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 المقدمة :   

 

ٌمكن للإنسان أن ٌعٌش أسابٌع دون طعام و أٌام دون ماء .. و لكن هل سٌستطٌع أن ٌصمد 

لتر من الهواء ٌومٌا .))أحمد  15111سان أكثر من نفً المتوسط ٌتنفس الإ دقائق دون الهواء !!

و من  لكن هل كنت تعلم أن تلوث الهواء ٌعد من أهم المشاكل فً هذا العصر ((  1991إسلام,

 !!  أبرز المشاكل التً تهدد مستقبل الحٌاة على سطح الأرض

ٌمارس الإنسان  إن البٌئة هً كل ما ٌحٌط  بالإنسان من كائنات حٌة أو جماد و هً الإطار الذي

.. فإن البٌئة فٌه نشاطاته .. و أهم ما ٌمٌز البٌئة هو التوازن الدقٌق القائم بٌن عناصرها المختلفة 

ن على تلافً آثار هذا التغٌٌر مثل إنها قادرة مع الزمالطبٌعٌة عندما تتعرض إلى تغٌٌر ما ف

ٌدعى هذا التوازن بالنظام و  .تعوٌض البٌئة للأشجار التً فقدت نتٌجة الحرائق أو العواصف

 .البٌئً

ٌتكون النظام البٌئً من عناصر الإنتاج و عناصر الاستهلاك و عناصر التفكٌك و العناصر 

.  غٌر الحٌة . و ٌعد الإنسان أهم عناصر الاستهلاك و العنصر الأكثر تؤثٌرا بٌن عناصر البٌئة

. و تلوث البٌئة هو  إلى تلوٌث للبٌئة  و إن تسخٌر الإنسان المتزاٌد للبٌئة أدى فً معظم الأحٌان

 أي تغٌٌر لعناصر البٌئة سببه الإنسان ٌإدي إلى الإضرار فً هذه البٌئة .

ما هً من أهم أنواع التلوث البٌئً تلوث الهواء .. و الذي ٌمتلك أثارا كارثٌة على البٌئة .. ف

 الوسائل التً تسمح لنا أن نحد من تلوث الهواء ؟ 

 إلٌه فً هذا البحث . هذا ما سنتعرف

 

 

 مخطط البحث : 

الفصل الأول : التعرٌف بتلوث الهواء و أسبابه و نتائجه , و ٌتضمن هذه الفصل دراسة  -1

لتعرٌف تلوث الهواء و دراسة لأسبابه الطبٌعٌة و البشرٌة و ٌتضم دراسة أهم ملوثات 

 الهواء و مصادرها و آثارها على صحة الإنسان و على البٌئة . 

ل الثانً : و ٌتضمن دراسة أهم تقنٌات تنقٌة الهواء و دراسة مصادر الطاقة الفص -2

الصدٌقة للبٌئة و دراسة بعض الحلول المقترحة حدٌثاً و التً قد تتحول إلى حلول 

 واقعٌة فً المستقبل .

 



 

 

 

 الفصل الأول :

 و نتائجه تلوث الهواء و أسبابهالتعرٌف ب

 

من عد غازات أهمها غاز الأوكسجٌن و غاز  الأرضٌة من خلٌطٌتكون الغلاف الجوي للكرة " 

% من وزن الهواء )على الترتٌب ( . بالإضافة إلى 87% و 21و هما ٌكونان نحو النتروجٌن 

بعض الغازات الأخرى التً توجد بنسب أقل ) ثنائً أكسٌد الكربون , غازات خاملة ...( .                               

واء بتركٌبه السابق حٌوي جداً بالنسبة لجمٌع الكائنات الحٌة , فتحتاج النباتات إلى و خلٌط اله

كل من غازي ثنائً أكسٌد الكربون و النتروجٌن فً صنع غذائها و استكمال نموها . بٌنما 

                           تحتاج كل الكائنات الحٌة بجمٌع أنواعها إلى غاز الأوكسجٌن لأداء وظائفها الحٌوٌة .

و تتعدد أشكال المواد المسببة لتلوث الهواء . و هً فً معظمها عوامل مستحدثة من قبل 

منذ أن ابتكر الإنسان الآلة و استخدمها فً كل  فً الظهور الإنسان و قد بدأت هذه العوامل

 فقد صاحب التقدم الصناعً للإنسان استخدام كمٌات هائلة من مختلف أنواعمناحً الحٌاة . 

 الوقود مثل الفحم و بعض مقطرات زٌت البترول و الغاز الطبٌعً . 

إحراق هذا الوقود فً محطات القوى أو فً المصانع أو فً محركات السٌارات تنتج منه و عند 

كمٌات هائلة من الغازات التً تتصاعد إلى الهواء على هٌئة دخان محمل بالرماد و بكثٌر من 

 الشوائب . 

