


 

 

 

 



 

 

 

 

 

تعنً  ٌونانٌةمشتك من كلمة  وزونأسم الا

 الرائحة
 



 

 

 تحدث كٌمٌائٌة تفاعلات خلال من الأوزون ٌتكوّن

 ضوء من المنبعثة البنفسجٌة فوق الأشعة بٌن

 عندما العملٌة تبدأ إذ الأكسجٌن، وجزٌئات الشمس

 الأكسجٌن جزيء البنفسجٌة فوق الأشعة تفصل

(O2) هذه إحدى فتتحّد منفردتٌن، ذرتٌن إلى 

   الأوزون جزيء لتنتج أكسجٌن جزيء مع الذرّات

O3. 



  

 الصفات الفٌزٌائٌة

 للأوزون

 ممٌزة رائحة ذو غاز هو O3 الأوزون

 باهت وأزرق اللون عدٌم شفاف ، نفاذة

   . المائى المحلول فى

 الصفات الكٌمٌائٌة

 للأوزون 

 وسرٌع مستمر غٌر مركب الأوزون

 فً عادة استخدامه ٌتمو ،التفاعل

 إزالة فً بالنسٌج الخاصة الصناعة

 تنمٌة فً ٌستخدم كما ،(تبٌٌض) الألوان

   .معممة ومادة  المٌاة

 

 



 أٌن توجد طبمة الأوزون



 (Dobson unit  )DU 
 

لٌاس تركٌز الأوزون فً طبمة 

 الستراتوسفٌر
 

 

 اذا أي ،( دوبسون وحدة 300 )  DU 300 الجوي الغلاف فً وزونالأ تركٌز معدل 

  0.3) ملم 3 سمكها ةطبم تتشكل الجوي الغلاف فً الموجود الأوزون كل بضغط لمنا

 1013.25 ٌساوي جوي وضغط مئوٌة، درجة 0 تساوي حرارة درجة عند وذلن (سم

  .رملٌبا



 وزون الجٌدالأ تكون

 الاوزون الجٌد تفكن

 اتزان دٌنامٌكً

كمٌة الأوزون 

 ثابته



 ثمب الأوزون

سُمن الطبمة فوق مناطك معٌنة من الكرة وترلك الأوزون هو استنفاد •

 .الأرضٌة

 هو للأوزون ثمب أكبر فإن الصناعٌة، الألمار صور وبحسب•

 بعض فً مساحته تتعدى والذي الجنوبٌة، المطبٌة المارة فوق موجودال

 .بأكملها الجنوبٌة المطبٌة المارة مساحة الأحٌان

 



 المارة المطبٌة الجنوبٌة وثمب الأوزون

خلال فصل الشتاء فً المطب الجنوبً تتكون 

سحب )فً طبمة الستراتوسفٌر غٌوم جلٌدٌة 

تحبس بداخلها كمٌة ( الاستراتوسفٌر المطبٌة

كبٌرة من جزٌئات الكلور، ومع بداٌة الربٌع 

وارتفاع درجة ( سبتمر و أكتوبر)المطبً 

الحرارة تذوب الغٌوم وتنطلك جزٌئات الكلور 

بشكل كثٌف مما ٌؤدي الى تسرٌع عملٌة 

 .  وزونستنفاد الأا



 uvال  شعةأ. 1

تسبب فصل ذرة 

من الكلور من 

 CFCجزٌئ ال 

ذرة الكلورالحره تصٌب جزٌئ . 2

 وزونالأ

ذرة الكلور تبعد ذرة . 3

 كسجٌنأ
كسجٌن الحرة تصٌب ذرة الأ. 4

 كسٌد الكلورأول أجزيء 
 النتٌجة ذرة كلور حرة. 5

 

 وزون الجٌد؟كٌف ٌتفكن الأ



 أسباب ثمب الأوزون

 :  نسانلإا صنع من مواد استخدام

 ثمب ظاهرة مسببّات أهم نم وهً – CFC's الكلوروفلوروكربون مركبات .1

 الصناعٌة، الأنشطة فً ٌتمثل المركبات مصادرهذه أهم بالذكرأن الجدٌر ومن الأوزون،

 .البخاخات رذاذ وفً  الهواء ومكٌفّات  الثلاجات غاز فً استخدامها ٌتمّ  حٌث

 ًضاتطهٌر الأرتستخدم فً صناعة مبٌدات الآفات و - (CH3Br)ٌل برومٌد ثم. 2

حٌث ٌستخدم كمبٌد للتبخٌر فً الزراعة والتبخٌر هو تمنٌة تسمح . الزراعٌة والمحاصٌل

للغاز بالوصول إلى الآفات الموجودة فً التربة الزراعٌة وهو أحد أكبر مصادر البروم 

 .فً الستراتوسفٌر
 

  . 

