانً.تراكٌز الدقائق توفر أ فضلا  

 :على الكائنات الحٌة والتربة 

  :وذلك لأنها ؛للهواء ا  وتلوث ٌا  تؤت( اكثر الجزٌئات 0.1m-10الدقائق المعلقة فً الهواء التً ٌزٌد قطرها ما بٌن ) دع  تُ       

 كبر من الدقائق الملوثةأ.تشكل القسم الأ

وتقلل من مساحات  ,وتترسب على فتحات الثؽور ,عماق الجهاز التنفسً؛ لأنها تستطٌع الوصول إلى أكبر ضرر بالجهاز التنفسًب.تحدث أ

 .التربة وتعٌق تبادل الؽازات وخاصة فً الأوساط الزراعٌة الرطبة

حٌاء سمٌا بما فٌها أ ج.تحتوي على دقائق معدنٌة وعضوٌة ومواد مشعة وبكترٌا وعناصر ثقٌلة التً ٌمكن ان تإثر على الاحٌاء كافة تؤثٌرا  

 .التربة

 (Dangerous Particlesعوالق دقائقية خطرة )

 نظرا   ؛و تحت سطح الأرضسواء التً تعٌش فوق أائنات الحٌة على حٌاة الك تكون خطرة جدا   ألتً توجد بعض الجزٌئات الدقائقٌة      

 لسمٌتها الشدٌدة نذكر منها:

 .الرصاص:1

( على هٌئة رابع اثٌل الرصاص أو رابع مثٌل الرصاص 0.84-0.4عند صناعة تكرٌر النفط ٌضاؾ الرصاص بنسبة تتراوح بٌن )        

 عند اشتعال الوقود بالهواء فً المحرك.لى الوقود وخاصة وقود السٌارات كعامل لكتم الفرقعة التً تحدث إ

لسٌارة على شكل جزٌئات محملة بالأملاح للرصاص وٌخرج من عوادم ا ,لى صورة ؼٌر عضوٌةٌتحول الرصاص العضوي إ       

صؽر من , والتً تكون معظم جزٌئاته ألى كاربونات الرصاصٌدات الرصاص التً تتحول فً الجو إكاسٌد وكلورٌدات وبرومالمختلفة مثل أ

0.5m   وتقدر كمٌة الرصاص المنبعث من  ,ٌام, ولا تترسب إلا بعد أنها تحمل فً الهواء الى مسافات بعٌدة؛ إذ أ  ا ٌجعلها سهلة الانتشارمم

 الؾ طن/ بالسنة.  500السٌارات بحدود 

, بب الصداع والضعؾ العام والام وتشنجه ٌتراكم فً الانسجة وٌسن  , حٌث إالرصاص معدن سام ٌشكل مخاطر بٌئٌة وصحٌة كبٌرة ن  إ     

وانخفاض مستوٌات الذكاء لدٌهم, هناك علاقة بٌن تركٌز الرصاص فً جسم الاطفال ونه ٌسبب التخلؾ العقلً وشلل المخ, ا آثاره البعٌدة فإم  أ

 له علاقة بحالات التشوه الخلقً كالصمم والعمى. إذ ٌوجد دلائل تشٌر إلى أن  

 .الزئبق:2

وٌتركز فً المنتجات الؽذائٌة,  ,لى صورة عضوٌة سامة هً مثٌل الزئبق عن طرٌق بعض الكائنات الدقٌقةول الزئبق اللاعضوي إٌتح      

وأهم مصادر الزئبق الجوي  ,للجهاز العصبً المركزي ا  جد فً صورة بخار الزئبق وٌسبب بخاره ضررد الزئبق ملوثا خطٌرا لأنه ٌوعٌ  وُ 

 هً الأصباغ ومصانع محطات الطاقة التً تعمل بالفحم ومحطات تصنٌع الزئبق.

 .الفلور:3

وراق النباتات وٌتركز انت بتراكٌز قلٌلة, ٌمتص من قبل أوله تؤثٌرات ضارة حتى لو ك ,لمنٌوم والاسمدة الفوسفاتٌةٌنتج عن صناعة الأ       

حل بالفلور حٌث ٌبط  نموه نسان من خلال التؽذٌة النباتٌة والحٌوانٌة. ٌتؤثر الن, ثم ٌنتقل إلى الإالخلاٌا بشكل تدرٌجًفً الأنسجة وٌتراكم فً 

 زهار التً ٌتؽذى علٌها.نحل عن طرٌق الرحٌق لأرلى ال؛ وذلك لأنه ٌصل إنتاجه من العسلوٌقلل إ

 (Pollutant Gasesثانٌا: الملوثات الؽازٌة )

 زٌة تشمل:وهً مركبات ؼا

 .الهٌدروكاربونات:1



كاربون والهٌدروجٌن فقط بؤشكال وهً عبارة عن مركبات عضوٌة فً الحالة الؽازٌة والسائلة والصلبة تتؤلؾ جزٌئاتها من عنصر ال       

 نواع مختلفة. تنبعث الهٌدروكربونات نتٌجة لنوعٌن من العملٌات هً عملٌة التبخر وعملٌة الاحتراق الؽٌر تام.وأ

وكذلك التطاٌر من خزانات  ,هناك نسب قلٌلة من مركبات الهٌدروكاربونات التً تنتج طبٌعٌا من بعض الفعالٌات الجٌولوجٌة الحرارٌة      

 ( فً السنة.88Mtومحطات التعبئة ومن العملٌات النفطٌة والؽاز الطبٌعً والفحم الحجر, ٌقدر التلوث الناجم من هذا الؽاز بحوالً ) الوقود

واد ( وهو ؼاز طبٌعً المنشؤ ٌنتج من عملٌات التفسخ البكتٌري فً المستنقعات ومن تحلل المCHمصدرها الرئٌسً ٌتمثل بالمٌثان )      

 1,000و الماء بتؤثٌر نوع من البكترٌا تعرؾ )ببكترٌا المٌثانٌة(. تقدر كمٌة الؽاز المنبعث سنوٌا حوالً )العضوٌة المطمورة فً التربة أ

Mt  لذلك  ل محله لكونه أثقل من الهواء وزن؛ماكن مؽلقة تجعله ٌزٌح الهواء وٌح؛ ولكن وجوده فً أحٌاءهذا الؽاز ؼٌر سام بحد ذاته لأر ن  ( إ

 دون مصدر اشتعال. له قابلٌة على الانفجار حتى ن  ز المٌثان حٌث إخرى كامنة فً ؼاوكذلك هناك خطورة أُ ختناق والموت, ٌإدي إلى الإ

تسببه فً تكوٌن الفورمالدٌهاٌد بوصفها مادة مهٌجة للعٌن فً التفاعل  ها دور ضار على النباتات فضلا عنمركبات الاثٌلٌن ل ن  كذلك إ       

ها تكمن فً تفاعلاتها ن خطورتأ  , ؼٌر منها ,نواع الاروماتٌةوثة خطٌرة بحد ذاتها باستثناء الأالكٌموضوئً لا تعد الهٌدروكربونات مواد مل

 خرى.وكسجٌن ومواد أُ شعة الشمس والاُ ملوثات أخُرى بوجود أمع 

صابة بانقباض الؽدد والسعال والصداع واتلافها لها دور فً الإ وزون والهٌدروكربوناتواد الملوثة الناتجة عن تفاعل الأن المإ      

 وراق النباتات وضعؾ قوتها., وتسبب تقرح أنها تتلؾ المطاط والقطن والناٌلون, إ ذ أللحوٌصلات الرئوٌة والربو