زات فً جو المدن و فً جو المناطق المحٌطة بالمنشآت الصناعٌة و غالبا ما و تنتشر هذه الغا

تحمل الرٌاح هذه الغازات إلى مناطق أخرى بعٌدة كل البعد عن هذه المنشآت لتسقط على هٌئة 

 م ((  1991إسلام ,  )) أحمد ."أمطار حمضٌة 

 الأسباب الطبٌعٌة لتلوث الهواء     أولا : 

أي أن الإنسان لم ٌتسبب فً حدوثها و إن لتلوث الهواء أسباب طبٌعٌة لٌس للإنسان دخل بها " 

ٌصعب التحكم بها و هذه المصادر عادة ما تكون محدودة فً أماكن معٌنة و مواسم معٌنة و 

نتٌجة التفرٌغ الكهربائً فً السحب الرعدٌة أو  غازات المنطلقةأضرارها لٌست جسٌمة كال

من حبات الطلع و من البكتٌرٌا و الفطرٌات و المٌكروبات اصف و الرٌاح و كذلك نتٌجة العو

 (()عباس حسٌن )الناتجة عن بقاٌا و جثث الكائنات الحٌة ". 

"كتامً" " كما تعد البراكٌن من أهم العوامل الطبٌعٌة التً تإدي إلى تلوث الهواء .. كبركان 

فقد تسبب الرماد الكثٌف المتصاعد منه فً تغطٌة سطح التربة  1912الذي ثار فً آلاسكا عام 



 161بطبقة من هذا الرماد ٌزٌد سمكها على الثلاثٌن سنتٌمترا فً مناطق تبعد عنه بمقدار 

 كٌلومتراً . 

و قد بلغت المساحة التً تغطت بهذه الطبقة السمٌكة من الرماد نحو خمسة آلاف كٌلومتر مربع 

ها إلى من الرماد ٌصل سمك المناطق التً تبعد عن ذلك بطبقة أخرى . كما تغطت التربة فً

ستة ملٌمترات فً مساحة هائلة قدرت بنحو خمسٌن ألفا من الكٌلومترات المربعة ." نحو 

 (( 1991إسلام ,  ))أحمد

 الأسباب البشرٌة لتلوث الهواء        ثانٌا: 

من السابقة و تثٌر القلق و الاهتمام حٌث  " تتعدد الأسباب البشرٌة لتلوث الهواء .. و هً أخطر

أن مكوناتها أصبحت متعددة و متنوعة و أحدثت خللاً فً تركٌبة الهواء الطبٌعٌة و كذلك فً 

 (( نها ." )) عباس حسٌنالتوازن البٌئً . و بالإمكان تخفٌض الضرر الناتج ع

اقة الكهربائٌة , السٌارات و الصناعة " إن مصادر تلوث الجو الأساسٌة هً محطات تولٌد الط

) الفحم , النفط , الغاز . تستهلك مراكز الطاقة الكهربائٌة محروقات أحفورٌة الكٌمٌائٌة 

( لتولٌد الطاقة . ٌنتج عن عملٌة الاحتراق هذه مواد ملوثة مثل غاز الكربون , أوكسٌد الطبٌعً

لكن الأمر الأكثر إثارة للقلق هو ازدٌاد الآزوت , مونوكسٌد الكربون , و انهدرٌد الكبرٌت . 

% . إضافةً إلى 11نسبة غاز الكربون فً الجو . تزٌد السٌارات و الآلٌات غاز الكربون بنسبة 

الملوثة السامة بصرف النظر عن الغازات السابقة تقذف الصناعة الكٌمٌائٌة العدٌد من المواد 

قلٌلة مثل بعض المركبات المستمدة من  الكمٌة إذ إن بعضها سام جدا حتى و إن كان بكمٌة

الزرنٌخ و الدٌوكسٌن و الفلورو . إلى مصادر التلوث الأساسٌة هذه تجدر إضافة مصادر أخرى 

اعة الحٌاتٌة . مثل معامل حرق النفاٌات , استعمال مبٌدات الحشرات فً عالم الزراعة , و الصن

 (( . 1994حمود ,  " )) ألفانا

 

 أهم الغازات الملوثة للهواء           ثالثا: 

 ثنائً أكسٌد الكربون :  -1

" ٌتكون غاز ثنائً أكسٌد الكربون عند احتراق أي مادة عضوٌة فً الهواء . و من 

الملاحظ أن نسبة غاز ثنائً أكسٌد الكربون فً الغلاف الجوي للأرض قد ارتفعت قلٌلا 

. ) القرن العشرٌن( فً بداٌة هذا القرن فً السنوات الأخٌرة عن نسبته التً سبق قٌاسها

و ٌرجع السبب فً هذه الزٌادة  إلى تلك الكمٌات الهائلة من الوقود التً تحرقها 

المنشآت الصناعٌة , و محطات الوقود , و محركات الاحتراق الداخلً فً وسائل النقل 

 و المواصلات .