 

  

 



وعند وصوله إلى  كمذٌب أو كسائل تنظٌف ٌتم استخدامه -( CH3Cl)د كلورٌٌل ثم. 3

الغلاف الجوي ٌتفاعل الكلور مع غاز الأوزون ممّا ٌؤدّي إلى نضوب طبمة الأوزون، إلّا 

 .أنّ تأثٌره على طبمة الأوزون ٌعُتبر ألل خطورةً ممارنةً مع تأثٌر الهالونات

   

التً تسُتخدم و ((BRFLCتمُثلّ الهالونات مركّبات البروموفلوروكربون  - الهالونات. 4

فً إطفاء الحرائك، لذا  تعُدّ طفاٌاّت الحرٌك أهم مصدر لزٌادة الهالونات فً طبمة 

بشكل أسرع ممارنةً بتأثٌر مركبات  استنفاد طبمة الأوزونوأحد أسباب الستراتوسفٌر 

الكلوروفلوركربون؛ وذلن لاحتوائها على عنصر البروم الذي ٌستطٌع تدمٌر غاز 

 .الأوزون أكثر بخمس مرات من غاز الكلور

 

 

  

 



 
التً تطٌر فً طبمة الستراتوسفٌر وتطلك كمٌات ضخمة  -الطائرات النفاثة الضخمة . 5

 .من الغازات الضارة بالأوزون كأكاسٌد النٌتروجٌن مما ٌؤدي إلى تدمٌر طبمة الأوزون

على إطلاق كمٌات ضخمة من غازات الكلور الصوارٌخ والمركبات الفضائٌة . 6

 .والفلور والتً لها أثر كبٌر على تدمٌر طبمة الأوزون

 هذا بالإضافة للعوامل الطبٌعٌة مثل البراكٌن

 

 

  

 



  CFC'sمركبات  وعٌوبت ممٌزا

   : بالصناعة CFC's -ال ممٌزات•

 لعدد جدا ةحناج نهاأ ثبت للاشتعال لابلة غٌرو سامة غٌر للتخزٌن، أكثر مرٌحة نتاج،الإ رخٌصة    

 استخدامها تم حٌث العشرٌن، المرن بداٌات إلى المركبات هذه تارٌخ تعود  .الصناعٌة المواد من

 فً للتبرٌد كغازات   شائعةً  كانت والتً الكبرٌت أكسٌد ثانً الأمونٌا، من بدلا للتبرٌد آمنه كبدائل

 سامةً  مركبات   تعتبر كانت المركبات هذه أنّ  إلاّ  العشرٌن، المرن وبداٌات عشر التاسع المرن نهاٌات

 .التسمم جراء الناس موت إلى الحوادث من عدد   فً أدت

 : CFC's -ال استخدام عٌوب•

 وهً . كٌمٌائٌا نشطة غٌر أنها حٌث طوٌل لولت الجوي بالغلاف وتبمى ببطء تتحلل المواد هذه      

 تنطلك حٌث ،الأوزون طبمة فً وخاصةً  الجوي الغلاف من العلٌا الطبمات فً كبٌراً  خطراً  تشكلّ 

 طبمة وتدمر تهاجم الكلور ذرات .بنفسجٌة الفوق الشمس أشعة بفعل المركبات، هذه الكلورمن ذرات

 .الأوزون طبمةل استنفاد دثٌح وهكذا ٌنتج الذي من أكثر وزونأ ٌهدم ،والنتٌجة الحامٌة الأوزون



 :نتائج ثمب الأوزون

لى سطح الكرة إوصول  كمٌة كبٌرة من الأشعة الفوق بنفسجٌة  

هذه الأشعة تضر بصحة الانسان، الحٌوانات، النباتات . الأرضٌة

 .  ومواد مختلفة



 التعرض الزائد للأشعة الفوق بنفسجٌةأضرار 

    الأضرار التً تصٌب الإنسان : 

