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مكونات الهواء
.ومستمرة ممكنة الحياة جعل على قادر جوي بغلاف واقمارها الشمسية المجموعة كواكب جميع عن الارض تتميز 
.دواح  سديم من نشأتهما اعتبار على الشمس في الحال هو كما والهيليوم الهيدروجين غازي من مكونا الارض جو بدأ 
.الكبريت أكسيد وثاني والنتروجين الكربون أكسيد وثاني الماء كبخار جديدة تغازا اضاف القديمة الارض سطح على البركاني النشاط 
.الخارجي الفضاء الى الارض جو نم والهيليوم الهيدروجين غازي افلت نفسه الوقت وفي 
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جية الى أدت عملية التمثيل الكيميائي بمساعدة الاشعة فوق البنفس
تكون غازات اخرى كالاكسجين الذي كان يستهلك مباشرة من 

.الغازات الاخرى المختزلة
 مليون سنة  ظهرت كائنات وحيدة الخلية كالبكتريا 3500قبل 

طلق بدأت تالضوئي والتي الزرقاء المخضرة قادرة عللى التمثيل 
ه كميات أكبر من الأكسجين الحر الى أن أصبح الجو مؤكسدا أي ب

مليون سنة 1800فائض من الأكسجين قبل   
:  للمزيد حول ظهور الاكسجين في الغلاف الجوي -got-earth-how/2018news/edu/mit.eapsweb.https:// oxygen-its

الزرقاء المخضرةالبكتريا 
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مكونات الغلاف الجوي 
المكونة للغلاف الجوي هيالأساسية لغازات ا: 

الغازات من مجموع % 78غاز النيتروجين ونسبته  -
  الموجودة

%21وغاز الأكسجين ونسبته  -
عنا عن يتألف الجو من طبقات مختلفة تتغير كلما ارتف

:وهيسطح الأرض 
Troposphere تروبوسفير أو الطبقة المناخيةالطبقة    

Stratosphereالستراتوسفير طبقة    
Ozone الأوزون طبقة ضمنها من(    layer(
Mesosphere الميزوسفير الطبقة   
Ionosphere الايونوسفير الحرارية او المتأينة الطبقة   
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فيرالطبقة تروبوس
رطبقة الستراتوسفي
الطبقة الميزوسفير 

الطبقة المتأينة 

طبقات الغلاف الجوي
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)تروبوسفير(المناخيةالطبقة 
كم فوق  16يتراوح سمكها من .هي الطبقة الهوائية السفلى الملامسة لسطح الارض  .كم  11  - 10كم فوق قطبي الأرض وبمعدل  8خط الاستواء الى 
من كتلة الهواء المكونة للغلاف الجوي جميعه % 75تحوي هذه الطبقة قرابة  
تنخفض درجة الحرارة كلما ارتفعنا الى أعلى هذه الطبقة 
على  دائمة الحركة بفعل التغيرات في درجة الحرارة) الرياح(الهواء في هذه الطبقة   والجفاف ومن هنا كانت تسميتها الطبقة المناخية سطح الأرض والضغط مشكلا الكتل والجبهات الهوائية الجالبة للبرد والأمطار
.بوزيسمى هذا الحد تروبو.تنتهي هذه الطبقة عندما تبدأ درجة الحرارة بالارتفاع  
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طبقة الستراتوسفير
.كم تقريبا 50تمتد من نهاية التروبوبوز وحتى ارتفاع  
اع كم تقريبا ثم تبدأ بالارتف 20مئوية حتى ارتفاع 60-تثبت درجة الحرارة عند   .حتى تصل الى قرابة الصفر عند نهاية الطبقة
افة تمتاز هذه الطبقة بعدم حركة الهواء وقلة بخار الماء وازدياد الأوزون وبكث  أدنى كثيرا من الطبقة المناخية
ية لتشكيل سبب ارتفاع الحرارة في هذه الطبقة هو امتصاص الأشعة فوق البنفسج  .الأوزون
.  اض من جديدتنتهي الستراتوسفير عند الستراتوبوز حيث الحرارة تبدأ بالانخف 

الجامعة الاردنية/قسم الجيولوجيا.الدكتورة اخلاص الحجوج 



طبقة الميزوسفير 
.من سطح الأرض كم تقريبا 80تنتهي على ارتفاع  
ى تنخفض الحرارة تدريجيا حت  درجة مئوية تحت  90تصل الى  .الصفر
.تنتهي بالميزوبوز   

الطبقة الحرارية أو الايونية 
كم فوق سطح الأرض 1000تمتد من الميزوبوز حتى ارتفاع أكثر من  
على شكل ذرات مشحونة (الغازات متأينة   أشعة  بسبب تصادم جزيئات الغازات مع) كهربائيا بب وهذا س.  شمسية وكونية عالية الطاقة فتتأين .ارتفاع الحرارة في هذه الطبقة
لهواء تتناقص ذرات ا. الهواء هنا قليل الكثافة جدا  ذلك بعد هذا الحد الى ان تتلاشى تقريبا مشبهة ب تركيب مكونات الفضاء الخارجي

https://www.youtube.com/watch?v=r0dsiCnhtNU للمزيد حول طبقات الغلاف الجوي ارجو متابعة الفيديو التعليمي 
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ويالجمشكلات بيئية في الغلاف 

تآكل طبقة الأوزونتلوث الهواء

)يالتلوث الضوضائ(الضجيج ظاهرة الدفيئة يالتلوث الضوئ

التلوث الاشعاعي
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الجويمشكلات بيئية في الغلاف 
:تلوث الهواء

بيعية قد ينتج تلوث الهواء من عوامل بشرية او طبيعية ومن غير الممكن التمييز بين الملوثات الط  :والملوثات البشرية ومن الامثلة عليها
والصناعة تزايد أعداد البشر وكثرة استعمالهم للوقود الأحفوري في وسائل النقل: الملوثات البشرية -أ 
:الملوثات الطبيعية -ب 
  كالبراكين التي تضيف مثلا غازي ثاني أكسيد الكبريت وكبريتيد الهيدروجين
تحلل المادة العضوية في المستنقعات مما يؤدي الى خروج كمية كبيرة من غاز الميثان  .
ما ينتج عن الأشجار من مواد عضوية طيارة.
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ملوثات الهواء
الملوثات الاولية 
ر كما عليها الأكاسيد ينتجها البشمجموعة من المواد التي تغلب وهي .  ثاني اكسيد الكبريت من مصدر التلوث مباشرة كغاز تلك التي تخرج الى الهواءهي   .تنتجها الطبيعة

الملوثات الثانوية
عل الملوثات التي تنتج من تفاهي 

 الملوثات الاولية بمساعدة الاشعة
يدة فوق البنفسجية لإنتاج مواد جد

م ومن ث. خطرة على الصحة والبيئة
Photochemicalتسمى هذه الملوثات الكيموضوئية 
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الملوثات الاولية
:الأوليةانواع الملوثات 