أن زٌادة تركٌز هذا الغاز فً و رغم أننا لا نحس بوجود غاز ثنائً أكسٌد الكربون إلا 

الهواء تإدي إلى حدوث ظاهرة خاصة تعرف باسم ظاهرة الصوبة الزجاجٌة )ارتفاع 

تقرٌرا ٌفٌد بؤنه من  1981درجة الحرارة( . و قد أذاعت أكادٌمٌة العلوم الأمرٌكٌة عام 

احد المتوقع أن ترتفع درجة حرارة الجو بمقدار درجتٌن أو ثلاثة فً منتصف القرن الو

 .   2151, أي نحو العام و العشرٌن



 

 

 (  1الشكل ) 

لو(( بهاواي فً -التغٌر فً تركٌز غاز ثنائً أكسٌد الكربون فً الهواء حول محطة ))مونا

بتغٌر الفصول فتقل نسبة الغاز فً الهواء فً فصل الربٌع لزٌادة ((  1984 – 1957الفترة ))

تقل النسبة فً فصل الشتاء. فٌلاحظ أن هناك زٌادة فً عملٌات التخلٌق الضوئً فً النباتات. و 

 ((  1991إسلام ,  ))أحمد تركٌز الغاز من سنة إلى أخرى . "

فزٌادته تإدي إلى صعوبة  كما أن لغاز ثنائً أكسٌد الكربون آثاراً سلبٌة على صحة الإنسان "

 لقصبات الهوائٌة و تهٌجفً التنفس و الشعور بالاحتقان مع تهٌج للأغشٌة المخاطٌة و التهاب ا

 ((  )عباس حسٌنالحلق" )

 أحادي أكسٌد الكربون : -2

" ٌتكون هذا الغاز نتٌجة الأكسدة غٌر الكاملة للوقود , خصوصاً فً محركات السٌارات. و 

ٌتصف هذا الغاز بسمٌته الشدٌدة . و ٌعتبر من أخطر الغازات على صحة الإنسان, فهو ٌكون 

باً صلباً ٌقلل من كفاءة الدم فً نقل الأوكسجٌن. و عندما تزٌد كمٌته قلٌلاً فقد ٌتسبب مع الدم مرك

فً انسداد الأوعٌة الدموٌة محدثاً الوفاة . كذلك ٌتدخل هذا الغاز فً عمل بعض الأنزٌمات و 

 ((  1991إسلام ,  كفاءتها . " )) أحمدٌقلل من 

 ثنائً أكسٌد الكبرٌت : -3



لوقود على نسبة ما من مركبات الكبرٌت فً تكوٌنها . و عند إحراق هذا " ٌحتوي أغلب أنواع ا

الوقود ٌتؤكسد ما به من كبرٌت إلى ثنائً أكسٌد الكبرٌت الذي ٌنطلق فً الهواء مصاحباً غاز 

ثنائً أكسٌد الكربون . و ٌنتج هذا الغاز أٌضاً كناتج ثانوي فً بعض الصناعات التً تتعلق 

من خاماتها . كما أنه ٌنتج عن طرٌق بعض المصادر الطبٌعٌة مثل باستخلاص بعض الفلزات 

 البراكٌن. 

و ٌعتبر غاز ثنائً أكسٌد الكبرٌت أحد العناصر الرئٌسٌة التً تسبب ظاهرة الأمطار الحمضٌة. 

ً الهواء و ٌبقى معلقا إذ أنه ٌكون حمض قوي هو حمض الكبرٌتٌك . و ٌنتشر هذا الحمض ف

ٌق ٌشبه الاٌروسول, ثم ٌتساقط بعد ذلك على سطح الأرض مع مٌاه فٌه على هٌئة رذاذ دق

الأمطار و مع الجلٌد فٌلوث التربة و ٌلوث المجاري المائٌة مثل الأنهار و البحٌرات, و ٌإدي 

إلى الإخلال بالتوازن الطبٌعً و ٌضر بحٌاة مختلف الكائنات الحٌة بما فٌها الإنسان. كما أنه 

إسلام , مبانً و التماثٌل فً حال زٌادة نسبته فً الهواء ." ))أحمد ٌإدي إلى تآكل أحجار ال

1991  )) 

كما أن لغاز ثنائً أكسٌد الكبرٌت آثاراً سلبٌة على صحة الإنسان "فغاز ثنائً أكسٌد الكبرٌت 

ٌإثر على الجهاز التنفسً للإنسان محدثاً آلاماً فً الصدر و ٌإدي إلى التهاب القصبات الهوائٌة 

و ٌسبب تهٌج العٌون  التنفس. و ٌإثر على الحبال الصوتٌة و على حاسة التذوق و الشمو ضٌق 

 (( د . " )) عباس حسٌن لو كذلك الج

 أكاسٌد النتروجٌن :  -4

"تشترك أكاسٌد النتروجٌن مع غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت فً تكوٌن الأمطار الحمضٌة . و ذلك 

لأن أكاسٌد النتروجٌن سهلة الذوبان فً الماء . و هً تمتزج ببخار الماء المنتشر فً الجو 

و ٌنتشر أكسٌد النتروجٌن فً الهواء و تحمله تٌارات لتعطً حمضاً قوٌاً هو حمض النترٌك . 

