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.والإنتاجبالحياةالمتصلللنشاطنتيجةتحدثأو,الإنتاج

النقلوسائلمنيخرجومامخلفاتمنالصناعاتعنيصدرماإلىبالإضافة

وماروليةالبتللمشتقاتالتامغيرالاحتراقنواتجوكذلكوالأبخرةالغازاتوانتقال

الزراعيةتالمخصباتشملالتيالزراعيةالكيميائياتبقايامنالبيئةفييتراكم

.والمنزليةالزراعيةوالمبيدات

همارئيسييننوعينالىتقسيمهايمكنالكيميائيةوالملوثات:

الملوثات) :العضوية1

.وغيرها(والكيتونات,والأسترات,والكحولات,الهيدروكربونات)مثل

:العضويةغيرالملوثات(2

(الهيدروجيندوكبريتي,النيتروجينوأكاسيد,الكبريتوأكاسيد,الكربونأكاسيد)مثل

.وغيرها

الملوثات الكيميائية

CHEMICAL POLLUTANTS

4

4



تصنيف الملوثات
البيئية

التصنيف طبقا  
لخواص مكوناتها

ملوثات بيولوجية ملوثات صناعية ملوثات فيزيائية ملوثات كيميائية

ملوثات عضوية

ةملوثات غير عضوي

ملوثات طبيعية

نوع التصنيف طبقا  ل
النظام البيئي

ملوثات هوائية

ملوثات مائية

ملوثات التربة

حالة التصنيف طبقا  ل
الملوث الطبيعية

ملوثات صلبة

ملوثات سائلة

ملوثات غازية

تصنيف الملوثات

CLASSIFICATION POLLUTANTS

5 5



الملوثات غير العضوية

INORGANIC POLLUTANTS

ثتلوالىتؤديوهي,المركباتمنواسعةمجموعةالعضويةغيرالملوثاتتشمل

درييلاحيثمنالإنسانالىالملوثاتهذهتصلوقد,والمياهوالغذاءوالهواءالتربة

أبرزىالنتطرقوسوف,صحيتدهورالىبهمنتهيةمباشرةغيرأومباشرةبطريقة

.البيئةمكوناتعلىتحدثهالتيوالتأثيرالعضويةغيرالمركباتهذه

لهاسنتطرقالتيالعضويةغيرالملوثاتبعضيليوفيما:

المعادن) .{رهاوغي,الزرنيخ,الكروم,الكادميوم,الزئبق,الرصاص}مثل:الثقيلة1

,يداتالفلور,الهيدروجينيةالغازات,الغازيةالأكاسيد}مثل:الكيميائيةالغازات(2

.{وغيرها

{وغيرها,النتراتأملاح,الفوسفاتأملاح}مثل:العضويةغيرالأملاح(3
6
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أضرار الملوثات غير العضوية

DAMAGE OF INORGANIC POLLUTANTS

اختلال) .يةوالحيوانالنباتيةالحياةمظاهربعضوانقراضالبيولوجيالتنوع1

تآكل) .الأوزونطبقة2

ظاهرة) .المناخاستقراروعدمالحراريالاحتباس3

حدوث) .للاشتعالالقابلةالسامةللغازاتالذاتيالاشتعالطريقعنالحرائق4

تزايد) .العالقةالثقيلةوالمعادنالضارةالأكاسيدنسب5

ترسب) .الزمنمنطويلةلفترةالزراعيةالتربةفيالصناعيةالمكونات6

زيادة) العوالقنمالمختلفةبالملوثاتوالمحملةالصناعيةالمناطقمنالحراريالتدفق7

.والدخانوالتربة



التلوث بالمعادن الثقيلة

POLLUTION BY HEAVY METALS
ماءالكثافةأضعافخمسةكثافتهاتزيدالتيالعناصرتلكهيالثقيلةالمعادن
(5mg/cm3).

للمياهالكيميائيةالملوثاتوأخطرأكثرمنالثقيلةالمعادنتعد.