از ثاني اكسيد الكربون هو غ: اكاسيد الكربون -ا  مما هو موجود قي الغلاف %  0.4الأحفوري منه في عمليات  حرق الغابات وحرق الوقود بليون طن  5تنفس الكائنات الحية ويطلق الانسان معظم مصدره %. 90الكربون الرئيسي في الجو سيد الاحتراق غير الكامل ينتج عنه اول اك. الجوي .التنفسهيموغلوبين الدم ومنع الكربون وهو غاز خانق بسبب اتحاده مع 
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:اكاسيد الكبريت ومركباته -ب 
  2يصل الكبريت الى الجو بطرق عديدة مثل البراكين على شكلSO  المواد العضوية لاهوائيا وغبار الصحراء الحامل للكبريتات وغير ذلكوتحلل.
كرير مصدره الرئيسي بالإضافة الى البراكين وحرق الوقود الأحفوري وت البترول والغاز وبعض الصناعات 
2SO  3يتحول الىSO يد الذي يذوب في الماء ليشكل حامض الكبريتيك شد .الضرر بالنباتات كمكون للمطر الحمضي
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:اكاسيد النيتروجين  -ج
ن الهواء المصاحب تنتج اكاسيد النيتروجين في اثناء حرق الوقود الأحفوري فيتأكسد نيتروجي اولا الذي بدوره يتأكسد الى ثاني  NOللأكسجين او الموجود في الوقود الى اكسيد النيتريك  ر يذوب هذا الغاز في الماء ويصبح مكونا مهما في المط. بني اللون 2NOاكسيد النيتروجين  .  الحمضي

:الفلزات  -د
نسان والبيئة تضاف الى الهواء سنويا كميات ليست قليلة من بعض الفلزات الضارة بصحة الا مثل الرصاص والزرنيخ والزئبق والكاديميوم

.ينتج معظمه من حرق الوقود الأحفوري خاصة الفحم الحجري والبترول
توجد في الجو على شكل بخار او مادة معلقة في الهواء

يؤدي تكدس الرصاص في الجسم الى شكل من اشكال التخلف العقلي للأطفال
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الهالوجينات-ه
وغيرها على شكل مركبات ونخص من بينها الفلور والكلور التي تستعمل في غازات الثلاجات  مليون طن سنويا والتي  600التي ينتج منها  chlorofluorocarbons)( الكربون والكلور والفلور . أثرت كثيرا في تآكل طبقة الأوزون

وب اللقاح ومن أمثلتها الغبار والسناج  وحب. مواد صلبة معلقة أو قطيرات سائلة معلقة في الهواءوهي   Particulate materialالهواءالمعلقة في لمواد ا -و طوز في مثلا رياح الخماسين في بلادنا وال(غير أن البراكين وعواصف الصحراء . مليون طن سنويا 100 قد يزيد ما ينتجه الإنسان من هذه المواد عالميا عن. والدخان وبعض الفلزات وغير ذلك كثير يقة ويبدو أن الحبيبات الدق. مرة إنتاج البشر من هذه المواد المعلقة 100قد تنتج ما يربو على ) الخليج ي ومنها جدا هي الأكثر خطرا لأنها تدخل مع هواء التنفس إلى الرئتين مسببة أمراض الجهاز التنفس سرطان الرئة المرتبط بدخان السجائر أو غبار الإسبست
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Volatile organic compoundsالعضوية الطيارة لمواد ا -ز (VOCs)
وهي من إنتاج . العضوية التي توجد في الهواء على شكل غازات المواد وهي مجوعة من  )8H5C (مليون طن من مركبات الإيزوبرين 350فالنباتات تنتج ما مقداره . الطبيعة في غالبتها .)15H10C (مليون طن من مركبات التربين 450و

يتأكسد . مليون من غاز الميثان 400بينما تطلق المستنقعات وزراعة الأرز وغيرها ما مقداره   ي وسائل الطيارة تطلقها الصناعات الكيميائية ومصافي البترول واحتراق الوقود الأحفوري فوهناك مجموعة أخرى من المواد . الجزء الأعظم من هذه المواد في الجو إلى أكاسيد الكربون رة بشرية هذه المجموعة الأخي. مثالها البنزين والتولوين والكلوروفورم وغيرها. النقل والصناعة المصدر وتكثر في المدن الكبيرة
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الملوثات الثانوية
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الاشعة  ينتج غاز الاوزون قريبا من سطح الارض في المدن الكبرى ذات الجو الملوث من خلال تأثير:  الاوزون. أ
وفي كلتا الحالتين يتحد الاكسجين الذري  او غاز ثاني اكسيد النيتروجين 2Oفوق البنفسجية على الاكسجين الجزيئي 

.مع جزيء اكسجين مكونة جزيء أوزون Oالنشط 
بعض يؤدي الى أضرار واضحة في النباتات ومواد البناء كالدهانات والمطاط والبلاستيك والاوزون مؤكسد قوي  

.  اجزاء جسم الانسان الحساسة كالعيون والرئتين
.  هو ملوث خطر قرب سطح الارض ولكنه مفيد في طبقات الجو العليا
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أسيتيلنترات البيروكسي . ب 
لطيارة لإنتاج الأوزون او اكسيد النيتريك الناتجان من التفاعلات الضوئية السابقة بالتفاعل مع المواد العضوية ايقوم   . PANأو اختصار  Peroxyacetylnitratesمركبات عضوية جديدة تدعى نترات البيروكسي أسيتيل 
 smogPhotochemicalالضبخن  . ج 
لأشعة فوق الملوثات الهوائية مثل ثاني أكسيد النتروجين والمركبات العضوية الطيارة بحضور الأكسجين وبمساعدة االضبخن من تفاعل بعض وينتج . smokeوالدخان   fogنحتا من مصطلحي الضباب   smogاشتق المصطلح ضبخن   كما أن جزءا من هذه . وبعض المركبات العضوية الأخرى  PANsالبنفسجية فينتج الأوزون ونترات البيروكسي أسيتيل  ظ وجود لاح. وهو جمع للمعادلات السابقة. ويوضح التفاعل التالي مجمل ما يجري. التفاعلات يدخل في تكون الأوزون

2NO في طرفي المعادلة لأنه يعود لوضعه الأولي باتحاده بالأكسجين ليبدأ  من جديد في تكوين الأوزون.
aldehydesPAN  +  + 3O+ 2NO→ 2OVOC  +  UV  +  +  2NO

لشمسية ضبخن لوس انجلس يحدث عندما يكون الهواء ساكنا في المدن الكبرى ذات المناخ الجاف الحار حيث توجد اشعة ا .اللازمة للتفاعلات السابقة
ن وجود تفاعلات تلوث بغاز ثاني اكسيد الكبريت وغيره ولكن دو)ضبخن لندن(يسود في المدن الباردة الماطرة كمدينة لندن  .ضوئية
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Acid precipitationالهطل الحمضي .د
طر أو مع قد تنزل مع مياه الم. أكاسيد الكبريت والنتروجين ما أن تتحد مع الماء حتى تصبح حموضا 

هذه الحالات  وفي كل. الثلج أو حتى تبقى معلقة مع قطرات الماء في الغيوم التي تلامس الجبال العالية
رقما هيدروجينيا بسبب  5.7إلى ) بلا تلوث(قد تصل حموضة المطر العادي . يكون الهطل حمضيا

ل الرقم ومن ثم وعند وجود أكاسيد الكبريت والنتروجين قد يص. ذوبان ثاني أكسيد الكربون الجوي
.وأحيانا أقل كثيرا  4 الهيدروجيني إلى اقل من