 العٌن عدسة إعتام مرضب تصاب حٌث نللعٌو الضرر خطر زٌادة -1

   .الإبصار حاسة لفمدان معٌنة بمرحلة ٌؤدي لد والذي (كتاركت)

 مرونة وفمدان بنٌة وبمع تجاعٌد وظهور الجلد فً شٌخوخة حدوث تسرٌع -2

   .الجلد

 .الجلد سرطان حدوث إلى ؤديٌ أن ٌمكن الذي الجلد بحروق الإصابة -3

 .ً لجسم الإنسانجهاز المناعبالإلحاق الضرر  -4

 

 

 

 كتارث

 سرطان الجلد



 الحٌوانات والنباتالتً تصٌب الأضرار: 

 النووي الحمض تلف على تعمل حٌث الحٌوانات تؤذي بنفسجٌة الفوق الأشعة

DNA التكاثر على ولدرتها الحٌوانات  خصوبة على بدوره ؤثرٌّ والذي نللحٌوا 

  إصابة احتمالٌة زٌادة إلى الأشعة لهذه الزائد التعرض ٌؤدي أن ٌمكن كما

 للإصابة النبات لابلٌة من تزٌد فانها للنباتات وبالنسبة .الجلد سرطانب الحٌوانات

 على النباتات لدُرة علىثرٌؤ نأ ٌمكن الأوزون طبمة اضمحلال فإن لذا بالأمراض

   .سلٌم بشكل   والتطوّر النمو  

    

 



 آلٌة إنشاء إلى الدولً المجتمع الأوزون طبمة لاستنفاد العلمً التأكٌد دفع ولد

 على الرسمً الطابع إضفاء تم ولد .الأوزون طبمة لحماٌة إجراءات لاتخاذ للتعاون

 على التولٌع تم بعدها 1985 عام الأوزون طبمة لحماٌة فٌٌنا اتفالٌة فً ذلن

 1987 سبتمبر 16 فً الأوزون لطبمة المستنفدة المواد بشأن مونتريال بروتوكول

 التً الكلوروفلوروكاربون وغازات الضارة المواد استخدام حظر على نص والذي

   .للأرض الوالٌة الأوزون طبمة تدمر

 العالمى بالٌوم عام كل من سبتمبر 16 ٌوم فى العالم دول تحتفل أن بالذكر الجدٌر

 بروتوكول على التولٌع ذكرى وافكٌ الذى الٌوم وهو الأوزون طبمة لحماٌة

 العالمى المستوى على أتباعها الواجب الإجراءات ٌحدد الذى 1987 عام مونتريال

   .الأوزون لطبمة المستنفذة المواد من التدرٌجى للتخلص والمحلى والإللٌمى

 

 

 ماذا عمل البشر لدرء هذه المشكلة ؟

https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-12/The Ozone Treaties AR - WEB_final.pdf


 وزون السٌئتكون الأ



 وزون الستراتوسفٌريالأ

 وزون التروبوسفٌريالأ

 الأوزون الجٌد

 ملوث ثانوي وزون السٌئالأ



 وسرٌع التفاعل غٌر مستمرمركب  الأوزونبسبب كون 

   فً الغلاف الجوي تأثٌر كبٌر على الكرة الأرضٌة لمولعهن إف

 جٌد - عن الأرض  بعٌدا -وزون الستراتوسفٌريالأ

  ضار  -من الأرض  لرٌبا –وزون التروبوسفٌري الأ

 

 

Good up high , bad nearby 





 السطحً وزونتركٌز الألٌاس 

 ppm- Parts per millionوحدة جزء من ملٌون   

هً وحدة تستخدم عادة لمٌاس نسبة الملوثات أو المكونات الموجودة 

بكمٌات ضئٌلة فً مخلوط ما ، فنمٌس بها ملوثات الهواء والماء مثلاً 

جزء من  0.01= فً الهواء الجوي الجاف  O3فنمول مثلاً إن نسبة 

من ( 3م1) 3معنى هذا الممٌاس هو أنه فً عٌنة حجمها ملٌون سم. ملٌون

 O3.من  3سم 0.01الهواء ٌوجد 

 