الفلزاتههذمركباتميلبسببوحادةخطيرةمشكلةالثقيلةبالفلزاتالتلوثويمثل

.المختلفةالحيةالبيئيةالأنظمةداخلوالتراكمللتجمع

كما,(زراعيةالالمنتجات–التربة–الماء–الهواء)للبيئةتلوثتسببالثقيلةوالمعادن

سممالتحدوثالمعادنهذهتسببحيث,الأنسانوصحةوالنباتالحيوانعلىتؤثر

.المعدني

المعادنوصهر,المصانعونفاياتمخلفات)هيالمعادنبهذهالتلوثمصادرأهم,

حتويتالتيالنفطيةوالصناعات,الآفاتومبيدات,السياراتوعوادم,الفحمواحتراق
8.الرصاص–الزئبق–الزرنيخمثلالعناصرهذهبعضعلى
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11.34)كثافتهتبلغوالسحبللطرققابلثقيلاللونرماديفلزالرصاص g/cm3).

صاصالرخاماتمعادنمنعليهالحصوليتمولكن,الطبيعةفيحركعنصريتواجدلا.

والبيئةالصحةعلىسلبيةآثارلهاأي,للبيئةالملوثةالخطرةالمعادنفئةمنيعتبر.

الكاتبةوالآت,واللحامالمطاطوصناعةالبطارياتصناعةفيالرصاصيدخل.

تحسينمليةعفيالبنزينالىيضافالذي(الرصاصإيثيلرابع)مثلالنفطصناعةوفي

.البنزيننوعية

ضالأبيالرصاصأكسيد)هيئةعلىالرصاصيستخدمحيثالأصباغصناعةوفي,

.الأحمرالرصاصوأكسيد

لهضالتعرومدةالعنصركميةعلىبالرصاصبالتلوثالإنسانتأثيرمدىويعتمد

يحلحيثالرصاصبتلوثتأثرأكثرهموالأطفال,عليهايوجدالتيالكيميائيةوالصورة

9.الرصاصفوسفاتهيئةعلىويخزنالكالسيوممحلأجسامهمفي

9



بشكلستخدمياليومولكنه,جديدا  شيئا  العشرينالقرنمطلعحتىكانالكادميومفلز

.الصناعاتمنكثيرفيواسعنطاقوعلىكبير

والأسمدةوالبطارياتالبلاستيكصناعةمثلصناعاتعدةفيالكادميومعنصريدخل

.الكثيروغيرهاالمعدنيةوالسبائكالفوسفاتية

المختلفةيةالبشرللنشاطاتذلكويرجع,والماءوالهواءالتربةفيمنهكبيرقسميوجد
حسبمنهسنويا  طنألف15نحوالعالميالمستوىعلىالصناعةتنتجحيث

.العالميةالصحةمنظمةإحصائيات

تهمخلفاوتكون,المناجمومخلفاتالمعادنصهرعملياتهيالرئيسيةمصادرهأهم

.البيئةلتلوثرئيسيا  مصدرا  الصناعية

تراكمهمنسنينعدةبعدأعراضهوتظهرالسميةشديدةالثقيلةالمعادنمنوالكادميوم

.الجسمفي
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كثافةهول,القياسيينوالضغطالحرارةدرجةفيسائلهيئةعلىالزئبقفلزيوجد
13)نسبيا  عالية g/cm3),خارهوب,لونهفيالفضةيشبهسائلوهونسبيا  وثقيل