.  باقيتسهم أكاسيد الكبريت بثلثي الحموضة بينما تسهم أكاسيد النتروجين بمعظم الثلث ال  
هذا النوع من الهطل شديد الضرر بالبيئة مثل الاسماك والنباتات وتأثير 
.المطر الحمضي على الاثار والتماثيل وغيرها  

للمزيد من التوضيح لمفهوم الهطل الحمضى ومسبباته ارجو متابعة الفيديو التعليمي 
qfg8Su4JUcrv=watch?com/youtube.www.https://
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الهطل الحمضي 
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معالجة التلوث الهوائي
لمستطاع الفكرة الرئيسية الواضحة في مسألة معالجة ملوثات الهواء هي التخلص من الملوث بقدر ا لأنه  ذلك. أو في أثناء خروجه من مصدر التلوث) باستعمال وقود غير ملوث مثلا(إما قبل خروجه  يطر على ن يسأليس بوسع أحد . إذا وصل الملوث إلى الهواء انتشر فيه وصعبت عملية التخلص منه يارة التي مصادر التلوث الطبيعي كالغازات والغبار الذي ينتج عن البركان أو المواد العضوية الط امل مع الكثير أما مصادر التلوث البشري فإن بالإمكان التع. تنتج عن النباتات أو ميثان المستنقعات :ومن هذه المصادر نذكر. منها وتقليل الملوثات إلى حدود دنيا أو حتى التخلص منها

.  الملوثات من مكان محدد إلا أنه متحرك يوزع الملوثات لاحظ أنه على الرغم من خروج. عوادم وسائل النقل كالسيارات والقطارات والسفن والطائرات 
لكنها ثابتة  الآلات المشابهة لوسائل النقل في الصناعة 
مداخن المصانع 
مداخن مصافي النفط والغاز ومحطات توليد الطاقة الكهربائية 
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إزالة الكبريت من مصادر الوقود الأحفوري
وبالتالي . يتاوهو أكثر أشكال الوقود الأحفوري كبر. يستعمل الفحم الحجري بكثرة في أوروبا والولايات المتحدة والصين  ومن أساليب . جريهذه المشكلة غير موجودة عندنا في الأردن لعدم استعمال الفحم الح. أكثرها تلويثا للبيئة بأكاسيد الكبريت :التعامل مع هذه المسألة
.استعمال أنواع الفحم الحجري الأقل كبريتا  
.استعمال الغاز الطبيعي بدل الفحم الحجري 
تطوير بدائل الطاقة الأخرى كالطاقة الشمسية  
السيوم مكونة وعند خروج أكاسيد الكبريت في أثناء الحرق تتفاعل مع كربونات الك. خلط الفحم الحجري بالحجر الجيري   .راقغبر أن هذه الطريقة تقلل من فعالية عملية الاحتراق وتزيد نسبة رماد الاحت. كبريتات الكالسيوم أو الجبس
لى الغاز سحب أكاسبد الكبريت من الغاز الناتج من حرق الفحم بدفع محاليل قلوية أو معلق من مسحوق الحجر الجيري ع   .ي فيها التفاعلومحاذيرها تكمن في المشكلات الفنية للأماكن التي يجر. وهي قريبة من الطريقة السابقة. النتاج من الاحتراق
عمال هذه المواد ي مصانع خاصة قبل استفوأفضل من ذلك كله استخلاص الكبريت من الفحم أو البترول أو الصخر الزيتي    ر أو حامض أولاهما تحويل الكبريت إلى مشتقات تباع في السوق كالكبريت الح. هذه العملية مفيدة من ناحيتين. كوقود ر الزيتي في الأردن بهذا الأسلوب يجب أن يعامل الصخ. وثانيتهما التخلص من تلوث الجو بمركبات الكبريت. الكبريتيك مثلا .عند استغلاله لأنه يحوي كميات من الكبريت
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السيطرة على أكاسيد النتروجين
يق النتروجين المنبعثة من احتراق الوقود في الآلات عن طر أكاسيدمن % 50يمكن السيطرة على  يحرق الوقود أولا على درجات حرارة مرتفعة في جو فقير ". بالحرق المرحلي"ما يعرف  ي درجات حرارة وفي المرحلة الثانية يكمل الاحتراق ف. النتروجين أكاسيدبالأكسجين حيث لا تتشكل  . رة أخرىالنتروجين م أكاسيدمنخفضة في جو غني بالأكسجين وفقير بالوقود مما يقلل تكون 

التي  روديومأو  بلاديوم-مثل بلاتين catalystsالعوامل المساعدة  وكطريقة أخرى يمكن استعمال  اتجة في وأول أكسيد الكربون الن الهيدروكربونيةالنتروجين والمواد  أكاسيدمن % 90تزيل أكثر من  .  الديزلغير أن مثل هذه العوامل المساعدة لم تنجح في آلات . عوادم الآلات في الوقت ذاته
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إزالة المواد المعلقة
على مداخن المصانع المنتجة للمواد المعلقة من أسهل   filtersقد يكون وضع المرشحات 

.لدنياالتحكم في فتحات المرشحات وحجمها وعددها لإنقاص التلوث بهذه المواد إلى حدودها ايمكن و. الطرق المباشرة لتقليل ما تخرجه هذه المصانع إلى الجو كمصانع الإسمنت مثلا
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الجويمشكلات بيئية في الغلاف  تآكل طبقة الأوزون في الستراتوسفير  
كم فوق سطح الأرض يقل بعدها نحو الأعلى  30يوجد أعلى تركيز للأوزون على ارتفاع  الهواء  وهو موجود مع الأكسجين والنتروجين والقليل من بخار الماء ومكونات. ونحو الأسفل .فهو يشكل طبقة أو غلافا حول الأرض في داخل طبقة الستراتوسفير. الأخرى

غاز  من خلال تفاعل الأشعة فوق البنفسجية مع-وما زالت تتشكل-نشأت طبقة الأوزون  جين الجزيئي حيث تقوم الأشعة فوق البنفسجية ذات الطاقة العالية بتفكيك الأكس. الأكسجين نتجة جزيئة هذه الأخيرة تتحد بجزيئة أكسجين م. وإنتاج أيونات الأكسجين ذات النشاط الكبير :من الأوزون تبعا للتفاعلات التالية
OO   +   →    UV     +   2O

   +   3O→   2OOأوزون
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حيث أشكال  وتنبع أهمية هذه التفاعلات المكونة لغاز الأوزون إلى أنها توقف وصول الأشعة فوق البنفسجية لسطح الأرض من هذه الأشعة القصيرة عالية الطاقة % 99وبكلام آخر فإن التفاعلات المؤدية لتشكل الأوزون تمتص أكثر من . الحياة .شديدة الضرر بالحياة
ا أن ينتج عن تأكل طبقة الأوزون جزئي

 يصل إلى سطح الأرض جزء متناسب
ية مما مع التآكل من الأشعة فوق البنفسج
 يؤدي إلى مشكلات بيئية نذكر منها

 ويقدر العلماء أن تآكل. سرطان الجلد
من طبقة الأوزون في المعدل % 5

 سيؤدي إلى زيادة مليون مصاب جديد
وقد لوحظت زيادة . بسرطان الجلد

واضحة في هذا المرض في أستراليا 
ثرة ربما لقربها من القطب الجنوبي مع ك
ئ تعرضهم  لأشعة الشمس على الشواط