دة إلى ارتفاعات شاهقة. و عندما تصل هذه الأكاسٌد إلى طبقة الأوزون الموجودة فً الصاع

طبقات الجو العلٌا, و التً تحمً الأرض من غوائل الأشعة فوق البنفسجٌة الآتٌة من الشمس , 

إلى تفكك الأوزون . " ))أحمد إسلام فإنها تحدث كثٌراً من الضرر لهذه الطبقة, و تإدي 

1991 )) 

"فثنائً أكسٌد النتروجٌن ٌإدي إلى ن لأكاسٌد النتروجٌن أثرا سلبٌا كبٌرا على الصحة . كما أ

تهٌج الأغشٌة المخاطٌة للمجاري التنفسٌة و ٌسبب أضراراً فً الرئة كالودمة الرئوٌة و ٌإدي 

 إلى تهٌج أغشٌة العٌن . 

دم السٌارات و و ٌنشؤ أكسٌد النتروجٌن من احتراق المركبات العضوٌة و أٌضاً من عوا

 ((  عٌة." )) عباس حسٌنالشاحنات و بعض المنشآت الصنا

 الرصاص :  -5

"ٌتم فً كثٌر من الدول إضافة الرصاص إلى الجازولٌن المستعمل وقودا لمحركات السٌارات 

لتحسٌن صفاته و رفع رقمه الأوكتٌنً و و لزٌادة كفاءة هذه المحركات. و هو بذلك ٌكون 

جازولٌن مرصص )بانزٌن مرصص(. كما ٌتم إضافة مادة كٌمٌائٌة أخرى إلى هذا النوع من 



رسب أوكسٌد الرصاص على الجدران الداخلٌة للمحرك . و عادة ما تكون الجازولٌن لتجنب ت

التً ٌتفاعل مع الرصاص هذه المادة الأخٌرة مركب هالوجٌنً مثل مركب )برومٌد الأثٌلٌن( 

لتكوٌن مركب جدٌد هو )برومٌد الرصاص( و هً مادة متطاٌرة تخرج بسهولة مع غازات 

و . ث المحركات , و لكنها تتسبب أٌضاً فً تلوث الهواءالعادم , فتسهم هذه المادة فً منع تلو

و لكننا تركناه ٌعنً ذلك بؤننا تمكنا من وقف ترسب الرصاص فً داخل محركات السٌارات, 

إسلام, مناطق المحٌطة بها." ))أحمد لٌترسب فً صدور المواطنٌن من سكان المدن و سكان ال

 , بتصرف (( 1991

ٌسبب الصداع و الضعف العام و قد ٌإدي إلى الغٌبوبة و إلى " أما أضرار الرصاص فهً أنه 

حدوث تشنجات قد تإدي إلى الوفاة كما ٌإدي إلى إفراز حامض الٌورٌك و تراكمه فً المفاصل 

و الكلى و ٌقلل من تكوٌن الهٌموغلوبٌن فً الجسم و ٌحل محل الكالسٌوم فً أنسجة العظام و 

لً و ٌسبب التخلف العقلً لدى الأطفال و تراكمه فً الأجنة ٌإدي إلى القلق النفسً و الأرق اللٌ

 (( " ))عباس حسٌن .ٌإدي إلى تشوه الجنٌن و إلى إجهاض الحوامل

و ٌوجد العدٌد من الغازات الأخرى الملوثة للهواء كمركبات الكلوروفلوروكربون التً تضر " 

و كذلك ,الات اختناق كثٌرة فً المدن بطبقة الأوزون و الضباب الدخانً الذي ٌإدي إلى ح

, و ٌتلوث بغاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الذي ٌساهم و الغبار و حبات الطلع ٌتلوث الهواء بالشوائب

مع أكاسٌد النتروجٌن و ثنائً أكسٌد الكبرٌت فً حدوث ظاهرة الأمطار الحمضٌة التً تإدي 

ري المائٌة إلى لتلوث من التربة و المجاهذا ا لتربة و المجاري المائٌة, و قد انتقلإلى تلوث ا

النباتات فلم تستطع العدٌد من هذه النباتات و الغابات و المحاصٌل الزراعٌة العٌش بوجود هذه 

الأحماض فذبلت و ماتت. كما انتقل هذا التلوث حسب السلسلة الغذائٌة إلى العدٌد من الحٌوانات 

 تصرف (( ., ب 1991" )) أحمد إسلام ,  .فؤدى إلى قتلها

ملاٌٌن حالة و فاة  3,8حٌث ٌرتبط حوالً و لتلوث الهواء أثار كارثٌة على الصحة البشرٌة ."

كما أن الجسٌمات الممتصة من قبل الإنسان  فً السنة إلى تلوث الهواء المحٌط )الهواء الطلق( ,

قلبً الوعائً )الغازات الضارة التً ٌمتصها جسم الإنسان( تضر بالوظٌفة الرئوٌة و الجهاز ال

فً جملة أمور عبر الإجهاد الأكسدي و تبدٌل كهربٌة القلب و الالتهاب المجموعً مما ٌإدي 

إلى تنشٌط الخلاٌا البطانٌة و الخلل الوظٌفً,و تبدل معدل ضغط الدم و نبض القلب بما فً ذلك 

لصحة ))منظمة اتغٌر سرعة القلب و اضطراب النظم و عدم ضبط مسالك التخثر و الإقفار"

 ((, بتصرفالعالمٌة

إن هذه الآثار الكارثٌة لتلوث الهواء على صحة الإنسان و على البٌئة بشكل عام تلزم الإنسان 

الواعً أن ٌبادر بخلق حلول لهذه المشكلة قبل أن ٌفوت الأوان و قبل أن ٌدمر الإنسان بٌئته و 

 بٌئة أحفاده.