 وكسٌد الكاربون:.أول أُ 2

مصدره وسائط النقل وهو  ,و تحت ظروؾ معٌنةاحتراق الوقود احتراقا ؼٌر تام أ وكسجٌن عندهذا الؽاز من اتحاد الكاربون والأٌتكون       

ٌُعدؼاز سام   ساعة.  24( لمدة 34mg/m3الحد الخطر منه فً حدود ) عدٌم اللون والطعم والرائحة 

وذلك لوجود عملٌات طبٌعٌة تقؾ ؛ مستوٌات هذا الؽاز لا تزداد بصورة مستمرة  ن  ٌعد هذا الؽاز من أكبر الملوثات لأجواء المدن, إ      

وكسجٌن ادر على حمل الأُ وراء زواله من الجو, ٌتمٌز بقدرته على الاتحاد مع هٌموؼلوبٌن الدم مكون مركب كاربوكسً ٌجعل الدم ؼٌر ق

 وٌإدي الى الموت اعتمادا على تركٌزه وطول مدة التعرض ومعدل نشاط التنفس . ,مما ٌإثر على التنفس وعلى القلب

 وكسٌد الكاربون:.ثانً أُ 3

دة ٌنتج من عملٌات الاحتراق للوقود عند زٌا ,هو احد المكونات الطبٌعٌة العادٌة فً الهواء ومع ذلك فانه ٌعد من المواد الملوثة للجو      

 رتفاع درجات حرارة الؽلاؾ الجوي المحٌط بالأرض لانعكاس الحرارة المنبعثة من سطح؛ وإذ ٌإدي إلى إتراكٌزه فوق معدله الطبٌعً

هناك عامل التعرٌة للصخور السلٌكٌة سببها وجود ثانً اوكسٌد ولى كوارث طبٌعٌة مثل الفٌضانات, الأرض بسبب هذا الؽاز مما ٌإدي إ

 واء الملامس لسطح الأرض.الكاربون فً اله

 .أكاسٌد النتروجٌن:4

وكسٌد النتروجٌن )اوكسٌد النترٌك( وؼاز ثانً اوكسٌد الكاربون. ٌتكون هذٌن ت الملوثة لهذه المجموعة هو ؼاز أول أُ من أهم الؽازا       

وٌتم ذلك فً جمٌع وسائط النقل  ,( 1100cالؽازٌن من اتحاد الاوكسجٌن والنتروجٌن فً عملٌات الاحتراق عند درجات حرارة تفوق )

خرى لانبعاث اكاسٌد النتروجٌن من وهناك مصادر أُ ٌطلق علٌها )مصادر الاحتراقٌة بشرٌة المنشؤ(. وومحطات تولٌد الكهرباء والمنازل 

البرتقالً المائل الى  ( بلونهNo2مصادر ؼٌر احتراقٌة بشرٌة المنشؤ مثل من معامل صناعة الأسمدة النتروجٌنٌة الذي ٌنبعث منه ؼاز )

الحمرة,  وكما ٌنبعث من الحقول الزراعٌة بعد عملٌات التسمٌد الكٌمٌائً والحٌوان ومن صناعة حامض النترٌك والمتفجرات,تقدر الكمٌات 

 (.48Mtالمنبعثة سنوٌا بحوالً )

تكون نسبته كبٌرة فً الهواء فز ثانً اوكسٌد النتروجٌن ما ؼا, أوكسٌد النترٌك ؼاز سام ومهٌج خاصة للعٌون والمسالك التنفسٌةوٌعد أُ         

, لٌات للقطن والناٌلون, وٌتمٌز برائحته الخاصة وٌإدي إلى التهاب الرئة قاتلا للإنسان إذا كان تراكٌزه عالٌة ٌإدي إلى انحلال الآالملون

 سلاك النحاس والنٌكل.وٌعمل على تآكل أ

 لى ظاهرة الكٌموضوئٌة.من التفاعلات المعقدة التً تإدي إوجود الضوء فً مجموعة (  مع الهٌدروكربونات بNo2ٌشترك )     

 .أكاسٌد الكبرٌت:5

 وكسٌد الكبرٌت بدرجة أقل.ً أوكسٌد الكبرٌت بالدرجة الرئٌسة وؼاز ثالث أتضم هذه الاكاسٌد كلا من ؼاز ثان      

لٌات الاحتراق الوقود الاحفوري حٌث ٌحتوي على الكبرٌت الذي ٌتؤكسد الى (ؼاز ذو رائحة نفاذه عدٌم اللون ناتج عن عمSo2ن ؼاز )إ     

(So2.) 



فً المحٌطات وعلى الٌابسة, كما  ( فً الجو وتفسخ المواد العضوٌةH2S( هو ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )So2خر لؽاز )ومن مصدر آ       

خرى, وتقدر كمٌة المنبعثة ة الأُ ماكن النفطٌة والؽازٌة والمصادر الجٌولوجٌ, حٌث ٌتسرب من الأهذا الؽاز ٌنبعث بعد انفجار البراكٌن ن  أ  

ن المصادر ما تقدم أٌتضح م   ,( سنوٌا3Mtنتاجه بحدود )ا المصادر الناتجة عن فعالٌات الإنسان فتقدر إم, أ( سنوٌا1Mtطبٌعٌا حوالً )

 البشرٌة المنشؤ تعد المصدر الرئٌسً لتلوث الهواء بهذا الؽاز.

لى حامض بشدة للذوبان فً المٌاه وٌتحول إ الذي ٌمٌل  (So3وكسجٌن الجو لٌتحول الى )( ان ٌتفاعل مع أ  So2ٌمكن لهذا الؽاز )      

 مطار الحامضٌة مسببا كوارث بٌئٌة.( الذي ٌساهم فً تكوٌن الأH2So4الكبرٌتٌك )

رة تخرب الصناعً حٌث ٌتكون مما ٌعرؾ )باٌروسول الكبرٌتات( وهً مادة خطثار التخرٌبٌة للؽاز عندما ترافقه دقائق الؽبار تزداد الآ     

 ن للاٌروسول قابلٌة تلوثٌة تعمل على الاختناق والتؤثٌرات الضارة على الرئة.( حٌث إSo2ثار ؼاز )أربعة آضعاؾ آ

لى قصور فً نموها كما ٌدخل اتات ٌإدي إ( ٌعمل على إضرار فً الجهاز التنفسً كما أن إمتصاصه من مسام الأوراق للنبSo2ؼاز )      

 ( فً تكوٌن الضباب الدخانً.So2ؼاز )

ه تعد معقدة وباهظة التكالٌؾ, إذ وصل هذا ن المنظومات المعالجة للحد من تركٌزمن خطورة التلوث بهذا الؽاز هو أ الذي ٌزٌد ن  إ      

 نحاء العالم.الؽاز إلى حدوده المنذرة بالخطر فً عموم أ

 ٌتٌد الهٌدروجٌن:.كبر6

شبه رائحة البٌض الفاسد ؼاز عدٌم اللون سام جدا تبلػ درجة سمٌته بنفس درجة سمٌة ؼاز السٌانٌد تقرٌبا, وله رائحة نفاذة وكرٌهة ت      

جزء بالملٌون(. ٌنبعث هذا الؽاز من مصادر طبٌعٌة من البراكٌن  0.0005ضئٌلة لا تتجاوز ) نسان بهذه الرائحة لتراكٌز جدا  ٌتحسس الإ

ً مواقع طمر النفاٌات تحت سطح لى كبرٌتات , كما ٌحدث عملٌات التحلل فلكبرٌتات وتحولها بعملٌة اختزال إالؽٌر هوائٌة التً تهاجم ا

 . ما ٌسبب فً تلوث المٌاه الجوفٌة بسبب قابلٌته على الذوبان فً الماءرض, م  الأ

طة الصناعٌة جاري بسبب عملٌات التفسخ, وٌنتج أٌضا من الأنشحواض تصفٌة مٌاه المالؽاز من العٌون الكبرٌتٌة ومن أ كما ٌنبعث هذا      