.فيما يعرف بالحمامات الشمسية
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عام )  Antarcticaالقارة المتجمدة الجنوبية (تآكل طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبي أكتشف   في مساحة تساوي مساحة الولايات المتحدة الأمريكية فوق القطب  1990عام % 70قرابة وأصبح 1985 اقوس مما أدى إلى دق ن. وقد لوحظ تآكله أيضا فوق القطب الشمالي ولكن على مستويات أدنى.  الجنوبي . الخطر لدول العالم أجمع لإيقاف هذا التآكل في طبقة الأوزون

وق البنفسجية التي فالنسبة مرتبطة بتذبذب النشاط الشمسي مصدر الأشعة ف. الستراتوسفير ارتفاعا وهبوطا يوجد أكثر من سبب لتغير نسبة غاز الأوزون في ولكن كيف يتآكل غاز الأوزون وما أسباب ذلك؟  أو  chlorofluorocarbonsطن من مواد كلوروفلوروكربون   320000كانت دول العالم تنتج ما مقداره  1990ل ففي كل عام قب. غير أن العلماء مجمعون على أن السبب الرئيسي لذلك هو بشري. تنتج الأوزون ت ومذيبات وتستعمل بكثرة في التبريد في الثلاجا. يطلق على هذه المواد جماعيا الفريون. CFSsاختصارا  قابلة  هذه المواد خاملة كيميائيا وغير سامة وغير. ومواد مساعدة في صناعة حاويات وجبات الطعام السريع .1928الأمر الذي أدى إلى شيوع استعمالها منذ أن صنعت عام . للاشتعال
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مل عاليا ولأنها خاملة لا تتفاعل مع غيرها فترتفع بتيارات الح. تخرج هذه المواد إلى الغلاف الجوي  دو أن ولكن يب. لا تتفاعل هذه المواد مع الأوزون. في الغلاف الجوي إلى أن تصل إلى طبقة الأوزون درجة حرارة جوه  تصل) الأشهر المقابلة لصيفنا(ففي شتائه الطويل . لجو القطب الجنوبي خصوصيته وجود مع ويبرد جو الستراتوسفير بما يكفي لتحول بخار الماء القليل الم. درجة سلسية 90–إلى  ثم يأتي ربيع . CFCsالأوزون إلى بلورات من الجليد في وسط ضباب كثيف من الأوزون ومركبات  سل الأشعة فوق وفي الوقت ذاته تر. القطب الجنوبي وتطلع الشمس فترسل حرارتها التي تذيب الجليد ولما كانت جزيئات الأوزون المدمصة  . CFCsالبنفسجية التي تحرر أيونات الكلور من مواد  adsorbed ى على الجليد ما زالت بجوار أيونات الكلور المحررة، فإنها تتفاعل معها وتحولها إل ئة أوزون ويتأكسد أيون الكلور إلى أول أكسيد الكلور الذي يتفاعل مع جزي. جزيئات أكسجين عادية ة فوق يتحلل هذا الأخير بالأشع. جديدة ويحولها إلى أكسجين ويتحول هو إلى ثاني أكسيد الكلور .  البنفسجية ويعيد الدورة من جديد كما هو موضح التفاعلات التالية
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+F2CCl→    UV  F  + 3CClفريون–Cl +  أيون كلور
    3O+      –Cl أوزونClO→     2أول أكسيد الكلورO+    أكسجين 

2 ClO→   3O+ ClO2ثاني أكسيد الكلورO+    
2OCl +      →    UV  +  2    ClO

                                                                
ل مناعة تكون غشاء على العيون وتقليعن تاكل طبقة الاوزون سرطان الجلد و الأمراض الناتجة ومن   دي إلى أما في النباتات فقد يؤ. الجسم وحدوث حروق جلدية شديدة وتسارع أعراض الهرم على الجلد ويؤدي أيضا إلى تخريب البلاستك والمبلمرات. تخريب بعض المحاصيل المهمة
ة ووضعت بعض المال في صندوق لدعم الدولة النامي. على مراحل وحتى نهاية القرن العشرين CFCsواد أمام هذا التحدي العالمي اجتمعت دول العالم في هلسنكي وأقرت اتفاقية للخلاص من إنتاج م  العديد من  ويبدو أن. المواد البديلة موجودة ولكنها أغلى ثمنا. لتطوير صناعتها المعتمدة إلى هذه المواد .  الدول بما فيها الأردن قد خطت خطوات مهمة على هذا الطريق
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مشكلات بيئية في الغلاف الجوي 
Green House Effectالدفيئة   ظاهرة 

ي في للتشابه بين ما يحدث في جو الأرض وما يجر" ظاهرة الدفيئة"جاء المصطلح العربي  جدران هذه  تخترق أشعة الشمس. البيوت الزجاجية أو البلاستيكية التي تستعمل في الزراعة س الحرارة ولكن الجدران نفسها تحتب. البيوت فتشيع الحرارة في جوها الداخلي حيث النبات يوت أكثر وبالتالي يصبح هواء هذه الب. داخل البيوت لأنها لا تسمح للهواء بالخروج من البيوت وهو ما ندعوه ظاهرة الدفيئة. الأرض بقدر أعلى مما كان عليه سابقا ويبدو أن جو الأرض قد أصبح يحتبس الحرارة المنطلقة من سطح. حرارة مما يحيط بها
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كيف يسخن جو الارض؟
ذه الاشعة تنفذ ه). الاشعاع قصير الموجة(اشعة مرئية الاشعاع الشمسي الذي يصل فعليا الى سطح الارض هي   ح يقوم هذا السط.من خلال هواء الغلاف الجوي وتصل اللى سطح الارض حيت تمتص فيسخن سطح الارض  و يمتصها هواء الج) الاشعاع طويل الموجة(الاشعة تحت الحمراء المسخن ببث حرارته نحو الجو على شكل  ف الجوي فيسخن هذا الجزء القريبمن الغلا. القريب من سطحالارض الانها اطول من الاشعة المرئية فلا تنفذ منه .اي يحتبس الحرارة ولا يسمح لها بالنفاذ او الافلات الى الاعلى.ويعيد بث حرارته نحو سطح الارض
:يئة الغازات الدفمكونات الهواء التي تقوم بامتصاص الاشعة تحت الحمراء وتساهم بظاهرة الدفئية وتسمى  
ثاني اكسيد الكربون  
بخار الماء  
الميثان 
  CFCsكلوروفلوروكربون  
اكاسيد النتروجين 
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كيف يسخن جو الارض؟
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غازات الدفيئة
غاز ثاني أكسيد الكربون. أ 
تمثيل أنه المكون الرئيسي في عملية ال. نبدأ بأن نقول أن الحياة لا تدوم على الأرض دون هذا الغاز  نسبته في  يجب أن تكون. الضوئي في المنتجات التي هي أساس دورة سريان الطاقة في النظام الحيوي وهي نسبة ما كان عليه ثاني أكسيد %.  0.0280أو )  ppm(جزء من المليون  280الهواء أقل من  لكن تركيزه في الوقت الحاضر . 1850سنة أي قبل عام  150الكربون قبل ثورة الغرب الصناعية قبل  . جزءا من المليون 380ازداد كثيرا عن ذلك وبلغ قرابة 
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مصادر غاز ثاني اكسيد الكربون