.تبلعأوتشملاسامةوأملاحه

الزئبقمنالعالميالإنتاجويفوقانتشاراوأكثرها  سميهالثقيلةالمعادنأكثرمنوهو

.سنويا  طنالافعشرة

وكذلك,الحرارةوموازين,مملغمهيئةعلىالأسنانحشواتصناعةفييستخدم

فييدخلوكذلك,الآلاتمنوالعديدوالمضخاتوالبارومتراتالترمومتراتصناعة

.وغيرهاالبطارياتصناعة

هارالأنمياهالىالصناعيالصرفمياهمعالزئبقمركباتبعضتتسربعندما

هذهستخدمتالتيالكائناتأنواعلمختلفالأضرارمنكثيرا  تسببفإنهاوالبحيرات

علىويتحتالملوثةالبحيراتفيتعيشالتيالاسماكاجساماناتضححيث,المياه

.دوليا  بهاالمسموحالنسبةتفوقالزئبقمنعاليةنسبة
11

11



7.29)كثافتهتبلغصلبفضيأبيضفلزهوالكروم g/cm3),عاليةبمقاومةويمتاز

.للتآكل

فيمنه%40وحوالي,السبائكصناعةفيالعالميإنتاجهمن%45حوالييستخدم

.الأخرىالكيميائيةالأغراضفي%15و,الإنشائيةالعمليات

ميةسمركباتهوأشد,البيئةعلىوأخطرهاانتشارا  العناصرأكثرمنالكروميعد

.السداسيالكرومهووالحيوانللنباتبالنسبة

رقوحالمعادنتنقيةعملياتمصادرهوأهم,السميةشديدةالعناصرأحدهوالزرنيخ

.الزرنيخيةوالمبيداتالفحم

عضبفيالتسربمناوالحشريةالمبيداتمنالمياهالىالزرنيخمركباتتصل

.يعالسرالموتالىيؤديوقدالراقيةالحيواناتعلىالسميةشديدوهو,المصانع
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13
13

عوديةالتلوث بالمعادن الثقيلة في المملكة العربية الس

heavy metals pollution in Saudi Arabia

معادنبالالحديثةالبيئيالتلوثامثلةأشهرمن

اديمياكفريقبهاقامدراسةكشفتهماهوالثقيلة

تلوثمن,الرياضفيسعودالملكجامعةفي

برأك”الذهبمهدمحافظةبمنجمالمحيطةالتربة

“الأوسطالشرقفيالنفيسةللمعادنمنجم

نالحيواعلىالمضرةالسامةالثقيلةبالمعدن

لمنجمامنالغبارتطايرنتيجةوالانسانوالنبات

عنأمتارعشرةيتعدىلامحيطفيللمنازل

.المنجم

13لةالثقيبالمعادنالتلوثمعدلاتبلغتحيث

يادازدمعالعالميةالطبيعيةللمعدلاتضعفا  

ومعدلالذهبمهدفيالسرطانمرضىمعدلات

.الربووأمراضالمزمنالكلويالفشلمرضى



الغازات الكيميائية

CHEMICAL GASES

لتأثيرهلكوذ,للهواءالكيميائيالتلوثأنواعأخطرمنالكيميائيةبالغازاتالتلوثيعد

هذهسبهنتجاوزتأذاوخصوصا  ,التنفسيالجهازوخاصة,المختلفةالجسمأجهزةعلى

:الهواءفيبهالمسموحالحدودالغازات

هيالجويللهواءالملوثةالعضويةغيرالغازاتأنواعوأهم:

الأكاسيد) {وجينالنيترأكاسيد,الكبريتأكاسيد,الكربونأكاسيد}مثل:الغازية1

الغازات) {الهيدروجينكبريتيد,الهيدروجينكلوريد}مثل:الهيدروجينية2

الفلوريدات) {الهيدروجينفلوريد}مثل:3
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أول أكسيد الكربون

CARBON MONOXIDE (CO)
مدويعت,الهواءملوثاتمننسبةأكبريمثل

ةالخاصالمرورحركةكثافةمدىعلىأساسا  

.بالسيارات

ماأ,لهالطبيعيالمصدرالمحيطاتتعتبر

امالتغيرالاحتراقفهوالصناعيالمصدر

تتماذابمعنى,العضويةللموادأو,للوقود

.الأكسجيننقصوجودفيالاحتراقعملية

ولاطعمولالهلونلاأنهخطورتهيزيدمما

عريشلاوهوالأنسانلهيتعرضوقد,رائحة

.منهالمنخفضةالتراكيزعندخصوصا

ةطبقمعيتفاعلالكربونأكسيدأولغاز

15.ثقبهافيويساهمالأوزون
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ثاني أكسيد الكربون