 وكذلك من عملٌات تصفٌة النفط الحاوي على تراكٌز عالٌة من الكبرٌت. ,المركبات الكٌمٌائٌة ملٌة الدباؼة بسبب أستعمالمثل ع

فترات قصٌرة حٌث ٌمكن له اختراق و عند التراكٌز العالٌة لطورة هذا الؽاز على صحة الإنسان خلال التعرض الطوٌل الأمد أتكمن خ     

جزء من الملٌون( وتكون مدة 8ن الحد المسموح لهذا الؽاز )الصداع والؽثٌان مع تخدش العٌن وأٌسبب  .ٌة بسهولةأؼشٌة الحوٌصلات الرإ

 ساعة(. 7التعرض )
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 (Radiation Pollutionالاشعاعية) الملوثات

ة تراكٌزه فً بعض المواقع لى زٌادٌعد الإشعاع ظاهرة طبٌعٌة تحٌط بالإنسان فً كل مكان ولقد أدى نشاطات الإنسان الصناعٌة إ      

و مشاكل وبسبب حوادث عرضٌة أشعاعً فً الهواء والماء والتربة والؽذاء, , فحدث التلوث الإشكالهافعملت إشعاعاته على تلوث البٌئة بكل أ

شعاع بجرعات بعاث الإلى انالنووٌة او فً النفاٌات المشعة أو فً سوء استعمال المصادر المشعة أدت إ صناعٌة معٌنة حصلت فً المفاعلات

لإنسان والكائنات ل ا مما سبب حالات خطٌرة وممٌتةو ؼٌر مباشر عند التعرض لهالخلاٌا للكائن الحً بشكل مباشر أضارة تعمل على تدمٌر 

 خرى اعتمادا على مستوى الجرعات ونوعها.الأُ 

 و صناعً.وٌكون الانبعاث إما تلقائً أ ,و جسٌماتٌعرؾ الإشعاع: بؤنه شكل من أشكال انبعاث الطاقة على هٌئة أمواج أ

 مصادر الاشعاعات الملوثة

نسان فعل عوامل طبٌعٌة بحته لا دخل للإلى البٌئة ب, وقد تنتشر إالتربةتوجد بعض المواد المشعة طبٌعٌا فً الؽلاؾ الجوي وفً الماء و      

نْ فعالٌات الإسباب تسربه, وتعزى أنسان, وفً الوقت نفسه فإن هناك مواد مشعة من تحضٌر الإفٌها  ,نسان ؼٌر المنضبطةا إلى البٌئة م 

 لى قسمٌن:ٌم مصادر التلوث بالمواد المشعة عوعلى ضوء ذلك ٌمكن تقس

 مصادر طبٌعٌة 

 شعاعات الطبٌعٌة:ٌتعرض الإنسان إلى ثلاثة أنواع من الإ

 .اشعاعات الفضاء الخارجً:1

الفضاء الخارجً, وتعتمد كمٌة  لى الؽلاؾ الجوي منشمس التً تدخل إشعاعات الناتجة من المجرات والنجوم البعٌدة ومن الوهً الإ      

ط العرض على سطح الارض. وعلى خطو ,لحٌة على ارتفاع الموقع عن مستوى سطح البحرشعاع الكونً المستلمة من قبل الكائنات االإ

 و على خطى مستوى سطح البحر ألى ضعؾ ما ٌتعرضه السكان عل( ٌتعرضون إ1.5kmالسكان القانطون على ارتفاع ) مثال ذلك,



وبذلك تزداد جرعة هذه  ph, e, x, n, pة من ستواء, تتفاعل هذه الاشعاعات مع مكونات الؽلاؾ الجوي مكونة جسٌمات اقل طاقالإ

 شعاعات.الإ

 .اشعاعات القشرة الأرضٌة2

 وذلك نتٌجة تفاعلات النوى المنشطة التالٌة: ؛رضٌة بصورة مستمرة على هٌئة ؼازٌة الى الجوتنبعث الاشعاعات من القشرة الأ      

صداؾ بحرٌة ومواد خور الكٌراتٌنٌة التً تحتوي على أة فً الص( الموجود226,223-(,)الرادٌوم234-(, )الثورٌوم237-)الٌورانٌوم

شعاعات ذات جرعات ؼٌر ضارة ظائر مشعة( انتشارا كبٌرا فتعطً إوكذلك من مواد البناء الطبٌعٌة, حٌث تنتشر المواد المشعة )ن ,عضوٌة

لمصدر تكون عادة اكثر نسبة من الإشعاع الكونً , إن شعاعٌة من هذا المسموحة. ولكن نجد أن الجرعات الإللكائنات الحٌة ضمن الحدود ا

 ماكن.مستوى النشاط الإشعاعً فً القشرة الأرضٌة متقارب فً معظم الأ

 .اشعاعات الكائنات الحٌة3

 (226-( )والرادوم46-جسامهم مثل )البوتاسٌومطبٌعً على نظائر مشعة فً تركٌب أ جسام الكائنات الحٌة عادة وبشكلتحتوي أ        

نها تدخل عن طرٌق الجهاز , بالتالً فإ(. كما ٌمكن الحصول علٌها نتٌجة نوع تؽذٌتها32-( )والفسفور14-( )والكاربون222-)والفورٌوم

 و عن طرٌق التنفس.شكل ماء أو ؼذاء فتصبح جزء منه أ الهضمً على

( وله mrem/y 105ٌتعرض الٌها الكائنات الحٌة حوالً ) شعاع الناتج من المصادر الطبٌعٌة التًالمعدل الإجمالً للإ ن  لقد وجد أ      

 تؤثٌرات ضارة طفٌفة جدا على المدى البعٌد فقد تحدث طفرات وراثٌة لدى الجنس البشري.

 مصادر صناعٌة 

ى ثلاثة أنواع ا لتلبٌة حاجاته. وهً علنشؤهٌه بسبب النشاطات الصناعٌة التً أشعاعات ضارة ناتجة عن صنع ٌدإلى ٌتعرض الإنسان إ       

 شعاعات:من الإ

 .اشعاعات من المجال الطبً:1

وكذلك للتعقٌم وللبحوث العلمٌة  ,مراض السرطانٌة؛ وذلك لمعالجة الأو التحلٌلنتٌجة استعمال النظائر المشعة فً التصوٌر أو التخطٌط أ      

, الصور المقطعٌة للعظام وفً طب الاسنان التشخٌص بناءا  علىات الطبٌة الإشعاعٌة , فضلا  عن إستعمال الإشعة السٌنٌة فً لتطوٌر التقنٌ

 (.32mremشعة السٌنٌة للشخص الولحد حوالً )وٌقدر معدل الجرعة من الأ

فً  ستعمالهاإن ٌقتصر ا لكن ٌجب أهمٌتهشعاعات لهذا النوع, ورؼم أٌُعد الاطباء والمصورون الشعاعٌون أكثر الاشخاص تعرضا للإ     

الاحتٌاطات الكافٌة فً حماٌة الأجزاء الأخُرى من الجسم, وتجنب الإفراط من  خذستعمالها لا بد من أالضرورٌة القصوى, وعند إ الحالات

 والتً ٌكون لها تؤثٌرات وراثٌة. ,شعاعٌةالتعرض إلى الجرعات الإ

 شعاعات التجارب النووٌة العسكرٌة:.إ2

والتً تجري فً الهواء وعلى الارض وتحت سطح الارض وتحت  ,رب لاؼراض عسكرٌةشعاعات النووٌة الناتجة عن تجالإوهً ا      