 

 

 



 

 

 الفصل الثانً : 

 حلول مشكلة تلوث الهواء                     

 

كما رأٌنا فً الفصل السابق إن النتائج الكارثٌة لتلوث الهواء تستوجب على الإنسان العمل على 

اد إٌجاد حلول لهذه المشكلة , و مع تقدم الإنسان و ازدٌاد وعٌه و علمه أصبح بالإمكان إٌج

نقٌة الهواء المتصاعد من , كزٌادة المساحات الخضراء و ت العدٌد من الحلول لتلوث الهواء

ات الصادرة عن عوادم السٌارات و اللجوء إلى المبٌدات العضوٌة المصانع و التقلٌل من الملوث

 بدلاً من المبٌدات الكٌمٌائٌة, و سنتحذث فً هذا الفصل عن بعض هذه الحلول . 

 المرسبات الكهروستاتٌكٌة :     أولاً: 

لة الدخان من الهواء المتصاعد من المصنع .. حٌث تلتقط تقوم المرسبات الكهروستاتٌكٌة بإزا" 

جسٌمات الدخان شحنة أثناء مرورها فً الشبكة المعدنٌة فتنجذب إلى صفائح التجمٌع المخالفة 

 لها فً الشحنة . 

 : ( 2الشكل ) فً المثال الموضوع فً

 تلتقط جسٌمات الدخان شحنة سالبة. -1

 التجمٌع و التً تكون مشحونة بشحنة موجبة.تنجذب جسٌمات الدخان إلى صفائح  -2

 .تطرق صفائح التجمٌع لإزالة جسٌمات الدخان و التً تتساقط بعد ذلك فً مجمع خاص -3

 

 



 (  2الشكل ) 

  مرسب كهروستاتٌكً" 

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_ocr_ga((

) )teway/radiation/electrostaticsusesrev1.shtml 

 

 از الرطبة  : أجهزة غسٌل الغ       ثانٌا:

" ٌصف هذا المصطلح مجموعة متنوعة من الأجهزة التً تتعامل مع الملوثات المنبعثة مع 

الغاز المنطلق من مداخن الأفران أو أي غازات أخرى . و فً حالة جهاز غسٌل الغاز الرطب, 

أو  فإن تٌار الغاز الملوث ٌختلط بسائل غسٌل الغاز, و ذلك إما عن طرٌق رش الغاز بالسائل

عن طرٌق ضغط الغاز داخل وعاء به كمٌة من السائل أو من خلال أٌة طرٌقة أخرى للخلط بٌن 

 (( "  ))عباس حسٌن لوثاتالاثنٌن و ذلك لكً ٌتم التخلص من الم

 و لأجهزة غسٌل الغاز الرطب أنواع عدٌدة , منها :

 جهاز غسٌل الغاز ذو برج الرذاذ :

و هو  نواع أجهزة غسٌل الغاز الرطبة و التً تستخدم لتنقٌة الهواء . و هو أبسط نوع من أ" 

ٌتؤلف من برج عمودي له مجموعة أو أكثر من فوهات الرذاذ . ٌنطلق الهواء الملوث إلى أعلى 

 ( 3) كما هو موضح فً الشكل  .الملوثات فٌخرج من الأعلى نقٌاً  البرج لٌتم غسله من

 

 الرطب" ( جهاز غسٌل الغاز 3الشكل ) 

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_ocr_gateway/radiation/electrostaticsusesrev1.shtml)
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_ocr_gateway/radiation/electrostaticsusesrev1.shtml)


http://yosemite1.epa.gov/oaqps/eogtrain.nsf/b81bacb527b016d78((

256da3005cc399/$FILE/SI%5256e4a004c0393/2c041538788c331685

)) 20445_6.pdf 

 

 طرق أخرى لتنقٌة غاز المصانع     ثالثا: 

"ٌتم استخدام بعض الوسائل للسٌطرة على التلوث عن طرٌق الصناعة و وسائل النقل. وهذه 

الوسائل إما ٌمكن أن تقضً تماماً على المواد الملوثة أو تعمل على فصل هذه المواد عن العادم 

 المنطلق قبل أن ٌنبعث فً الغلاف الجوي . ولغرض السٌطرة على الجسٌمات المادٌة تستعمل : 

 معات المٌكانٌكٌة التً تعمل على تنقٌة الهواء من الغبار .المج -1

 المرسبات الكهروستاتٌكٌة )التً تم ذكرها سابقاً ( -2

أكٌاس مرشحات )فلاتر( مصممة للتعامل مع الأتربة الثقٌلة, و هً عبارة عن مجمع  -3

غبار ٌتكون من مروحة و فلتر خاص بتنقٌة الهواء من الغبار و نظام تنظٌف و تنقٌة و 

 وعاء لجمع الغبار أو نظام لإزالة الغبار . 