 الأوزون السٌئ

  فً هذه العملٌات هنان حالة اتزان 

نتاج  وتفكن الأوزون، إدٌنامٌكً بٌن 

فً حالة كهذه لا ٌتراكم الأوزون فً 

 .الجو 

NO2 + uv ----> NO + O 

 

O + O2 ----> O3 

 

NO + O3 ----> NO2 + O2 

NO2 + uv ----> NO + O 

 

NO + VOC ----> 

 

O + O2 ----> O3 

 

O + VOC ---->    مركبات

ضارة مختلفه                         

       

 مركبات تواجد عند ولكن

 الجو فً متطاٌره عضوٌة

(VOC) هذه تتفاعل 

 مركبات من جزء مع المركبات

 وتمنعها (NO) النٌتروجٌن

   الأوزون مع التفاعل من

( O3) ٌتراكم وبذلن وتفكٌكه 

 .ٌتفكن ولا الأوزون
 

 



 الأوزون السٌئو الأوزون الجٌد

 الأوزون السٌئ الأوزون الجٌد

 وٌسمىرض بعٌدا عن سطح الأٌوجد 

 يالستراتوسفٌر الأوزون

 رضسطح الأمن مرب ٌوجد بال

 ي أو الأوزون السطحًتروبوسفٌرال وٌسمى الأوزون

 

الأشعة الفوق بنفسجٌة التً أصلها  معظممتص ٌ

النباتات  ،ٌحمً حٌاة الإنسانأشعة الشمس 

كما أنه ٌحافظ  والحٌوانات التً تعٌش على الأرض

 على درجة حرارة الأرض

  

النباتات والحٌوانات التً تعٌش على ٌضر بالإنسان، 

 المكون الرئٌسً للضباب الدخانًوهو الأرض

smog وٌمكن اعتباره من الملوثات. 



 وزون التغٌرات التً طرأت على تركٌز الأ

 

 مولع الأوزون 

 

 الوضع الطبٌعً

 

 الوضع الحالً 

 تزان خلال الإإ

 لرب سطح الارض

 ( يتروبوسفٌرال) 

 للٌل

10-15 ppb 
 فً المناطك الخالٌة من التلوث

 عالً

50-60 ppb 

 بعٌدا عن سطح الارض 

 (يالستراتوسفٌر) 

 عالً

300DU 

 للٌل

150-200DU 



 نسان الأوزون السطحً على الإأضرار 
    

 .  ٌؤدي استنشاق الأوزون إلى تهٌج فً الأغشٌة المخاطٌة والإصابة بالصداع -1

الإصابة  بأمراض فً الجهاز التنفسً حٌث ٌحدث التهاب فً الشعب الهوائٌة  -2

   .  فً وظائف التنفسالصدر، وانخفاض ضٌك فً والرئتٌن، 

 .ً لجسم الإنسانجهاز المناعإلحاق الضرر بال -3

 

 

 



 تأثٌرالأوزون السطحً على النبات          

 جمٌع فً للنباتات السامة الهواء ملوثات أكثر أحد هو السطحً وزونالأٌعتبر 

 الكثٌر ٌسبب الأرض سطح على الأوزون نأ فٌه شن لا ومما .العالم أنحاء

 .المحاصٌل إنتاجٌة على الضرر من

 عندما الفول لنباتات الحٌوٌة الفسٌولوجٌة الاستجابة حول دراسة تمت ولد هذا 

 الدراسة تمت .النبات حٌاة دورة طوال الأوزون من والعٌة لمستوٌات تتعرض

 .جدة مدٌنة فً ،2018 أبرٌل إلى فبراٌر شهر بٌن ما الفترة فً

 زٌادة فً تسببت حٌث سلبٌة آثارا   O3لل التعرض نتائج أظهرت ولمد 

 وعدد ، ٪33 الزهور عدد فً وانخفاض ، ٪97 المرئٌة الورلٌة الإصابات

 انخفاض على انعكس وبالتالً ٪42 الضوئً التمثٌل ومعدل ، ٪65 الأوراق

   .الفول نباتات وإنتاجٌة نمو

  



 خلال من النبات أوراق لىإ وزونالأ ٌدخل حٌث

 

 