 ( و )السٌزٌوم(.131-( و )الٌود06-(و)السترانتٌوم14-نشطارات النووٌة لبعض النوى المشعة مثل )الكاربون, والتً هً ناتجة عن الإالبحار

الإشعاعات تصل  )ملٌون طن( فان النظائر المشعة,  ن كانت كبٌرة الحجمتنتشر هذه المواد المشعة فً الجو وبحسب حجم المتفجرات فا      

ؤلى طبقة السإ شعاعات دة من تفجٌرات صؽٌرة )كٌلو طن( فإن الإالنظائر المتول تراتوسفٌر حٌث تبقى لمدة قد تصل إلى عشرات السنٌن أم 

لى نواتج هذه النظائر المزٌد من التحلل الإشعاعً فً الجو إتعانً و شهر, وقد بضعة أسابٌع أالناتجة تبقى فً طبقة الستراتوسفٌر لمدة تبلػ 

ثار ضارة على الحٌوانات والمنتجات الؽذائٌة من , وما له من آلى تلوث الحشائشصلبة تتساقط على سطح الأرض بهٌئة ؼبار ذري ٌإدي إ

 (. mrem/y 140درت بحوالً )قُ  إذبسبب القنابل النووٌة ؛ لى الجوكمٌة النظائر المشعة التً تحررت إالصعب تقدٌر 

 

 .اشعاعات صناعٌة :3

-ا خامات )الٌورانٌومله وتصنٌع الوقود النووي, حٌث ٌستعملل بالنظائر المشعة فً المفاعلات النووٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة تتمث        

ٌات كبٌرة من الحرارة التً مشعة واشعاعات هائلة وكم ساسٌة وما ٌرافقها من تفاعلات انشطارٌة تكون نواتجها نظائر( كمادة أولٌة أ237

-لتدوٌر المحركات التوربٌنٌة المولدة للطاقة الكهربائٌة, كما ٌنتج عن المفاعلات النووٌة نفاٌات مشعة وفضلات ؼازٌة مثل )ٌود تستعمل

( T-3كؽبار نووي ومن الفضلات الساقطة )رض لى الأنواع صلبة تتساقط عتطلق إلى الجو ثم تحلل إشعاعٌا إلى أ (75-( و )كربتون124

وفضلات صلبة عالٌة الفعالٌة ٌحتمل تسرب المواد المشعة بسبب وجود مشاكل فً صعوبة تخزٌن العناصر المشعة  Fe  ,Co- 60ونظائرها, 



قافها أتبعث الإشع من السنٌن تبقى نصفٌة الطوٌلة الأمد لمئات الاؾعمار الائها وفضلاتها وذلك لأنها ذات الأونظر و اعات دون التمكن من إٌ 

 تعجٌل تحللها.

 

 نسان( طرق انتقال المواد المشعة إلى الإ16شكل ) 

 شعاعأنواع الإ

 :على طبٌعته الى نوعٌن عتمادا  ٌمكن أن نصؾ الإشعاعات أ

 .ذات طبٌعة جسٌمٌة1

والطاقة العالٌة مكون من دقائق متناهٌة فً الصؽر شعاع ذات المكون الجسٌمً ٌكون شعاع ؼٌر مرئً ذات مدى من الترددات الإ      

والبعض متعادل كهربائٌا مثل أشعة  Bشعة لبعض مشحون بالشحنة السالبة مثل أ  وا x, pشعة أ  ن كهربائٌا بالشحنة الموجبة مثل بعضها مشحو

n. 

ٌصاحب انطلاقها انبعاث فوتونات أشعة أو  وقد ,واة اصؽرثناء عملٌة التحلل النووي لنواة العنصر المشع تلقائٌا الى نتنطلق هذه الدقائق أ     

 م قبل التحلل وبعد التحلل.خواص الفٌزٌائٌة لحالة النواة الأعتمادا على طبٌعة العملٌة وعلى القد لا ٌحدث أ

العنصر المشع إلى أنوٌة ؼٌر ة المشعة فً نموذج لتحلل نصؾ العدد من الانوٌ ٌعبر عن سرعة التحلل بعمر النصؾ: هو الزمن اللازم      

 لى ملاٌٌن السنٌن.؛ إذ ٌتراوح بٌن أجزاء من الثانٌة إشعاعٌا, ٌختلؾ زمن نصؾ العمرنشطة إ

 ة.ذات طبٌعة موج2ٌ

بسبب امتصاص الطاقة من لكترونات الذرة التً تنتقل خارجٌة ٌحصل تبادل فً الطاقة مع إ  جسام بطاقة عند التؤثٌر على ذرات الأ      

العملٌة تكون  ن  ح الذرة ؼٌر مستقرة وعند هبوط الإلكترونات إلى مداراتها الأصلٌة فإوبذلك تصب عالٌة؛لى مدارات ذات طاقة اتها إمدار

 .مصحوبه بانبعاث فوتونات على هٌئة موجات كهرومؽناطٌسٌة تسٌر بسرعة الضوء

 (3 x108 m/s :فً الفراغ وطاقته تساوي كما فً المعادلة التالٌة ) 

Eph =  E2  -  E1         

 كترون فً المدارٌن .لفروق بٌن طاقة الإ  تمثل ا

ؽناطٌسً, وعلى وذلك تبعا لتردداتها واطوالها الموجٌة فً مناطق الطٌؾ الكهروم ؛ن تكون مرئٌة او ؼٌر مرئٌةإ ن  هذه الموجات ٌمكن أ     

 ث:لى نوعٌن من الموجات من حٌث تؤثٌرها الملوضوء ذلك سوؾ تقسم ع

 .موجات عالٌة الطاقة:1



تشمل الاشعة الفوق البنفسجٌة والأشعة السٌنٌة وأشعة كاما ( والتً A 4000طوالها الموجٌة تقل عن )ناطٌسٌة أهً موجات كهرومؽ      

ها تؤثٌرات مختلفة نها لم لها خواص واحدة من حٌث الجوهر إلا إجساوقدرة كبٌرة على النفاذ خلال الأ شعة ؼٌر مرئٌة ذات طاقة عالٌةوهً أ

 من حٌث تفاعله مع المواد اعتمادا على طولها الموجً وترددها وطاقتها.

 .موجات منخفضة الطاقة:2

شعة ٌمكن رإٌتها وادراكها ( والتً تضم الأشعة المرئٌة وهً أA 4000كبر من)وهً موجات كهرومؽناطٌسٌة أطوالها الموجٌة أ        

نها اشعة ؼٌر مرئٌة لها خواص حرارٌة إ لاالأشعة الرادٌوٌة والماٌكروٌفٌة والأشعة التحت الحمراء, إتتمثل بالضوء العادي كما تشمل 

 وكهربائٌة ومؽناطٌسٌة ٌختلؾ تؤثٌر تفاعلها على الاجسام باختلاؾ طاقتها.

 مكونات الاشعاع الملوث

؛ مما ٌإدي ذلك إلى إصدار كثر استقرارانواها إلى نوى أخؾ وألعناصر الثقٌلة بعدم استقرارها فإنها تمٌل إلى التفكك لتتمٌز ذرات ا      

 شعاعات المتكونة منها:ات جسٌمٌة أو موجٌة نذكر منها الإشعاعات تتؤلؾ من مكونختلفة من الإنواع مأ

 :(α).اشعة الفا1

 ت مشحونة بالشحنة الموجبة.( المكونة من بروتونٌن ونٌوترونٌن وهً بذلك عبارة عن جسٌماHeهو عبارة عن نواة الهلٌوم )      

لا تمتلك فهً ( حٌث لا ٌتجاوز مسارها فً الهواء بضعة سنتمترات , km/s 20000ن سرعتها بطٌئة نسبٌا )تتمٌز هذه الجسٌمات بإ       

نسجة الحٌة والماء لا فً الأ نفوذها ن  ورقة كتابة اعتٌادٌة , ولقد وجد أ  كانت فقد ٌتعذر علٌها اختراق  ٌا  ابلٌة عالٌة على اختراق الحواجر أق

 ٌتجاوز عن الملمتر.