ما  وتبلغ كمية. والصناعة والتدفئة وغيرهاحرق الوقود الأحفوري في وسائل النقل  ما مقداره  هينبعث من هذا المصدر وحد ا ويسهم هذ. الغابات وحرقهاقطع .  من جميع المصادر الأخرى% 65 .هذا الغاز المنبعث إلى الجومن % 33المصدر بما مقداره 

%) 2(النسبة الصغيرة الباقية 
فيخرج من مصادر قد يكون 

أهمها صناعة الإسمنت حيث 
يحرق صخر الحجر الجيري 

فكك فيت) كربونات الكالسيوم(
.مطلقا هذا الغاز

أي . من إسهامات غازات الدفيئة جميعها%  50بقرابة في الجو فإنه يسهم حاليا 2COبسبب هذه الكمية الكبيرة من غاز 
.Global Warmingظاهرة إحماء أو تسخين جو الأرض  –إليه يعزى نصف تأثير غازات الدفيئة في هذه الظاهرة 
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  الميثان غاز .ب 
.المناجم عمال من العديد بحياة ديويو أحيانا يشتعل حيث الحجري الفحم مناجم في تشكلي إنه ثم .البترول تكرير ومحطات الطبيعي الغاز بأنابي من ويتسرب .الصحي الطمر ومواقع الرطبة والأراضي والمستنقعات الأرز مزارع في اللاهوائي التحلل من ينبعث فهو .مصادر عدة 4CH الميثان غازل 
 .2CO قدرة ضعفا 20 تساوي ضالأر من المنبعثة الحرارة حبس على قدرته أنه ذلك وسبب .الأرض جو إحماء في الدفيئة غازات مجوع تأثير من %18 مقداره بما يسهم أنه إلا الكربون أكيد لثاني ةبالنسب الجوي الغلاف في كميته ضآلة من الرغم وعلى .سنويا %1 بمقدار النسبة هذه وتزداد تقريبا بليون من جزء 1750 الآن وهي )(ppb بليون من جزء 848 الصناعية الثورة قبل الجو في نسبته كانت 

CFCs كلوروفلوروكربون .جـ 
الأرض جو تسخين من % 14 بقرابة وتسهم .2CO قدرة مرة 20000 من أكثر إلى فآلا عدة بين النسبة هذه تتراوح حيث .بونالكر أكسيد لثاني بالنسبة الحمراء تحت الأشعة امتصاص على وقدرتها )ترليون من بجزء تقاس( الجو في منها كل ونسبة المواد هذه من مجموعة أسماء3.5 الجدول يوضح .للتكرار داعي ولا .الأوزون طبقة تآكل موضوع يف عنها تحدثنا وقد .الطويل العمر ذات كيميائيا الخاملة المواد من مجوعة هيو 
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 N2Oأكسيد النيتروز . د 
الدفيئة غازات تأثير مجموع من %6 بحوالي ويسهم %0.2 بمقدار الجو في نسبته تزدادCO2قدرة مرة 300 من أكثر ءالحمرا تحت الأشعة امتصاص على هوقدرت .الحاضر والوقت الصناعية الثورة بين بليون من جزء 312  إلى 285 من كميته ازدادت .سابقا اتحدثن كما للجو ملوث وهو .التربة ومن والغابات الأحفوري الوقود قحر هو الغاز لهذا الرئيسي المصدر 

بخار الماء. هـ 
.الكربون أكسيد ثاني غاز قدرة من أدنى الأرض من المنبعثة الحرارة حبس على الماء بخار قدرة فإن حال، أي على .التالي انالعنو موضوع وهو .المختلفة الأرض أجزاء في المطر تاليوبال الجو في الرطوبة نسبة توزيع إعادة إلى تؤدي قد لتيا هي البشر أفعال أن بمعنى .الصحيح هو العكس بل .يعيةالطب بالمصادر مقارنة له قيمة لا الغاز هذا من البشر جهينت ما فإن وبالتالي .الأرضية الكرة سطح من %71 ةقراب تساوي التي وغيرها والمحيطات البحار سطوح هو الرئيسي الماء بخار مصدر إن ثم .فيه المرغوب رالمط مصدر لأنه للجو ملوثا الماء بخار يعد لا .الأرض سطح من القريب الجوي الغلاف حرارة على تحافظ تيال الغازات من كواحد الماء بخار ذكر الكثيرون ينسى 
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تأثير إحماء جو الأرض
ذوبان الجليد وارتفاع سطح البحر. أ 
و ويرتفع سطح البحر ويعتمد ارتفاع مستوى سطح البحر على درجة احماء جطات عندما يسخن جو الارض يبدأالجليد بالذوبان وتعود مياهه الى البحار والمحي  .الارض
التغيرات في الطقس. ب 
يادة سيؤدي احماء جو الارض الى زيادة بخار الماء في الجو بسبب زيادة الحرارة وز  ن غير ا.الامر الذي سيؤدي بالضرورة الى زيادة الامطار .مساحةالبحار والمحيطات .زيادة الامطار لن تكون منتظمة وفي كل مكان من سطح الارض
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مشكلات بيئية في الغلاف الجوي 
Radiation pollutionالإشعاعي التلوث 

مѧن و. غير أن أخطرها ما كان قصير الموجة عالي الطاقة قادرا على الاختراق. في جو الأرض أنواع كثيرة من الإشعاع إن كѧان هذه الأخيرة نذكر الأشعة الكونية والأشѧعة السѧينية والأشѧعة فѧوق البنفسѧجية التѧي مصѧدرها مѧن خѧارج الأرض و ث لا يقوم الغلاف الجوي بالتخلص من معظم هذه الأشعة بالامتصاص أو الانعكѧاس غيرهѧا بحيѧ. معظمها آت من الشمس تصѧاص فѧي ام دور كبيѧر طبقѧة الأوزونول الحيѧاةيصل إلى سطح الأرض سوى أقل القليل منها مما لا يشكل خطرا علѧى  .  من الأشعة فوق البنفسجية في الحالة الطبيعية% 99قرابة 

ورانيѧوم من ذلك وأخطر كثيرا الإشعاع النѧاتج عѧن التحلѧل التلقѧائي لمجموعѧة مѧن العناصѧر فѧي الأرض مѧن مثѧل اليوأهم  أشѧعة )  + العنصر الوليѧد( 206-إلى رصاص) العنصر الأم( 238-فمثلا يتحلل اليورانيوم. والراديوم والثوريوم وغيرها ر العناصѧ"بينما تسمى العناصر التي تقوم بهذا النشѧاط  radioactivityالنشاط الإشعاعي "تسمى هذه الظاهرة . مختلفة ن قѧد إلا أن الإنسѧا) الصѧخور والتربѧة والميѧاه وغيرهѧا(وعلѧى الѧرغم مѧن وجѧود العناصѧر المشѧعة فѧي الطبيعѧة ". المشعة     .  استطاع تخليق بعض العناصر المشعة الأخرى
.العناصر المشعة طبيعيا بكيفية ثابتة وسرعة محددة لكل عنصر مشعحلل تت       
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لنشاط الإشعاعيمصادر ا 

دون تدخل البشر كما هو الحال في تحلل  طبيعيأولهما 
. غيرهااليورانيوم الموجود في صخور الفوسفات والغرانيت و