 )التً تم ذكرها سابقاً( أجهزة غسٌل الغاز الرطبة . -4

 إعادة تدوٌر )استخدام( غاز العادم . -5

استخدام المحول الحفاز )و ذلك من أجل السٌطرة أٌضاً على المركبات العضوٌة  -6

 المتطاٌرة( 

 استخدام أنظمة الامتزاز مثل الكاربون النشط  -8

ٌب اللهب , و هً عبارة عن أنابٌب توجد داخل المداخن من أجل التخلص عن أناب -7

 طرٌق الحرق من الغازات الضارة المنبعثة و فً نهاٌة هذه الأنابٌب ألسنة من اللهب. "

 )) عباس حسٌن مغٌر الربٌعً (( 

 

 غٌر ملوثة للهواء طاقة مصادر الاعتماد على       رابعاً:

لهواء بتشجٌع الأبحاث الممولة من قبل الحكومة على تطوٌر طرق ٌمكن التقلٌل من تلوث ا"

لصناعة وسائل نقل كهربائٌة صدٌقة للبٌئة للمساعدة على التقلٌل من الاعتماد على الوقود 

الأحفوري . ففً ٌومنا هذا,   ٌإدي استخدام الوقود فً أمرٌكا إلى إنتاج كمٌات ضخمة جداً من 

ى السٌارات الكهربائٌة سٌساعد أٌضا على القضاء على منتجات الكربون ٌومٌاً . الانتقال إل

أخرى غٌر مرغوبة مثل أكاسٌد الكبرٌت و أكاسٌد النتروجٌن و منوكسٌد الكربون . كما أن 

الانتقال إلى السٌارات الكهربائٌة سٌإدي إلى مرونة فً الطرق المستخدمة فً إنتاج الطاقة 

 كهربائٌة .للسٌارات نتٌجة تنوع مصادر الطاقة ال

ٌجب أٌضاً العمل على تطوٌر مصادر طاقة نظٌفة, متجددة و صدٌقة للبٌئة للاستمرار فً 

الانتقال من الوقود الأحفوري . إن الانتقال إلى مصادر  كالطاقة الشمسٌة و طاقة الرٌاح سٌنتج 

ٌها , و طاقة كهربائٌة دون إطلاق الكربون . و هذه المصادر لن تكون فقط متجددة و معتمد عل

http://yosemite1.epa.gov/oaqps/eogtrain.nsf/b81bacb527b016d785256e4a004c0393/2c041538788c331685256da3005cc399/$FILE/SI%20445_6.pdf%20)
http://yosemite1.epa.gov/oaqps/eogtrain.nsf/b81bacb527b016d785256e4a004c0393/2c041538788c331685256da3005cc399/$FILE/SI%20445_6.pdf%20)
http://yosemite1.epa.gov/oaqps/eogtrain.nsf/b81bacb527b016d785256e4a004c0393/2c041538788c331685256da3005cc399/$FILE/SI%20445_6.pdf%20)


لكنها أٌضاً ستجعل الانتقال إلى وسائل النقل الكهربائٌة أسهل لأن هذه التقنٌات سٌتم الاعتماد 

 " .علٌها بحسب المصادر المتوافرة فً كل منطقة 

http://web.mit.edu/12.000/www/m2015/2015/airpollutionsolutions.h((

))tml 

  

" كما ٌمكن تقلٌل أثر الغازات المنطلقة من عوادم السٌارات بإٌجاد بدٌل للجازولٌن المرصص , 

هذا النوع من الجازولٌن, و قامت بإضافة مواد أخرى إذ قامت العدٌد من الدول بحظر استعمال 

الغازولٌن بدلا من رابع أثٌل الرصاص )الذي ٌسبب تلوث الهواء بالرصاص(  غٌر سامة إلى

مثل : بعض الكحولات فٌما ٌعرف باسم ) الجازوهول ( أو بعض الهدروكربونات متفرعة 

ة محركات السلسلة , و هً مواد تساعد على زٌادة الرقم الأوكتٌنً للجازولٌن , و ترفع من كفاء

 ((  1991, إسلام  السٌارات " )) أحمد

 

 تقنٌات أخرى مبتكرة للتخلص من تلوث الهواء     خامساً:         

إن الآثار الكارثٌة لتلوث الهواء دفعت العلماء و المهندسٌن إلى العمل الجاد لإٌجاد حلول لهذه 

المشكلة , فخرج هإلاء العلماء و المهندسٌن بحلول مبتكرة و طموحة كواجهة مستشفى مانوٌل 

س و قصر إٌطالٌا , كما ابتكر مصممون فً هونغ كونغ طائرات دون طٌار تعمل لٌغٌا غونزا

 على تنقٌة الهواء .