( 20000-40000حٌث تنتج تقرٌبا ) ,جسام الساقطة علٌها وعلى طول مسارهالها مع الأثناء تفاعقوم هذه الجسٌمات بتؤٌن كهربائً أت      

 ٌونات خلال سنتمتر واحد.زوج من الأ

 فً المعادلة: مصدرها تحلل نواة الٌورانٌوم والرادٌوم والثورٌوم كما

92U
238   ―›   90Th234   +  2He4    (α)  

 

 (:B.اشعة بٌتا )2

( فً 2cmوقد تصل حتى) ,كبرسبعة الاؾ مرة تقرٌبا؛ لذلك فإن قدرة نفوذها داخل الاجسام أ خؾ وزنا من اشعة الفاوهً أشعة أ       

 نها تقطع مسافة مترٌن.فٌقدر إ ا فً الهواءم  تخترق المعادن بعمل ملمتر واحد أ نسجة الحٌة, وقدالأ

 ٌونات خلال سنتمتر واحد.لإ( زوج من ا40-20تقوم هذه الجسٌمات بتؤٌن كهربائً مخفؾ نسبٌا بحدود )      

 لكترون كما فً المعادلةالمستقرة إلى بروتون وإؼٌر ٌجة تحول النٌترون داخل النواة جسٌمات بٌتا هً جسٌمات سالبة الشحنة تنطلق نت      

90Th234    ―›   91P
234   +   -1e

0 

لى نٌوترون المستقرة إؼٌر اة ن تكون دقائق بٌتا جسٌمات موجبة الشحنة )بوزترون( تتحرر عندما ٌتحول البروتون داخل النووٌمكن أ       

 وبوزترون كما فً المعادلة

15P
30     ―›   14Si30    +    +1e

0 

 شعة كاما.ٌصاحبه انطلاق فوتونات أ نْ بٌتا ٌمكن أ  ٌتٌن خلال تحرر دقائق وفً كلا العمل

 

 شعة كاما:.  أ  3

ثناء عملٌة التحلل ا انبعاثها من النوى المثارة أم  اطٌسٌة على هٌئة فوتونات تنطلق بإحدى الطرٌقتٌن: إوهً عبارة عن موجات كهرومؽن       

 ثارة النواة.ة عالٌة جدا مساوٌة لمقدار طاقة إوتكون ذات طاق



وتحدث هذه العملٌة مرافقة لتحلل البوزترون من النواة وٌكون انطلاقه بسرعة عالٌة وعند  ,لى طاقةإوأما انبعاثها نتٌجة تحول المادة       

مكانه الاتحاد مع الكترون مكونا ذرة تعرؾ بالبوزترونٌوم عمرها قصٌر مع الكترونات الذرة, فٌصبح بإتباطإه نتٌجة سلسلة اصطدامات 

 1.02وتكون طاقتها مساوٌة الى مجموع الطاقة الساكنة للالكترون والبوزترون بحدود ) ,شعة كاماهذه الذرة الى طاقة على شكل أحلل تت

Mevكما فً المعادلة ) 

-1e
0    +    +1e

0   ―›   2 

, نسجة الحٌةها القدرة على اختراق الأربائٌا لشعة بؤنها تسٌر بسرعة الضوء وتتكون من فوتونات تحمل شحنة متعادلة كهتتمٌز هذه الأ      

تؤٌنها  ن  ربائً للمادة عن طرٌق انتزاعها لإلكترونات الذرة إلا أن لها قدرة على التؤٌن الكهالهواء فائق الحد بدرجة كبٌرة. وإن مسارها فً وإ

 .(Co-60( , )Cs-137( , )I-131شعة صناعٌا من النوى المشعة )ائة مرة. ٌمكن الحصول على هذه الأبم x , Bأقل شدة من تؤثٌر 

 

 (X-Rayشعة السٌنٌة ).الأ4

 .(102 – 5-10)وهً عبارة عن فوتونات الموجات الكهرومؽناطٌسٌة ذات طول موجً ٌتراوح بٌن        

السٌنٌة لحصول علٌها صناعٌا من انبوبة الأشعة ثارة الذرات داخل الشمس,وٌمكن امس نتٌجة إٌمكن الحصول علٌها طبٌعٌا من الش

لكترونات خلال مجال كهربائً وعند اصطدامها بهدؾ معدنً ذات درجة انصهار عالٌة وعدد ذري كبٌر والمعجلات؛ وذلك نتٌجة تعجٌل الإ

الأصلٌة حصل انبعاث لى حالتها , وعند عودتها إلكترونات فً ذرات الهدؾالاصطدامات تؽٌر مواقع الإسببت فمثل معدن التنكستن, 

ٌ  ( وأ500eVعة السٌنٌة بطاقة لا تزٌد عن )شالفوتونات لإ شعة السٌنٌة من المعجلات ا بالإمكان الحصول على طاقات عالٌة للإصبح صناع

 .evالى عدة بلاٌٌن  evٌتراوح طاقتها بٌن عدة ملاٌٌن 

حدى الجسٌمات مباشرة حٌث ٌتم تحرر إبطرٌقة ؼٌر وتقوم بتؤٌن كهربائً  ,جسام الصلبةى النفاذ خلال الأشعة القابلٌة علولهذه الأ      

 المشحونة نتٌجة التفاعل والتً بدورها تقوم بعملٌة التؤٌن خلال مسارها.

 (n.الأشعة النٌترونٌة )5

 وهً جسٌمات متعادلة الشحنة كهربائٌا تنطلق من احدى التفاعلات التالٌة:        

نووٌة حٌث ٌنشطر نواة عنصر الٌورانٌوم مثلا تتبعه سلسلة من الانشطارات نتٌجة الانشطار النووي: وتتم هذه العملٌة داخل المفاعلات ال -1

 ( ٌنتج عن هذا التفاعل تحرٌر نٌوترونات وفقا للمعادلةev 0.025امتصاصه للنٌوترون طاقته الحركٌة بحدود )

92U
235  + 0n

1  ―› 92U
236 ―› 54Xe140 + 38Sr44 + 02n1 + 200ev 

 ثقل كما فً المعادلةلعناصر الخفٌفة مكونا نواة عنصر أالاندماجٌة: وهً عملٌة ٌتم فٌها اندماج نوى االتفاعلات  -2

1D
2  +  1D

2  ―›  2He3  +  0n
1  +  3.3 Mev 

 ولها قابلٌة على تؤٌن الوسط الذي تمر فٌه بصورة ؼٌر مباشرة. ,شعة لها طاقة عالٌة: هً أاشعة النٌوترونات -3

 شعاعوحدات قياس الإ

 شعاعٌة الممتصة منها:توجد أكثر من وحدة قٌاس للجرعات الإ      

 شعاعٌة الممتصة(( )وحدة قٌاس كمٌة الطاقة الإRad.الراد )1

-10شعاعٌة الممتصة التً تعادل ا كٌلوؼرام من المادة المعرضة للإشعاع أو كمٌة الطاقة الإشعة التً ٌمتصههو عبارة عن كمٌة الأ       

5J/g .من الانسجة, وتعد هذه الوحدة مساوٌة فً شدتها لوحدة الروتنجن تقرٌبا 

 ( )وحدة قٌاس التؤثٌر الباٌولوجً للاشعاع الممتص(Rem.الرٌم )2

التً  شعاعثٌرا بٌولوجٌا ٌعادل واحد راد, وإن رٌم واحدمن أي إشعاع هو كمٌة الإشعاعٌة التً تحدث تؤهو عبارة عن كمٌة الطاقة الإ       