لمفاعلات ناتج تفجير القنابل الذرية أو في ا اصطناعيوثانيهما 
في حالة و. الذرية التي تقام للأغراض السلمية كتوليد الكهرباء

جدا  التفاعلات الذرية الاصطناعية فإن سرعتها  تكون عالية
وقد يكون . تقاس بالثواني كما هو الحال في تفجير القنابل الذرية

 أبطأ من ذلك ومسيطرا عليه كما يريد الإنسان في مفاعلات
الأغراض السلمية
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أنواع الأشعة وكيفية الإضرار
في  يخرج من النشاط الإشعاعي طبيعيا كان أم اصطناعيا ثلاثة أنواع من الأشعة تختلف .الأضرار الناتجة عنها تبعا لقدرتها على الاختراق

لاختراق قدرتها على ا. فهي إذن ثقيلة ومشحونة إيجابيا. وهي نوى ذرات الهيليوم: أشعة ألفا. أ  .قليلة جدا إذ يمكن إيقافها بورقة عادية
رة على وهي أكثر قد. هي إلكترونات صغيرة الكتلة والحجم ومشحونة سلبيا: أشعة بيتا. ب  .الاختراق من دقائق ألفا إذ تستطيع أن تخترق الجلد
.تخترق جسم الإنسان بسهولةوهي أشعة كهرطيسية غير مشحونة ذات طاقة عالية وقدرة اختراق عالية إذ : جـ أشعة غاما 
يمات وهي جس. نضيف إلى ذلك النيوترونات التي تخرج من القنابل أو المفاعلات الذرية. د  .  غير مشحونة ما يجعل قدرتها على الاختراق عالية
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التي تعني جرعة الإشعاع  rad رادنذكر منها . يقاس الإشعاع والأضرار الناتجة عنه بعدة أنواع من الوحدات  رة وتساوي جرعة راد ممتصة مضروبة في عدد من الثوابت التي تصف قد Roentgen equivalent man)(  remوحدة ريموهناك . غم/إرغ 100كغم أو /جول ممتصة 0.01وتساوي ). من الإنسان مثلا(الممتصة  .ريم 1000\1= مليريم . الكائنات على التأثر بالأشعة
Ionisingتعد هذه الأشعة أمثلة على الأشعة المؤينة   Radiations . لإشعاعيةافإنها تطرد إلكترونات من المركبات الكيميائية للخلايا  وتحولها إلى أيونات تبعا لكمية الجرعة فعند ما تخترق هذه الأشعة أجساد الكائنات.
اشرا في جزيئات أن يحدث التأين تغييرا مب أولاهما :رئيسيتينينتج عن ذلك تخريب لأنسجة الجسم بطريقتين   .  المركبات العضوية التي تكوّن التراكيب الخلوية أو تحمل الأوامر الخلوية إلى أجزاء الجسم
المرجعة  وأخطر هذه الأيونات هي الأيونات الحرة المؤكسدة أو.  أن ينتج التأين أيونات حرة في الخلايا وثانيهما  يائية وبالتالي التي تتفاعل مع الحموض النووية والبروتينات وغيرها من مركبات الخلايا فتقطع روابطها الكيم .  تعطل قدرتها على القيام بأعمالها الطبيعية في الخلايا والجسم
لك ينتج عن ذلك أعراض وأمراض نذكر منها السرطان بكل أنواعه والعقم وأمراض الجهاز العصبي بما في ذ  لأخطار ثم أن بعض هذه ا. جهاز المناعة والهرم المبكر والتشوهات الخلقية للكبار وأهم منها للأجنة قبل الولادة .  تورّث للأجيال التالية خاصة التشوهات الخلقية
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الآثار البيئية للتلوث الإشعاعي
نا مثال على لدي. التلوث الإشعاعي إذن اصطناعي مصدره البشر في المفاعلات الذرية أو القنابل الذرية .  1986ا التلوث من المفاعلات الذرية هو الفشل الجزئي الذي حدث لمفاعل تشيرنوبل في أوكراني ي اليابان ومثلان للقنابل الذرية هما قنبلتا الولايات المتحدة الأمريكية على هيروشيما وناغازاكي ف 1945.

الملوثات   التلوث الاشعاعي هو اخطر انواع التلوث لان اثره سيبقى ملايين السنين اما في حالة جميع .  لوثالاخرى للماء والهواء والتربة يمكن التخلص منها في وقت قصير نسبيا اذا ازيل سبب الت
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Radioactive Waste Disposal Sitesالتخلص من النفايات المشعة 
ات ومؤسسات عن مختبرات البحث العلمي في الجامع) سوائل تحوي نظائر مشعة(تنتج النفايات المشعة  الات لا بد وفي جميع هذه الح. البحث العلمي والمستشفيات والمفاعلات الذرية وصناعة الأسلحة الذرية ات وفي هذه النفاي. وهي بلا شك أخطر أنواع النفايات على الإطلاق. من التخلص من هذه النفايات . مشكلتان

الحيوان لأنها ستصل في النهاية إلى الإنسان و. أنها خطرة جدا إذا تسربت إلى المياه أو التربة :أولاهما .وقد تحدثنا عن أضرارها سابقا. والنبات
فلا بد أن  وبالتالي). آلاف إلى ملايين السنين حسب نوع النظير المشع(أنها تدوم طويلا جدا وثانيهما   ريبا أن تسعى ومن ثم فليس غ. تختار مواقع دفنها بحرص زائد يتناسب وخطورتها وديمومتها في البيئة دول الديمقراطية الغربية لتخزينها في دول العالم الفقير لتبقى أوطانهم نظيفة
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نخفضة نفايات م: النوع الأول . ويمكن أن نصنف النفايات المشعة إلى نوعين تبعا لدرجة خطورتها .الإشعاع مثل أدوات ملوثة وملابس وضمادات ومواد بناء وغيرها
ة في المفاعلات من مثل قضبان الوقود النووي المستنفدة المستعملنفايات عالية الخطورة  : النوع الثاني من حيث  هذا النوع الأخير من النفايات هو المشكلة الكبرى. السلمية ومخلفات مصانع الأسلحة الذرية ين وهو يصدر ذلك لأن النظائر المشعة فيه عالية التركيز ولأنه يبقى في البيئة آلاف السن. تخزينه .  الأشعة الخطرة

كيف نتخلص من النفايات المشعة؟
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 -:لتخلص من النفايات المشعةالموقع الدائم المقترح خصائص 
.تكون صخوره كتيمة خالية من الصدوع والفواصل والتشققات