CARBON DIOXIDE (C02)
كثيرةمصادرةالكربونأكسيدثانيغاز

انعالمصوأدخنةالحرائقمنوينتج,ومتنوعة

الموادواحتراقالمواصلاتووسائل

.كاملا  احتراقا  والفحموالوقودالعضوية

الحرارةدرجاتارتفاعتصاعدهويصاحب

امتصاصعلىبقدرتهاجزيئاتهوتمتاز

أحدفانهوبالتاليالحمراءتحتالأشعة

.(الحراريالاحتباس)فيالمساعدةالعوامل

تساقطعندفإنهولذلكحامضيةخواصله

وإن,الكربونيكحمضمعهايكونالأمطار

أسبابأحدأنهإلاضعيفا  الحمضهذاكان

نسبةازديادعندخاصة,الحامضيةالأمطار

16.رطبجوفيالكربونأكسيدثاني
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ثاني أكسيد الكبريت

SULFUR DIOXIDE (S02)

تيةالكبريالأكاسيدأخطرأكسيدثانيغازيعتبر.

الفحم)الأحفوريالوقوداحتراقنتيجةينشأ

اتكميعلىلاحتوائها,(الطبيعيوالغازوالبترول

زيالغاالغلافإلىيخرجالذيالكبريتمنملحوظة
.SO2كلعلى

اذةونفكريهةرائحةوله,اللونعديمغازبأنهيمتاز.

فوقالأشعةبوجودالهواءأكسجينمعيتفاعل

,بريتالكأكسيدثالثوينتجالشمسمنالبنفسجية

جوالفيالموجودالماءبخارمعذلكبعديتحدالذي

الهواءيفمعلقا  يبقىالذيالكبريتيكحمضليعطي

ببا  مسالمطرماءمعيتساقطأو,دقيقرذاذهيئةعلى

17.الحمضيالمطر
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أكاسيد النيتروجين

NITROGEN OXIDES

تراقلاحمصاحبةتكونعادةالنيتروجينأكاسيد

.عاليةحرارةدرجاتعندالهواءفيالوقود

غازيمنكل)الأكاسيدهذهمصدرأن

هذهيكوناناللذينوالأكسجينالنيتروجين

تكونثمومن,ذاتهالجويالهواءهو(الأكاسيد

محطاتفيللطاقةالمولدةوالأجهزةالمركبات

الأساسيةالمصادرأحدهماالكهربائيةالقوى

درجاتعندتعمللأنها,النيتروجينلأكاسيد

.مرتفعةحرارة

ساقطتفيالرئيسةالملوثاتمنالأكاسيدهذهتعد

حيث,الصناعيةالمناطقفيالحمضيةالأمطار

حمضمكونةالمطرأوالماءبخارمعتتفاعل

18.والنيتريكالنيتروز
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كلوريد الهيدروجين
Hydrogen chloride (HCL)

ازغهيئةعلىالهيدروجينكلوريدينتج

:بطريقتين

أثناء منالصوديومكربوناتتحضير-أ

.الصوديومكلوريد

من .والصوداالملحمصانع-ب

فيأضرارهتتمثل:

النباتيؤذيالذيالحمضيالمطرتكوين-أ

.الغاباتويدمر

.ونالأوزطبقةاستنفادإلىيؤديتفككه-ب
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كبريتيد الهيدروجين
Hydrogen Sulfide (H2S)

النباتاتبقاياوتعفنالمخلفاتتحللمنينتج

لمركباتاتتحولحيث,البكتيرياتأثيرتحت

غازىإلالكبريتعلىتحتويالتيالعضوية

.الهيدروجينكبريتيد

الصرفمياهمعالجةأثناءيتكونكما

,ةالبتروليالصناعاتبعضومن,الصحي

.الطبيعيالغازتنقيةوأثناء

(دالفاسالبيضرائحةمثل)كريهةرائحةله,

.يةالعالالتراكيزعندوخطيرسامويعتبر
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