 واحد. تسبب تؤثٌر مكاف  لامتصاص جرعة قٌمتها روتنجنا الٌها الجسم للانسان لٌس اي نسٌج حً( فانه إذا تعرض

 ( )وحدة قٌاس التؤثٌر عن امتصاص الاشعة(Gray.الكري)3



رام من الانسجة جول/ كٌلوؼ 1و ٌعادل جول واحد من الاشعة لكل كٌلوؼرام من المادة المعرضة للاشعاع )راد أ166الذي ٌعادل       

 الحٌة(

 شعة(ٌاس التؤثٌر الناتج عن امتصاص الأ( )وحدة قSv).السٌفرت 4

 متساوٌان راد( أي إن الكري والسٌفرت166رٌم( وٌعادل كذلك )166) ٌساوي

 ( )وحدة قٌاس الاشعة الصادرة(Ci.الكوري)5

شعاعً فً الثانٌة الواحدة لكتلة ؼرام واحد من عنصر الرادٌوم وحدة لوصؾ فعالٌة المصدر المشع أي معدل الانحلال المتسلسل الإ       

Ci=3.7x1010d/s    1  

 ( )وحدة قٌاس الاشعة الصادرة(R.الروتنجن)6

ٌونات تحمل شحنة : بؤنها الأشعة المإدٌة إلى إنتاج أشعة كاما وتعرؾهً وحدة وصؾ مقدار التعرض إلى الأشعة السٌنٌة أو إلى أ        

 ( من وحدات الشحنة الكهربائٌة.2.1x109وي )مجموعتها ٌسا

 

 شعاع الملوثتأثيرات الإ

 لى نوعٌن:ى طاقتها المنبعثة ٌمكن تقسٌمها ععتمادا علٌرات الباٌولوجٌة التً ٌحدثها الإشعاع فً الأنسجة الحٌة إن التؤثإ        

 تؤثٌرات مإٌنة 

شعة بٌتا ٌكون لها قابلٌة على تؤٌن المواد والانسجة الحٌة إن الإشعاعات ذات الطاقة العالٌة مثل أشعة كاما, أشعة الفا, الأشعة السٌنٌة, أ     

 لتالٌتٌن:ٌمكن تفسٌر هذا النوع من التؤثٌرات من النظرٌتٌن او ,وتسبب خلل كٌمٌائً خطٌر فً الخلاٌا الحٌة التً تتعرض لها ,التً تمر فٌها

 وٌتم ذلك من خلال عدة مراحل: .نظرية التأثير الغير مباشر:1

  أ.المرحلة الفٌزٌائٌة:

لى جزٌئات الماء فً الخلٌة الذي ٌعتبر المكون الرئٌسً لكافة انسجة الجسم وعند تؤٌن الجزٌئات ٌنتج اٌون نقل طاقة الإشعاع إوفٌها ت        

H2Oموجب 
(. وان اٌون OH( واحد اكاسٌد الهٌدروجٌن )+Hٌون موجب )؛ وإذ سرعان ما ٌتحلل إلى أمستقر( وٌكون الاٌون ؼٌر eمع ) +

أحد أكاسٌد  (H2Oوكسجٌن مكونا )الهٌدروجٌن التً تتحد مع جزٌئة أ لكترونات الحرة مكونا ذرةالإالهٌدروجٌن الموجب ٌمتص احد 

 وفق المعادلات التالٌة: H2O2ٌد ثالث هو وكسٌستطٌع التفاعل مع مثٌله مكونا أه الهٌدروجٌن, وهذا بدور

H2O  ―›  H2O
+   +  e- 

H2O  ―›   H+  +   OH 

H+  +  e       ―›   H 

H+   +   O2    ―›   HO2 

HO2  +  HO2   ―›  H2O2 + O2 

 المرحلة الكٌمٌائٌة: ب.

مكونات الخلٌة الحٌة )مركبات عضوٌة( مسببة تلفها وخاصة كاسٌد الهٌدروجٌن هً مركبات كٌمٌائٌة تعتبر مواد سامة تتفاعل مع إن  أ       

 مكونات النواة )الكروموسومات(.

ذلك تزداد حساسٌة ل ؛نسجة الحٌةقاعدٌة تزٌد بسبب وجود جزٌئات الأوكسجٌن فً الأشعاع فً المحالٌل الولقد لوحظ أن تؤثٌرات الإ       

 شعاع.هذه الانسجة للإ

 ج.المرحلة الباٌولوجٌة:



حداث , وانقسامها أو إو زٌادة معدل نموها, منها موت الخلاٌا أو منع إنقسامها أثار التؽٌرات الكٌمٌائٌة التً حدثت فً الخلٌةتظهر آ        

 نقسام الخلٌة.ٌمة فً الخلٌة تنتقل وراثٌا عند إتؽٌرات مستد

 .نظرية التأثير المباشر:2

 خرى.حساسة فً الخلاٌا كالكروموسومات أو مركبات عضوٌة أُ جزاء الرة الأفً هذه النظرٌة فإن الإشعاع ٌصٌب مباش          

قدانه ذرة هٌدروجٌن نتٌجة لف ,حد الجذورهذا الجزيء ٌتحول إلى أ ن  مثل جزٌئة مركب عضوي فً الخلٌة فإ  ( RHٌ) ن  على إفتراض إ       

 شعاع كما فً المعادلة: تحت تؤثٌر الإ

  RH  ―›  R*  +  H* 

R*               -          جذر عضويH* -ذرة هٌدروجٌن فعالة 

 خر وجزٌئة هٌدروجٌن , كما توضحه المعادلة: ؛ لنحصل على جذر عضوي آخرىذرة الهٌدروجٌن مع جزٌئة عضوٌة أُ  تتفاعل       

RH  +  H*  ―›  R* + H2 

ٌا المجاورة ن عملٌات التخرٌب تتم فً الخلا, مما ٌوضح أ(30A)ن مدى الانتشار لهذه الجذور ٌكون صؽٌر جدا حٌث لا ٌتجاوز إ       

 شعة المإٌنة.والقرٌبة من مسار الأ

  ؼٌر مإٌنةتؤثٌرات 

مواج الرادٌوٌة, ٌن لمكونات الخلاٌا الحٌة مثل الأٌعد هذا النوع من الاشعاعات ذات طاقة ضعٌفة نسبٌا لٌس لها القدرة على التؤ        

 راء, الضوء.الماٌكروٌؾ, تحت الحم

ومؽناطٌسٌة وٌطلق على التؤثٌرات هذه )بالتلوث الكهرومؽناطٌسً( تتكون الموجات الكهر ,شعاعات تؤثٌرات ضارة متنوعةلهذه الإ ن  إ        

 وساط المادٌة.والأالفراغ  سٌة متلازمان مع بعضهما وتنتشر فًخرى مؽناطٌمن مجالات كهربائٌة وأُ 

الساكن من الؽلاؾ الجوي وسطح  اذ ٌنتشر المجال الكهربائً ؛ى مجالات كهرومؽناطٌسٌة بشكل دائملٌتعرض سطح الأرض إ        

 ؛(v/m 40,000 - 20,000كبر عند حدوث العواصؾ الرعدٌة بحوالً ), وتزداد هذه القٌمة بشكل أ(v/m 120ٌبلػ متوسط شدته )فرض الأ

 مما ٌسبب شعورنا بالقلق والاختناق.