 واجهة مستشفى مانوٌل غٌا غونزالٌس :  -1

ٔاجٓبث يذَْٕت يظًًت يٍ  فٙ يكغٛكٕ، بأٌ يببَّٛ« انٛظ خٛبيبَٕٚم غَٕض»تًٛض يغتشفٗ ٚ" 

 إنٗ أَّ تحفت يعًبسٚت تًتذ عهٗعهٗ تحٛٛذ انغبص انعبدو، ببلإضبفت  ًٛض بمذستّٚتبطلاء ركٙ 

. يغبحت أنفٍٛ ٔخًغًبئت كٛهٕيتش يشبع    

و. ْزا انطلاء ٚتفبعم عُذ ٕٛمت سلٛمت جذاً يٍ أكغٛذ انتٛتبَٔاجٓت انًغتشفٗ يغطبة فٙ انحمٛمت بطب

فًٛتض أكغٛذ انُٛتشٔجٍٛ اتظبنّ يع الأشعت فٕق انبُفغجٛت ٔٚتحٕل إنٗ جٓبص نتظفٛت انٕٓاء، 

ٛت طٕستٓب إحذٖ ٔانجضٚئبث انعضٕٚت نٛحٕنٓب فًٛب بعذ إنٗ يبء ٔثبَٙ أكغٛذ انكشبٌٕ. انتمُ

ت .انششكبث الأنًبَٛ  

إَٓب تمُٛت نٓب يضاٚب عذٚذة، نكٍ إرا ٔضعُب ٔاجٓت كٓزِ فٙ } : انًظًى  ٚمٕل انًُٓذط انًعًبس٘

يكغٛكٕ، ْزا أكٛذ، نكٍ ًٚكُٓب إحذاث تأثٛش فٕس٘ يكبٌ يب، نٍ تمهم يٍ تهٕث انٕٓاء فٙ كبيم 

ٔيببشش فٙ يٕلع يعٍٛ. فُحٍ َتًكٍ يثلاً يٍ انحفبظ عهٗ طحت انُبط انزٍٚ ٚعًهٌٕ فٙ ْزا 

{"  انًبُٗ ٔأٚضبً أٔنئك انزٍٚ ًٚشٌٔ يٍ أيبيّ ٕٚيٛبً    

((http://www.alittihad.ae/details.php?id=92059&y=2013)) 

 

http://web.mit.edu/12.000/www/m2015/2015/airpollutionsolutions.html
http://web.mit.edu/12.000/www/m2015/2015/airpollutionsolutions.html
http://www.alittihad.ae/details.php?id=92059&y=2013)


 

(  4)  انشكم  

 ٔاجٓت يغتشفٗ يبَٕٚم غٛب غَٕضانٛظ 

))http://www.ngalarabiya.com/explore/%D9%85%D9%86%D8%B4%D8

%A2%D8%AA-%D8%A2%D9%83%D9%84%D8%A9-

%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB/ ) 

طبئشاث يجُحت دٌٔ طٛبس :  – 2    

 تٕطم فشٚك يٍ انًظًًٍٛ فٙ َْٕغ كَٕغ إنٗ حم سائع ٔ غشٚب فٙ آٌ ٔاحذ ، ْٔزا"

 بذٌٔ يجُحت طفٛهٛت طبئشاث عٍ عببسة ْٕ ٔ. ٔتُمٛتّ انٕٓاء فهتشة فٙ عٛغبعذ انحم

 اعتخذايٓب ثى يٍ ٔ انٌُٕٛ أضٕاء يٍ انطبلت بحظذ انظغٛشة انطبئشاث ْزِ تمٕو. طٛبس

. انٕٓاء تُمٛت عهٗ تعًم انتٙ انذلٛمت انُببتبث يٍ طغٛشة غببت نتًُٛت  

 على المدهشة بقدرته ٌشتهرٔ تعتًذ ْزِ انطبئشاث عهٗ تمُٛت انبٕنًٛٛش انعضٕ٘ ٔ انز٘ 
 ٔ لذ لبو انفشٚك انًغؤٔل عٍ ْزِ انشٔبٕتبث انطفٛهٛت الكربون . أكسٌد ثنائً غاز إزالة

 انكبٛشة انًذٌ فٙ الإعلاَٛت انٌُٕٛ نٕحبث عهٗ عتتًٕضع انشٔبٕتبث ْزِ أٌ بتٕضٛح

. انحششاث بأسجم انشبٛٓت أسجهٓب بٕاعطت كَٕغ َْٕغ يثم  

 ببنُببتبث انًغطبة أجُحتٓب تفشد ٔ الأبُٛت عهٗ انطبئشاث ْزِ عتجثى انُٓبس فتشة خلال

 انًغبء فٙ ٔ. نهكشبٌٕ يبص بٕنًٛٛش٘ طلاء خلال يٍ انًذُٚت تهٕث بئيتظبص نتمٕو

ثُبئٙ  غبص تحٕٚم عًهٛت نتغزٚت يُٓب انًُبعثت انحشاسة نتغتخذو انٌُٕٛ بهٕحبث عتتعهك

 أكغٛذ انكشبٌٕ إنٗ يظذس نهطبلت . 