.  وأن تكون مستقرة جيولوجية بعيدة عن أماكن حدوث الزلازل المدمرة
)  م 200أكثر من (النفايات المشعة يجب أن تخزن في حاويات خاصة في هذا الموقع على عمق كبير  المواد  ثم تحاط الحاويات بمواد طينية جيدة الرص ويوضع فوقها أيضا مزيج من. تحت سطح الأرض مر النفايات لم ينته هذا الموضوع بعد ومشكلة ط. بليون دولار حسب تقديرات الولايات المتحدة الأمريكية   10 - 6  من مثل هذا الموقع قد يكلف. الأرضية كالبنتونيت ومسحوق الغرانيت حتى سطح الأرض .المشعة الخطرة ما زالت مشكلة بيئية كبيرة
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Radon Pollutionالتلوث بالرادون 
-طي غاز الرادونيتحلل الراديوم ليع. فبعد عدة تحللات لليورانيوم ينتج عنصر الراديوم.  الموجود في الطبيعة 238 - ليورانيوموينتج من سلسلة النشاط أو التحلل الإشعاعي ل. الرادون غاز خامل كيميائيا ليس له لون أو طعم أو رائحة . يوم بينما لا يزيد معدل جميع أعمار نظائره الخمسة الوليدة عن الساعة 3.8عمر النصف للرادون . المستقر إشعاعيا 210-نظائر وليدة مشعة ليصل في النهاية إلى الرصاص 5والرادون بحد ذاته مشع أي يتحلل تلقائيا  ليعطي . 222
:وذلك تكمن خطورة الرادون في النظائر الخمسة التي تنشأ عنه

.أولا لأنها نشطة كيميائيا فبمجرد تكونها فإنها يمكن أن تلتصق بالرئتين 
وتدمرها  وثانيا لأنها تتحلل إشعاعيا بسرعة مطلقة أشعة ألفا وبيتا وغاما التي تخترق وتمزق أغشية وخلاياها 

ى ذلك فإنه وكمثال عل. ويبدو أن مرض سرطان الرئة هو المرض الرئيسي الناتج عن تنفس غاز الرادون بكمية كافية .خينفي الولايات المتحدة الأمريكية يعد استنشاق الرادون المسؤول الثاني عن أمراض سرطان الرئة بعد التد
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كيف يحدث التلوث بالرادون ؟
تسرب إلى لما كان اليورانيوم موجودا في الطبيعة في الصخور والتربة والمياه وغيرها، فإنه يمكن أن ي  و أقرب إلى يتجمع بعد ذلك فيما ه. البيوت المقامة على هذه الصخور مثلا عبر تشققات الأرض والمبنى معدوما في الأدوار  ويكون قليلا أو. المصدر كالتسويات والأقبية أو البيوت المستقلة التي ليس بها تسوية تجمع كمية ومن ثم فإن أفضل طريقة للتخلص منه هو تهوية مثل هذه الأماكن باستمرار حتى لا ت. العليا .كبيرة منه في هواء الغرف تجعل الجرعة المستنشقة عالية ومن ثم ممرضة

لزرقاء وفي الأردن فإن معظم سكان الأردن يسكنون فوق صخور تحوي الفوسفات مثل إربد وعمان وا . كومأدبا وقرى بني حميدة والكرك وما يليها شمالا وجنوبا وخاصة شرقا والكثير من قرى الشوب يكثر في وصخور الفوسفات حاملة لليورانيوم بنسبة أعلى كثيرا من صخور الحجر الجيري الذي مدن بعد هذا العرض نقول أنه لا يوجد مسح شامل لغاز الرادون في منازل المواطنين في هذه ال. الأردن قبية إذن نعمد إلى تهوية الأ. على الرغم من أهميته على الرغم من وجود بعض الجهود الفردية المعزولة ة نمنع بها أو التسويات أو الأدوار السفلى من البيوت الملاصقة للصخر أو التربة تهوية دورية منتظم يجمع هذا الغاز إلى مستويات مسرطنة للرئة
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Depleted uraniumاليورانيم المستنفد  
فقد لوحظ وجود أعراض خاصة . 2000في أعقاب حرب كوسوفو عام ) بالدال(برزت مسألة اليورانيوم المستنفد  كيين وقد لوحظت الأعراض ذاتها على جنود أمري.  على بعض الجنود الأوربيين الذين شاركوا في هذه الحرب سمي في ذلك الوقت  1991وبريطانيين وغيرهم شاركوا في حرب الخليج الثانية قبل ذلك بعشر سنين أي  المرض  غير أن الولايات المتحدة الأمريكية أنكرت. وقد أصيب مواطنون عراقيون بذلك أيضا". مرض الخليج" .وشككت في أعراضه واتهمت المرضى بأمراض نفسية

فما هو اليورانيوم المستنفد وما الأعراض التي ينتج عنه وكيف يحدثها؟ 
يعية من أجل في صناعة الأسلحة الذرية ووقود المفاعلات الذرية تجري عملية تركيز على خامات اليورانيوم الطب اليورانيوم الباقي في الخام يكون من . ذي النشاط الإشعاعي القوي 235-تركيز وسحب نظير اليورانيوم من % 60بحيث تصبح نسبة إشعاعه قرابة  235متدني الإشعاع مع القليل من النظير القوي النشاط  238النظير .  سنة  مليون 4500اليورانيوم  نصف عمر هذا. وهذا ما يطلق عليه اليورانيوم المستنفد أو المنضّب. النسبة الأصلية
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ناعة الذخيرة العسكرية يستعمل اليورانيوم المستنفد في ص.  يستخلص اليورانيوم المستنفد من الخام على شكل فلز ثلا هذه الذخيرة لها قدرة اختراق عالية للمدرعات م. التي تطلق من المدافع والبنادق أو الطائرات أو المدرعات الذخيرة العادية  حتى المدرعات التي يدخل في صناعتها لا تخترقها. تفوق أفضل بدائلها مثل سبائك التنغستن .طويرهوقد صرفت الولايات المتحدة الأمريكية عشرات ملايين الدولارات لت. وهذا هو سبب استعماله. بسهولة
جر إلى شظايا وعند اصطدام قذيفة من ذخيرة اليورانيوم المستنفد فإنها تخترق المدرعة أو الآلية العسكرية وتنف من القذيفة يحترق مسببا خروج مواد ورماد وبخار غني % 70غير أن المهم هنا أن قرابة . تقتل وتجرح كالعادة لمواد المشعة يستنشق الجنود الموجودون في الآلية هذه المواد بما فيها ا. بالمواد المشعة والمواد الكيميائية السامة أو من . الدم أو قد تصل إلى جروح المجروحين منهم ثم إلى. الناتجة عن التفجير والاحتراق فتدخل إلى الرئتين أو من  اليد إلى الفم فالجهاز الهضمي إذا كانت اليد ملوثة بغيار المكان الذي جرى فيه القتال سواء من الجو وينبغي   .وحتى من التدخين في أثناء القتال ووجود الغبار. أو من شرب الماء أو أكل الغذاء الملوث بها. الآليات اعوقد تحدثنا عن ذلك في أضرار الإشع.أن نقول أن الجرعة المأخوذة يجب أن تكون كافية لإحداث الضرر 
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الجويمشكلات بيئية في الغلاف  Noise pollutionالتلوث بالضجيج  
جيج يمكن متفق عليه للضجيج بسبب استحسان أو انزعاج الإنسان مما يسمع، إلا أن التلوث بالضالرغم من عدم وجود تعريف وعلى . Noiseالضجيج أو الضوضاء هي المقابل العربي لمصطلح  إلى  أي صوت يؤثر في السمع ويؤدي" أو هو" أي صوت غير مرغوب في سماعه"أن يعرّف بأنه  ."إجهاد أنفسنا وعدم راحتها