وتإدي الرٌاح الشمسٌة والاضطرابات  ,(MT 50رضً طبٌعً متوسط شدته عند مستوى سطح البحر )سً أمجال مؽناطٌ كذلك ٌنتشر       

جسم الانسان ٌحتوي على مجالات كهربائٌة ومؽناطٌسٌة ناتجة عن  ن  رات فً شدة المجال المؽناطٌسً الأرضً. كما أ  الكونٌة الى تؽٌ

 ن هذه المجالات تتحكم فً نشاط خلاٌا الجسم., وإرمونات معٌنة تفرزها الؽددالنبضات الكهربائٌة فً المخ ناتجة عن ه

شعاع تكنلوجً ظهرت مصادر عدٌدة تبعث بإشعاعات الطبٌعٌة دون ضرر لكن مع التقدم الٌمكن للإنسان التعامل والتعاٌش مع هذه الإ       

والاجهزة  ,ومحولات الطاقة الكهربائٌة ,محطات الضؽط العالًو ,والاتصالات اللاسلكٌة ,البث الفضائً :كهرومؽناطٌسً خارجً مثل

 والافران الماٌكررووؾ حتى امتأرت السماء فٌها بما ٌشبه الضباب الكهرومؽناطٌسً. ,الكهربائٌة المنزلٌة

ى خلل فً نشاط الخلاٌا لوٌه المجالات الطبٌعٌة مما تإدي إنها تسبب تشى مجالات كهرومؽناطٌسٌة خارجٌة فإلإنسان فعند تعرض الإ       

نها تتؤثر بالمجال المؽناطٌسً الخارجً وتتشكل حسب مكونات الإنسان فإلوجود عنصر الحدٌد فً ثم إن  عضاء, ئؾ الأالحٌوٌة وفً وظا

أجسام  ٌمات مشحونة بسبب التفاعل بٌن الإشعاع والخلٌة الحٌة ٌمكن أن تتفرغ كهربائٌا إلى الخارج عند ملامسةخطوطه, وقد تظهر جس

وٌلة ٌعطً تؤثٌر التعرض لها لفترات ط ن  وجات هذا التلوث ؼٌر مرئٌة ورؼم أن طاقتها صؽٌرة الإ أم ن  أخُرى كما نراه فً بعض الأحٌان أ

شعاع وامل التً ٌعتمد علٌها امتصاص الإشعاع ذو الطاقة العالٌة فً زمن قصٌر من التعرض وان من العمساوي لتؤثٌر الإ

 الكهرومؽناطٌسٌة:

 طاقة الموجات -

 نسانالمسافة بٌن المصدر والإ -

 طبٌعة الجسم من حٌث الوزن والعمر -

 مراضالاستعدادات الوراثٌة لأر -



 لى:لضارة من التلوث الكهرومؽناطٌسً إوعموما تنقسم التؤثٌرات ا

 .تؤثٌرات عرضٌة:صداع, عدم اتزان, عدم تركٌز, فقدان وعً.1

 مراض القلب وامراض العٌون, قصور فً الخصوبة.ة:أمراض السرطان )اللوكٌمٌا(, أ.تؤثٌرات خطٌر2

 ثار ضارة جدا منها:بالرؼم من الفوائد الجمة لهذه الأمواج ذات الطاقات الواطئة إلا  أن بعض المصادر تولد آ

 (15x104G.الرنٌن المؽناطٌسً التً ٌستخدم فٌها مؽانط فائقة التوصٌل تصل شدته الى)1

 لؽرض المراقبة ؛سواقنظومة الكشؾ المؽناطٌسً المستعملة فً المطارات والأم.2

 جهزة المحمولة بالقوة الكهربائٌةلتً تزود محركات وسائل النقل والأ.تٌارات النضائد  ا3

 رض )المٌترو(لتٌة العالٌة وخطوط النقل تحت الأ.خطوط الفو4

جهزة فصل العناصر مثل فصل الكبرٌت من الفحم الحجري المسحوق وفً , وأالخردةجهزة الفصل المؽناطٌسً مثل جهاز رافع الحدٌد .أ  5

 تنقٌة مٌاه المجاري

 فران المٌكرووٌؾجهزة الهاتؾ ومجفؾ الشعر وأ.أ جهزة التلفزٌون والحاسب الآلً وأ  6

 

 شعاع الملوثتمد عليها التأثير البايولوجي للإالعوامل التي يع

 الناتج عن الاشعاعات الملوثة تعتمد على العوامل التالٌة:ن التؤثٌر الضار إ      

 .الجرعة الاشعاعٌة:1

الخلٌة هً هدؾ واحد  ن  ان والتؤثٌر الضار علٌه على فرض أنسرعة الإشعاعٌة التً ٌتعرض لها الإتوجد علاقة طردٌة بٌن معدل الج        

عدد الخلاٌا المتؤثرة  ن  عدد الخلاٌا المتؤثرة بجرعة إشعاعٌة فإ dNشعاعٌة, إجرعة  Dعدد الخلاٌا الاصلٌة ,  Nشعاع المإٌن, نفرض ان للإ

 .شعاعبالإ

 

dN = - 
 

  
  N dD 

K = 
 

  
 ثابت التخرٌب   

 شعاعٌة( فً تناقص بازدٌاد الجرعة الإNمقدار ) ن  الإشارة السالبة تعنً أ

 

  

 
 = - KdD 

 

  
  =  e-KD    ―›  s = e-KD 

 المعادلة:ومن حل 

S  متؤٌنةالؼٌر هً النسبة المتبقٌة من الخلاٌا 

Do وع الخلاٌا الموجودة من مجم )%63لى القضاء على )القاتلة: وهً مقدار الجرعة الإشعاعٌة التً تإدي إشعاعٌة هومعدل الجرعة الإ

 %( فً هذه الحالة.38( تكون مساوٌة الى )s) ن  فً النموذج أي أ

 الباٌولوجٌة:.طبٌعة وحالة المادة 2



( 1g/cm3( وكثافته )8.4نسجة العضلٌة )دد الذري لأروبكثافات مختلفة حٌث ٌبلػ الع ,عداد ذرٌةإ ن المادة فً جسم الإنسان تتمٌز بؤ      

؛ لذلك (g/cm3 1.85( وكثافته )13ا العظام فعددها الذري )م  ( أg/cm3 0.91( وكثافته )5.02العدد الذري للشحوم ) ن  مثل كثافة الماء إلا أ

 وٌمكن حسابها من المعادلة:  ,وساطتختلؾ معاملات الامتصاص لتلك الأ

I  =  I0 e
-Mx 

I0   شدة الاشعاعات الساقطة            I شدة الاشعاع الخارج 

X                          سمك الوسطM معامل الامتصاص 

معامل الامتصاص  ن  تصاص بشحوم والعظام حسب الترتٌب أي إمعاملات الام كبر منمعامل امتصاص الأنسجة العضلٌة أ ن  ٌلحظ أ       

, أما العظام وكسجٌن فٌهد الذري للشحوم قلٌل بسبب قلة الأ  ولكن نجد ان العد ؛عداد الذرٌة للمادة الباٌولوجٌةللإشعاع ٌتناسب عكسٌا مع الأ

 لوجود عنصر الكالسٌوم. ؛كبٌرفإن العدد الذري 

 .نوع الاشعاع:3

الإشعاع المنبعثة من  و موجات ٌعتمد التؤثٌر الباٌولوجً الضار على طاقةا جسٌمات أم  كما ذكرنا سابقا بؤن الإشعاع المإٌن ٌتكوم من إ      

 تؤٌن الخلاٌا الحٌة. شعاع على النفاذ فً أعماق المادة وأحداث الضرر أثناءالمصدر لإن نوع الإشعاع هو عبارة عن مقٌاس لقدرة الإ