، حٌث ٌذوب لى أوراق النبات من خلال فتحات الثغورإوزون حٌث ٌدخل الأ

بدوره على  ٌؤثرمما  فً الماء المحٌط بالخلاٌا لبل دخوله الخلاٌا نفسها، 

بالتالً خفض المٌمة الالتصادٌة ، عملٌة التمثٌل الضوئً، ونمو النبات 

 .وبناء على ذلن سوف ٌتأثر الالتصاد الغذائً. للمحاصٌل

إلى انخفاض معدّل عملٌة الأوزون ٌؤدّي التعرّض إلى كمٌات كبٌرة من غاز

البناء الضوئً فً النبات، وهً العملٌة التً تستخدمها النباتات لإنتاج الطالة 

من ضوء الشمس، ممّا ٌعنً انخفاض الطالة المنتجة التً ٌعتمد علٌها النبات 

 .وتطوره فً عملٌة النموّ والتكاثر، وبالتالً إعالة وبطء عملٌة نموّ النبات



 خلال من النبات أوراق لىإ وزونالأ ٌدخل حٌث

  

اعتمد امتصاص الأوزون بشدة على توصٌل الثغور ، والذي ٌختلف باختلاف الظروف 

لاحظت . فً حٌن أن الأوزون لد ٌملل من توصٌل الثغور إلى حد ما. المناخٌة والجوٌة

العدٌد من الدراسات ضررًا ألل للأوزون فً ظل ظروف الجفاف بسبب الاعتماد على 

 .تصرف الثغور

ورطوبة التربة على   O3ولد  درس العلماء العلالة بٌن التأثٌرات التفاعلٌة للأوزون

وشتلات الصنوبر بوندٌروسا ، على سبٌل المثال ، فوجدوا انخفاضًا فً الكتلة  الفجل

٪ للشتلات المجهدة بالجفاف عند 11٪ للشتلات جٌدة الماء ممابل 19.5الحٌوٌة بنسبة 

 .  مرة 1.5تعرضها لمستوٌات الأوزون المحٌطة 



 

   كاستجابة   وتغلك والدفء للضوء كاستجابة الثغور تنفتح عام بشكل 

 .المائً والإجهاد  للجفاف 

   التربة رطوبة انخفاض مع ألل كان الحٌوٌة للكتلة الأوزون تلف

  .الثغور فً التحكم بسبب

 

  

http://science.howstuffworks.com/enlarge-image.htm?terms=pollution&gallery=1&page=4


 :ويٍ اَثار انسهبٍت نتعرض انُباث نلأوزوٌ انسطحً

ًاَخفاض يعذل انتًثٍم انضوئ  . 

الأضرار انتً تهحك بعًهٍاث انتكاثر  . 

إَخفاض عذد الأوراق، انسهور واَخفاض فً َشاط انثغور. 

ٌمم ًَوانُباث يًا ٌمهم يٍ حجى إَتاجٍت انًحصول. 

َخفاض ًَو وإَتاجٍت إ وبشكم عاو ٌؤدي تعرض انُباث نلأوزوٌ إنى

 .انًحاصٍم وزٌادة لابهٍته نلإصابت بالأيراض





http://www.forestryimages.org/images/768x512/1505026.jpg 





http://www.apsnet.org/education/K-12PlantPathways/NewsViews/views/2003_03_views.htm 











 تركٌز الأوزون على محطة الماهرة



 تركٌز الأوزون على محطة الماهرة



 لكم جمٌعا       

 تحٌاتً



Index 

Values 

Levels 

 
Cautionary Statements  

0-50 Good None 

51-

100* 
Moderate 

Unusually sensitive people should consider reducing prolonged or 

heavy exertion outdoors.  

101-

150 

Unhealthy 

for 

Sensitive 

Groups 

Active children and adults, and people with lung disease, such as 

asthma, should reduce prolonged or heavy exertion outdoors.  

151-

200 
Unhealthy 

Active children and adults, and people with lung disease, such as 

asthma, should avoid prolonged or heavy exertion outdoors. 

Everyone else, especially children, should reduce prolonged or 

heavy exertion outdoors.  

201-

300 

Very 

Unhealthy 

Active children and adults, and people with lung disease, such as 

asthma, should avoid all outdoor exertion. Everyone else, 

especially children, should avoid prolonged or heavy exertion 

outdoors 

EPA Air Quality Index for Ozone – index values are ppb  