 أجُحت عهٗ انُببتبث لإًَبء ْزا انكشبٌٕ أكغٛذ ثُبئٙ غبص اعتخذاو رنك بعذ ًٚكٍ ٔ

 نهُفبٚبث ببنُغبت أيب. انًهٕثبث يٍ انٕٓاء فهتشة عهٗ بذٔسْب عتغبعذ انتٙ انشٔبٕتبث

http://www.ngalarabiya.com/explore/%D9%85%D9%86%D8%B4%D8%A2%D8%AA-%D8%A2%D9%83%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB/
http://www.ngalarabiya.com/explore/%D9%85%D9%86%D8%B4%D8%A2%D8%AA-%D8%A2%D9%83%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB/
http://www.ngalarabiya.com/explore/%D9%85%D9%86%D8%B4%D8%A2%D8%AA-%D8%A2%D9%83%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB/
http://www.ngalarabiya.com/explore/%D9%85%D9%86%D8%B4%D8%A2%D8%AA-%D8%A2%D9%83%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB/


 ٔ عضٕٚت غبصاث إنٗ بعذ فًٛب تحٕٚهٓب فًٛكٍ انُببتبث، ْزِ عٍ انُبتجت انعضٕٚت

ثُبئٙ أكغٛذ انكشبٌٕ عتغتخذو فٙ إَتبج غبص انًٛتبٌ ." غبص يخهفبث  

))dra.com/CO2-http://nas(( 

و رغم أن هذا الحل ٌعد مبتكراً إلا أنه ٌعد صعب المنال و بعٌد المدى نتٌجة تكلفته العالٌة و 

 تقنٌاته المعقدة و المتطورة . 

 

 

 (  5الشكل ) 

 طائرات دون طٌار فً مواجهة تلوث الهواء 

((dra.com/co2-http://nas )) 
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 الخاتمة :      
 

إن استمرار الإنسان على سطح الأرض مرتبط بقدرته على حل مشكلاته . و إن تجاهل الإنسان 

الإنسان . و ٌرتبط تعامل الإنسان مع هذه  لهذه المشكلات سٌإدي إلى نتٌجة حتمٌة هً فناء

المشكلات بمدى علمه و وعٌه بها . و رغم تقدم الإنسان الكبٌر فً هذا العصر إلا أنه مازال 

الخطوة الأولى لحل هذه المشكلة  ٌساهم فً تلوث البٌئة و لاسٌما فً تلوث الهواء . لذلك فإن

كلة . و ٌكون ذلك عن طرٌق وسائل كون بنشر الوعً لدى الناس بمدى خطورة هذه المشت

ٌَة . و أٌضا عن طرٌق الإنترنت )الشابكة ( التً تعد  الإعلام الإذاعٌة و التلفزٌونٌة و الطرق

 أكثر وسائل الإعلام تؤثٌرا فً الوقت الحالً . 

تكون و لأن معالجة أي مشكلة تقتضً أولاً معالجة السبب ثم معالجة النتٌجة فإن الخطوة الثانٌة 

لوقف الفوري لتلوث الهواء عن طرٌق تركٌب ٌات التً قدمها التطور العلمً لتخدام التقنباس

و التقلٌل من التلوث الإشعاعً و الاعتماد قٌة للمصانع و وسائل النقل . التنالفلاتر و أجهزة 

اج على الموارد المتجددة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة كالطاقة الشمسٌة و طاقة الرٌاح و طاقة الأمو

و إن تنفٌذ هذه الخطوة ٌقتضً الكثٌر من الحزم من قبل الحكومات . إذ و الأنهار الجارٌة . 

ٌلاحظ عدم قٌام معظم المصانع بتنقٌة هوائها رغم توافر التقنٌات التً تقوم بهذه المهمة. و ذلك 

لأن تكالٌف هذه التقنٌات مرتفعة جداً مما ٌدفع مالكً هذه المصانع إلى التراخً فً تركٌب هذه 

ل عدم وجود أي قوانٌن تلزمهم بها . كما أن هذه الخطوة تقتضً تقدٌم الدعم التقنٌات فً ظ

المادي الكامل لها بسبب ارتفاع تكالٌف التقنٌات التً تولد طاقة كهربائٌة باستخدام الموارد 

لتقنٌات المستخدمة . فمثلاً معالجة مشكلة تلوث ا تطوٌركما أن هذه الخطوة تقتضً المتجددة . 

المصانع لا ٌكون بزٌادة طول المداخن )وهً الفكرة التً كانت تستخدم سابقا(  الهواء بسبب 

 لأن هذه التقنٌة لا تإدي إلى حل المشكلة بل تإدي فقط إلى انتقال التلوث إلى مكان أبعد. 

أما الخطوة الثالثة فتكون على المدى البعٌد , و تتمثل بزٌاد المساحات الخضراء و التخطٌط 

للمدن و الذي ٌساهم فً التقلٌل من التلوث . كما تكون هذه الخطوة بالتعاون بٌن  العمرانً الجٌد

دول العالم و تبادل التقنٌات التً تساهم فً الحد من تلوث الهواء . و دعم الدراسات العلمٌة 

للاستمرار فً تطوٌر تقنٌات تنقٌة الهواء و الحد من تلوثه وصولا إلى بٌئة نظٌفة خالٌة من 

 واء و من تلوث البٌئة بشكل عام . تلوث اله
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