 .البعد بٌن مصدر الاشعاع والانسان:4

زدٌاد نسبة النفاذ تعنً إ ن  على المادة الحٌة؛ إذ إشعاع تعرؾ: بؤنها النسبة بٌن التعرض الخارجً والتعرض الساقط إن النسبة لنفاذ الإ      

 كبر الجرعة الاشعاعٌة الممتصة من قبل المادة اعتمادا على قانون التربٌع العكسً

                                X1 x 
 

  
  , X0 = 

 

  
  ―›  

  

  
 = (

  

  
 2 

 ن  ( على فرض أ  L2=30cm( وعند وضع النسٌج على بعد )L1=10cmن بعده عن المصدرالمشع )( وأ30mذا كان سمك النسٌج )مثال: إ

 شعاع الممتص الثانًالأول اكبر من نسبة الإالممتص فً شعاع نسبة الإ ن  , اثبت أالتعرض الخارجً لكلٌهما واحد

  

  
 =  (

  

  
)2  ―›  X1 = (

  

  
)2  X0 = (

  

  
)2  X0= 169% X0 

  

  
 =  (

  

  
)2  ―›  X2 = (

  

  
)2  X0 = (

  

  
)2  X0= 

    

   
  X0=121% X0 

 شعاع الملوثالكوارث الصحية والبيئية للإ

شعاع على نوع الخلاٌا المصابة فً عموم الجسم ففً , كما تعتمد خطورة الإومدته ,شعاع على شدة التعرضتعتمد التؤثٌرات الضارة للإ      

ا الخلاٌا الجنسٌة التً تتعرض م  , أورام سرطانٌة, مما ٌقود إلى تكوٌن أنقسامالمثال تفقد سٌطرتها على الٌة الإالخلاٌا الجسمٌة على سبٌل 

, وٌمكن لى تشوهات خلقٌةللإشعاع فإنها تإدي إلى فقدان بعض الصفات الوراثٌة أو إحداث طفرة وراثٌة فً الخلاٌا الجنٌنٌة مما ٌإدي إ

ملاحظة التؤثٌرات 

الجسم  شعاعٌة على خلاٌا الإ

 .فً الشكل الموضح

                             

( التؤثٌرات 16شكل )

لاٌا الإشعاعٌة على خ الجسم

لحق ٌ الدمار الذي  ن  إ        

بالخلاٌا الحٌة ٌنتج بفعل 

بفعل  ولٌس  ,شعاع المإٌنالإ

جرعة  ؛ فإن التؤثٌر الحراري

شعة كاما بمقدار أ

(400rem تشكل خطورة )ٌرة كب

تإدي  على جسم الإنسان؛ لكونها 

الطاقة  ن  إلى التؤٌن وأ



 ن  ( إ0.001cكثر من )جة الحرارة لؽرام واحد من الماء أطاقة من الصفر حٌث لا ترفع درهذه ال ن  , وأ(4J/gالمكافئة لهذه الجرعة تساوي )

مجرد وصول الإشعاع إلى الدورة الدموٌة فإنها تظهر أعراض بالصداع المصحوب بإرتفاع درجة الحرارة وإلاسهال والآم البطن وإن 

 .)%166وفاة )( حٌث تكون نسبة الrad 1000شعاع هً بحدود )الجرعة الممٌتة للإ

( 165( راح ضحٌتها )1045لقت الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة علٌها بقنبلة ذرٌة عام )ارثة هٌروشٌما فً الٌابان عندما ألا بد من تذكر ك       

 ثار التشوه الخلقً فً اجٌالها.% من الابنٌة ولا تزال آ85وتدمٌر شخص وجرح نصؾ ملٌون 

سلحة المصنوعة من تج من مصدرٌن العسكري الذي استعمل فٌه القذائؾ والأشعاعً فً العراق الذي نالإهناك كارثة التلوث  ن  ثُم  إ       

 معادن مشعة وبشكل استثنائً الٌورانٌوم.

ابة شعاعات انتشرت فً المناطق المصلؽرض التشخٌص والعلاج, كل هذه الإشعاعات والمصدر الطبً الذي استعمل فٌها الإ      

 ,وزٌادة حالات السرطان ,واعتلال فً وظائؾ الكبد والكلٌتٌن ,ضرار فً الجهاز المناعًها الكائنات الحٌة مسببة أوالمجاورة ولم تسلم فٌ

شعاع عن طرٌق السلسلة الؽذائٌة من اللحوم والبٌض والحلٌب والفواكه , والنباتات حٌث تصل إلى الإنسان جرعات من الإوتؤثرت الحٌوانات

 لخضار.وا

 

 تؤثٌرات محتملة سرعة التعرض

 ؼثٌان وقتً, تنزل بعض خلاٌا الدم 266-166

 ؼثٌان, فقدان الشهٌة اسهال نحول 366-266

 %56تساقط الشعر نزٌؾ دموي وفاة بعد اسبوع بنسبة 666-366

 %166التهاب الفم والبلعوم ارتفاع درجات الحرارة والموت ›666

 شعاعٌة على عموم الجسمالإتؤثٌرات محتملة للجرعات 

 رابعا: التدخٌن

,  ,Co, H2S, NH3( مادة كٌمٌائٌة مثل: 3766دخان نبات التبػ: هو عبارة عن حبٌبات صؽٌرة من الدخان تحتوي على اكثر من )       

حماض جائر وبعض الألس, حامض الكاربونٌك وكاربون ورق اHCN, وسٌانٌد الهٌدروجٌن  CH3CHo, الاستٌالدٌهاٌد HCHoالفورمالدٌاٌد 

توجد فً الدخان ذرات صؽٌرة من القطران ومادة البنزوٌن  , وحامض الفورمٌك. وهو إلى ذلك وحامض الخلٌك ,مثل حامض النترٌك

 المسببة للسرطان.

التنظٌؾ ٌجعل سعال وجهاز هداب المخاطً الواقً ئر على تدمٌر الخلاٌا المنتجة لأرهداب والمخاط, وإن ؼشاء الأاٌعمل دخان السج       

م  ٌإدي إلى التهاب القصبات الهوائٌة. ثُم  إمما ٌسبب تلؾ المسا ؛لا بد منه ا  مرالمدخن أ وجود النٌكوتٌن فً الدخان ٌعد منبه  ن  ر التنفسً ومن ث 

مراض القلب كزٌادة نبضاته إلى أثر فً الدورة الدموٌة التً تإدي ه ٌإن  ٌسبب تؽٌرات فسٌلجٌة ونفسٌة , ثُم  إللجهاز العصبً المركزي و

( حٌث 60mgالجرعة القاتلة من النٌكوتٌن ) ن  , علما أ  نفعالات فً الجهاز العصبًدثة إدرٌنالٌة محرفع ضؽط الدم ومإثر على الؽدد الإو

 ن التدخٌن ٌعد سبب فً هلاك عدة ملاٌٌن من البشر.تكون ممٌتة إذا حقنت فً الدم؛ لذلك فإ



 

 بٌانً ٌمثل العلاقة بٌن عدد السجائر ومرض سرطان الرئة( رسم 11شكل )

, ه ٌسبب زٌادة الوفاة نتٌجة الاصابات بسرطان الرئةتإكد بعض الدراسات بؤن  فا التدخٌن السلبً الناتج عن مخالطة ؼٌر المدخنٌن م  أ         

ك ٌعود لأسباب فسٌلجٌة بحتة ولاسٌما وذل ,بالدخان من الرجلكثر حساسٌة تؤثٌرا المرأة أ ن  , وأ  %( عن معدلها36مراض القلب بنسبة )وأ

 ضراره جسٌمة على الجنٌن.أثناء مدة الحمل حٌث تكون أ

 

 

 

 

 

 