  :مصادر التلوث الضوضائي
ة النقل هي أهم هذه المصادر كالطائرات والمطارات وحركة السير على الطرق السريعسائل و .  والقطارات
 المكتظة الأعراس وأصوات الآلات في المصانع والمناجم والأصوات الكثيرة المتداخلة في الأسواقة في آليات الإنشاءات وجوقات الموسيقى المعدنية الصاخبة ومكبرات الصوت العاليأصوات
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والتردد هو عدد موجات الصوت في . ذلك الصوت frequency لترددتميزّ الأذن الأصوات تبعا  فإذا كانت موجة الصوت طويلة تتردد . Hz أو اختصارا  Hertzوحدة قياس التردد هي الهرتز. الثانية ن وإذا كانت الموجات قصيرة جدا فقد يكون التردد آلاف أو ملايي. هرتز 1موجة واحدة في الثانية فالتردد  .  الهرتز
ولا . هرتز 20000و 16نذكر هنا أن أذن الإنسان في الأوضاع الطبيعية تسمع الأصوات الواقعة بين  و تماما كما ترى العيون موجات الضوء المرئي فقط ولا ترى ما ه. تسمع ما هو أعلى أو أدنى من ذلك وهي . فتقيس ارتفاع الصوت في وحدة المساحة  intensityشدة الصوتأما . أطول أو اقصر منه .الصوتتتناسب طردا مع المساحة التي يحدث فيها الصوت وعكسا مع بعد مصدر 

وهي تقيس مقدار التغيرات في ضغط الهواء التي . dBأو  Decibelتقاس شدة الصوت بوحدة ديسبل  .2سم/أو واط 2سم/ويمكن أن يقاس تغير الضغط هذا بوحدتي الداين. تسببها الأمواج الصوتية
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 .ديسبل 10 من مرات 8 أعلى ديسبل 40 و  .ديسبل10 من أعلى مرات 4 يكون ديسبل 30 شدته صوت بينما .ديسبل 10 صوت من نمرتي أعلى الإنسان به يشعر ديسبل 20 شدته الذي فالصوت .ارتفاعه تضاعف قد الصوت بأن الإنسان يشعر الصوت شدة في ديسبل 10 تغير كل ففي .لوغارتمي أيضا هو الصوت ارتفاع أو بالضجيج الإنسان شعور أن ويبدو .ديسبل 10 شدة مرة مليون شدته ديسبل 70 وضجيج .ديسبل 10 ضجيج من شدته في أعلى مرة 100 هو ديسبل 30 ضجيج بينما .ديسبل 10  شدته ضجيج من أعلى مرات 10 شدته تكون ديسبل 20 شدته الذي فالضجيج  .الضجيج شدة في مرات 10 زيادة تمثل دسيبل 10  زيادة كل أن بمعنى  لوغارتمي مقياس الديسبل مقياس 
 .يوميا ساعات 8 العمال يقضي حيث العمل أماكن في به المسموح الحد هو ديسبل 85 شدته الذي الصوت أن المجال هذا في العاملون ويتفق .صفاته بعض منها كل وأمام  6.5 جدول في تراها أقسام إلى الجدول قسم الرقمين هذين وبين .ديسبل 130-120 الأذن في الألم يسبب الذي الصوت حد عد بينما .ديسبل صفر = تماما السليمة الأذن تسمعه تكاد الذي الصوت أن اعتبار على الديسبل مقياس رتب
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عد زوال أما عن تأثير الضجيج على السمع فإن أغشية الأذن الداخلية مرنة تعود إلى وضعها السابق ب بعا للضغط فإن أجهزة الأذن الداخلية تتشوه تشوها دائما تبعا لشدة الصوت الذي تلقته وديمومته أي تديسبل مدة طويلة أو للأصوات الشديدة جدا  90غير أن التعرض للأصوات الأشد من . تأثير الصوت .تبدأ الأعراض بفقد السمع جزئيا وقد تنتهي بالصمم التام. الذي وقع عليها
ل طويلا قرب مصادر الضجيج من مثل عدم تعود المشاركة في حفلات الموسيقى الصاخبة داخالبقاء  وللتخلص من الضجيج أو تقليل أخطاره إلى الحد المسموح به فإنه لا بد من الابتعاد أو عدم لاستك غير أنه يمكن إغلاق الأذن بقطعة خاصة من الب. الخ..القاعات أو المساكن القريبة من المطارات ات حركة في وقت العمل في المصانع ذات الضجيج العالي أو يمكن عزل المساكن القريبة من الطرق ذ يمومة مكوثه وغير ذلك من التدابير التي تبعد الإنسان عن د. المرور الكثيفة أو التي بجانب المطارات في مواقع الضجيج
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الجويمشكلات بيئية في الغلاف  Light Pollutionالتلوث الضوئي   
ين عندما تنظر إلى جو مدينة كعمان مثلا من داخلها أو من منطقة قريبة منها، ترى قبة من الضياء المصفر أو ب لا  وقد أصبحت المشكلة عالمية بحيث. هو ما يعرف بالتلوث الضوئي glowهذا الوهج . البياض والحمرة يلف جوها .  تخلو مدينة كبرى من مثل هذا التلوث
إذ أنه . لماذا يعد هذا الوهج تلوثا؟ ذلك لأنه لا يسمح للناظر إلى السماء بأن يرى من أجرامها إلا ما كان شديد اللمعان بينما . قطمن الصعب أن ترى في المدن الكبرى سوى نجوم القدر الأول والثاني أي أشد النجوم لمعانا والتي تليها ف .يابالعين المجردة في الأجواء غير الملوثة ضوئ) أي النجوم الخافتة جدا(يمكن أن ترى نجوم القدر السادس 
العامة  يصدر التلوث الضوئي من مجموع الإضاءة في المدن كإضاءة الطرق السريعة والشوارع والبيوت والأماكن يمة والسرقة وهي خدمات تقدمها البلديات للسكان وسائقي السيارات لتلافي حوادث الطرق ليلا ومنع الجر. وغير ذلك نها، فمع أن إضاءة المدن والطرق مهمة لا يمكن الاستغناء ع. غير أن الأمر ليس بهذه البساطة. في الأجواء المظلمة إلا أن طريقة الإضاءة في المدن ليست صحيحة لأنها لا تراعي تلوث الجو بالضياء
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:مصادر التلوث الضوئي 
وهج غير هذا الضوء يتبعثر في الجو مسببا ال. مصابيح الإضاءة ترسل جزءا مهما من نورها فوق الأفقأن  1. لو الأفق فالضوء الذي يع. وكلما كانت زاوية خروج الضوء أقر إلى الأفق كانت التلوث أشد. المرغوب فيه ل مسافة درجات مثلا أشد تلويثا للجو من الضوء الذي يخرج رأسيا إلى الأعلى بسبب مرور الأو 10بزاوية  .أطول في الجو
الطاقة مع  والأفضل هي المصابيح التي تصرف قدرا أقل من. نوع المصباح المستعمل في الإضاءةاختيار 2. المستهلكة قارن بين المصابيح الكهربائية التالية من حيث شدة الإضاءة والطاقة. إعطاء كمية الإضاءة ذاتها
 الصوديوم منخفض الضغط مصباحLow Pressure Sodium أصفر الضياء
 الصوديوم عالي الضغط مصباحHigh Pressure Sodium  أرجواني الضياء
  مصباح بخار الزئبقMercury Vapor أبيض الضياء/أزرق
 أبيض الضياء/العادية أصفرالمصابيح
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