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��������������������6�Y��0�א��A-0Zא����و�!	Q�א"�%�א�D	�!	��Cא,��ل�א��	
���[�0\���1א]���א�&
�(�[��د�����א#و]�ط�א��	
	��������.��א��	
����א�_��אع�א�Q	!�و���Iא�'E��[د1א�@!aG���b'E���H/c

���������������������	d�1א�א��A-0�Z،����5د1"�،�و]�-��bD،�و���bG���AGو�a�'���-���"%�7Eط�א�'��Jن�و2
��f���8�3ن�א�Q	�!	��Cא��	
	����Qeא�0��1"��د1א]���0/�د��א#�%ع،�<	aG�O!@��������������.�א#��%;�

�،�א�1gא�������	�dوא��/	��N�م�א��-�����	[�HFم�א�.�אj..���،�א���i5א�/���،��-�م�א�21hد�وא�/-
����������������Na'#���k!0bא��C�!-/����(����b��!0"א�+	���"��	�
א�0�h��1א�Iא�[�[h	���Q-	�!	��Cא��	

و��l.�א�/-!�	��وא�HF]�	��א���A-0�Zو�N]��-��k!*��-��8�3D��Q	)�א��א1د�و4دא1��א��א1د�������������
����������!HG��Na�'E�;ن�אEن�mא��	�����n��Y��������
�%7E�C"��א��	o��-���b!		�G�pq��	-��0J�����.

�����������������6�-G�����"%7E��	oد�א��������א#'��Naא���H5	����ل�א�/�P��Q�א���-�����r�'�Dא��g��د
������1�s�א��	��H5�א�I��A-Z�����
��6א��	
�����_�'�����p.�א��	�-Gא#1ض���-����	dد�א�b���u

��������'�QJ��1א�vA'hوא�I���=�4زא���א�%�mא�p'�<و����א�.������w1دE4ذא��xo���JY��Qe"3א�א�
����������
��U���8�3ن�א��������א��	
�	��وא�aG���0!@�א���א��������������.�א���Hس�E"!�	��א(��&����-���א��	�

���������������Fن��Q���z1�P=�وא��z%�א�S	�-/0�א�I���0J���@�D���-���	�
א#]�]�	���-Q	�!	��Cא��	
 .אh"0!�م�א|�ص
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òî÷îjÛa@püb�a 

@@I@I@I@IEnvironmental SegmentsH@H@H@H@@ 
Ôm@åØ¹óçë@âb�Óc@Éi‰c@µg@ó÷îjÛa@Þb�a@áî�Z 

E−��	o1#א��%a��و�אE�،+��	�א,�ل�א�Lithosphere� 
R−��*א�=�.�א��*�،���.�א#1ض�א���Hydrosphare  
  �Biosphereא(	)�אh<	�*��−ج
  �Atmosphereא�=�.�א>�;�−د

@c–@òî™‰þa@ñŠ’ÔÛa@@@I�ibîÛa@Þb�a@ZH( Lithosphere)  

�]��������������PAא�=�C��Nא���	���!J����	�o1#א��%a���ن�א��Q��;3��א�;%Z5���.א#�%אض����x	�!<
��������1�Z5�א��N=G��0�،�א������א�	א�/!-��)�������	_���א�-!��������H	�L�I�	/	�D�،	!�و���و�	

�������	o1#א��%a��م����א�"�Cg_�8�3D��0/G�،��%/0�א�I�	-!��C�H�7E�.�����[�[Eن��Q0G�����א
���������������Pאد�������و��sאد��������������/��(	�-��Cوא������s�.�������s��P=�א��	א�/�'�I�'�Qא�

�م،�����������	H���م،�א�d��،�א#�	J��Q�م،�א�	[�G�-��@!a�G	[������/��(�-	�I�Qא�5�د��م،�א��
�م�������������	J�H=م�وא��	J���Q�א�I�'��%�D�،م�H���H	0�وא�g�	HvHوא������dא��	�[�DE�.����s/�א��א��د

0�א"�����א�����������������������g���h���0�د����٪٥وא�Y��0�א����،�"��א��	س�4'�0_�[E�.��"و
��@����_����'��Iذא�a'�Iط��	Qن������Q0�GNueleotides 'Polyscharides)�(�I��D%�

����	0���D����s��(����������	�אد�د���א�Hmic�(���@-Y�������H(،�و��D�0	�،�و���אد�]Q%��،�و�
��������������-AN-���'�Qא���	אد�א�/�'��א'�	�،�א�	dאد�א��אد�وא)�Clayminerals(א���אد�א�H���G	��وא���

�'��و�3א�����JGو�3bא�����������UG�Q�دل�א��א�0��-���	�����1�l��F������א�������د�_�א��و����	��א�
�������������I�G��H-��C3א=D��	[�[hא��i	ia�אد����/�دن�א��hא��������J�G���b'f�)I�'��UG�Q�א�(���

���������k_1و�	Fن�א��U���Fא��א]�0�S0��������א)H+�(����������د����א�_��'	�8א��%Q�א����>���
eو�3א���i	ia�א�/�دن�א��)Trace Metals�(1ل�א>3و���I��H-�. 

lMóöb½a@Þb�a@@Z  IIIIHydrosphereHHHHZ 

�������������I�N	)�1وא�i��א��b	���c��	��א,�ل�א��*���D�@!a@���5د�1א�	���א�iNJ	��وא>
������������،�	��وא#'�1��bوא,��1;�א��*	��وא��Piא�Iوא|gא'��Iو_��ل�א��-�ج�א��N�	�،�א�	���א>
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��אo1#	����א��	��%a��א�@A[E�1�Z5�א�����gv0)א���	א#ز1ق�.���א�/!�pD�Q�א��!JGא#1ض�
)Blue Planet�(��������%��DE٨٠ذ���8#ن��٪��C������N=א#1ض����N�[�����.3א�"�S�1��Q�و

�ن����א(	�I�Nوא��1�i،�وא���0"������٪�f��٩٧ن�<��אل�����Q�-��א#1ض�����	�5د�1א�������
�����E�R%a-����JH����Cא�[��>���א�-�������	��H5�وא��	1א�g�%����%אض�א���אم�א��Z0[hو�א�.

���Mא��>٢,٤�٪�����	v-��א��	�N��ل�א��א>�����g�v0��.������g��h��'f��،١�3א�٪�M��4���
א����א1د�א��*��	�������א�/�����"����א����Z0��[h���0אم�א�'���Jن������%אض�א�g��H�	��وא���1gא�	����

�	��H5�وא. 
�אص�����Pد����J��pو_�د���1ط������Cא����k_1و�	Fא�)Hydrogen Bonding(�،

��������������H���Cن�א����	ن��-���Q����'١٠٠–وא��3;���وoم�����������@	i0Jن����א��Q	[����dو����"���3א
���-���א#1ض�����	�dא�.�����k_1و�	�F���1ط�א�p�J�������������ن�]�*@����Hد1_��<%א1Q��Cن�א��f��

����ود1_��<%א1���-	�ن��������������
��م�١٠٠oא�=�%��،���1_��<%א1��l�1�b5'4%��ً�����א�A5%�د1_���

;� .���Hא�s=)�א>
�uMóöbîyüa@Áî�a@Z IIIIBiosphereHHHHZ 

��و�g>�@!aאم�D%و;����@��������������	dא��_�G�O	>א#1ض�������NHא���"��*�	>h)�א	א(
�����Mא�>�����0�e١٠���������M4�%i��א��N[�R�JH��@A[E�����-	D�٦����%i��א��N[ق��������-	D��.

�������������dא�I�H*�Q�א��Q-u�@D���N=����*�	>h)�א	ن�א(�f���8�3����I�'�Qא��x���bG���AGو��	
;���אo1#	�،�א,�ل�א��*�،�א�=�.�א>%a��א�،���i0�و����
 .א#�%;��-�	

…Môì¦a@ÒýÌÛa@Z  IIIIAtmosphereHHHHZ 

�������������Iא�=��زא�����(	�-��;�����ل،�א�H	�و_k،�א#)������'�7�،kvJD��a!@�א�=��.�א>�
�ن،������%�Q�א��	J�DE…�jא��(��Mא�>�M4��0e���ق�]٥٠٠و"������-	Dא#1ض���N�.�6��

��������kא,�ل�א>�;�وא(	)�אh<	�*��وא,�ل�א��*�،�����������������%!0J����A5�����G��دل��-!��د
�Gm�D��	�JH�א�Sb'وزאE�O	>: 
�*�	>h)�א	א(: ;� א,�ل�א��*�  :א,�ل�א>

��٦٩١٠٠  �����٣٠٠  �������١ 

������������Mא��>���"�;�1_��[0-��د.��������L;���٥�X�١٥١٠–��٤,٥وزن�א�=��.�א>�
�f��8�3ن�د1_��<%א1��א>��[0-�����������.�<�%א1��و�o=)�و������Dא>��P�Dא�L�������AG1ع���������
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���k��−م���١٠٠����M4�+ع���١٢٠٠�AG1�������Lم���.��������"�%i��א��N[�;�H[����;�א�s=)�א>
����������H����!H�	��،;��ق�]��Nא��f��%iن��١٠٠������M4��AZHوא<���_���������-	�D�٣�X٧−�١٠

�;�،�وא��G��0@���٣]S/��_%אم���1٠,٠٠١٣ض�"��<�א����Mא�������Qא>������-���]��Nא#�������.�_�
���������������������xز���د��א��AG1hع����'f��8�3�s/��و��"��q1�G	�����א�A%אغ�א��א1���xlج�_���

������وf���%��DEن�א��13א�Iوא>�*g	�Qa�G�I@���א�٦٠٠����������������1<��א����H��٦٠٠����M.�א#1ض-	�D�
�	o1#א��	ل�א>�ذ��V����;و�s	�. 

�����D�@�!/�)����#1ض�	א(��;��<��	���NGaseous Blanket������ز�������א,��ل�א>�
�����א�A%אغ�א|�>��_1	�����JG�O-��א]0!%א���������1PN|א��	'�Q�א�I���/��h1ض�����א���

���-���]���Nא#1ض�������	�dא�.���������	vJAH��ق�א���I�/�hא��	A5G��-��@!/��;�א,��ل�א>�
�����+!a��א������P�N|א)�������@�lE٣٠٠���	����و�HG@���)�א����I���/�hא,�ل����)��'�'�

٣٠٠���M4�٢٥٠٠�����������Cא%!dא�r�Y�،�	vJ�AH��ق�א����I���/��hא�R%�l��-�����،�	�����'�'�
���	��/�hא�I�_����	��٠,٠١�M4�٤����١٠(�( Radio waves)وא�'�'��.( 

��������������������N[��-��;1א%dאن�אgGhא(��&����-��א�����;��م����و�1<�	����;�א�=��.�א>�
����������'4�����א��א�����b7�/�.��xlא#1ض��א#1ض�����5�0ص�א�I���/��hא�H�/������א�a!+�و��4د

��������!J�G����א#1ض���������"�"���3א�&�"�%_��N[א���+!a�א1;����א%dع�א�/�hس�א��4<0��%�"�¡
The Green House Effect ���-����	d0!%א�1א[hא#1ض���،�وא���Y���0£��-��د�¢�_

��biN�[�.�����������������،kvJDhא#1ض���@�א���-������Fא����א�=�ز�I�'��Qن�א�f���،8��ذ�.��¤
���-��א#1ض�������������������א��H	�و_�kو���7�	�dم����و�1"��م�����א]�0!%א�1א���Gن���%�Q�א��	J�DE���'�.

����I��H-���[�[E��*3א��k_و�	H�א#1ض،�א��-����	dא����k�/��kvJ�D#��)ل������
������z#א����H�2و�k_و�	��H�א�r	���G�(����@	���!0�ط�א�a�H�����[�[Eن���%�Q�א��	J��DE���'�7و

�I��H-���*�s�א�.�������;��������"3א����E�M4����oن�א,�ل�א>¥�I�N	)א����C�!-��@��dא��"
�	_� .א#1ض،�وא�3;��/��0א]�]���-�و1��אF	�1و�

�א��Na'#���Cא�=���Pد���Eو��A/@�א�'�Jن����������[�;��א�Cא>Fא�I�'�Q������Rא%N�oא�;E
���-��]��Nא#1ض�	dد�4]0!%א�1א�b���c��PN��61א�D�M4�;د¦���l. 
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ôì¦a@õaì�a@pbãìØß@Z 
�א�Cא������Fא�I�'��Q�����������M�0�א>�ول�א����xo���%i��א��N[�R�JH��R%l�،.�<א��	&H

)١�.(��������������Mא��אD��>�M4��0��7�@&G�C��P<��0א�AG1ع�<b-���A-0Zא��I�'�Qא��pJ�'١٦���-	D�
������E"3א�א�AG1hع�����Eא�5A'hل���>�ذ�	�،�E�S�1ن�ذ��8�����N[���������.�����������Eא#1ض�����

�������/���i�o١٣٠وא������-	D��.��;��א�Cא>Fوزن�א��Mא�>��"�٥–��٤,٥�X�١٥١٠�;����L�
 .وא��;3��Jو;�وא<���-���-	�ن����א��زن�א�Q-����1ض
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@Þë†uIQ@HŠzjÛa@|Đ�@lì�äß@lŠÓ@ÑîÄäÛa@Òb¦a@õaì�a@pbãìØß 

 

ôìn�a pbãìØ½a 

æìîÜ½a@óÏ@õŒu áv§bi@òíì÷ß@òj�ã  

 

٧٨٠٩٠٠ 

٢٠٩٤٠٠ 

 ٥٠٠٠٠إلى١٠٠٠من

 

٩٣٤٠ 

٣٢٠ 

 

١٨,٢ 

٥,٢٤ 

١,٨ 

١,١ 

٠,٢٥ 

٠,٥ 

٠,٠٨٧ 

٠,٠٠٢ 

٠,٠٠١ 

٠,٠١ 

٠,١٢ 

٠,٠٢ 

 )Traces(شحيح

 

٧٨,٠٩ 

٢٠,٩٤ 

٥ – ٠,١ 

 

٠,٩٣٤ 

٠,٠٣٢ 

 

٠,٠٠١٨٢ 

٠,٠٠٠٥٢٤ 

٠,٠٠٠١٨ 

٠,٠٠٠١١ 

٠,٠٠٠٠٢٥ 

٠,٠٠٠٠٥ 

٠,٠٠٠٠٠٨٧ 

٠,٠٠٠٠٠٠٢ 

٠,٠٠٠٠٠٠١ 

٠,٠٠٠٠٠١ 

٠,٠٠٠٠١٢ 

٠,٠٠٠٠٠٢ 

 )Traces(شحيح

 

(N2) 

(O2) 

(H2O) 

 

(Ar) 

(CO2) 

 

(NE) 

(He) 

(CH4) 

(Kr) 

(N2O) 

(H2) 

(Xe) 

(SO2) 

(NO2) 

(NH4) 

(CO) 

(O3) 

(I2) 

cMòî�îöŠÛa@pbãìØ½a@ 

 النيتروجين

 الاكسجين 

 بخار الماء 

lMòíìãbrÛa@pbãìØ½a@ 

 الأرجون  

 ثانى أكسيد الكربون

�uMòzîz’Ûa@pbãìØ½a@ 

 النيون

 الهيليوم 

 الميتاد 

 الكربتون

 أكاسيد النيتروز

 الهيدروجين

 كزيثونالا

 ثانى أكسيد الكبريت

 ثانى أكسيد النيتروجين

 الأمونيا

 أول أكسيد الكربون

 الأوزون

 اليود  
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ôì¦a@õbäjÛa@@ZIIIIAtmospheric StructureHHHH 

�������������Mא��>���0>��0�e�;3��وא�;��ق�]��Nא#1ض،�٥٠٠���������Qeא,��ل�א>�������-	�D�
�Iאd%א1��<J��G��������0	*1�nL�H���x��1E�M4��!	�J	�،�وא�P��D��-0�]���0אً����د1_�����������������
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�ز���������د���kא�=���I�����)Tropopause�)�(����������kא���D%�א���NHو��E���H	��א�=��.�א�;E
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��������������������-����	dא�����!d�8��وذ�����ª1ع���D�@�!/��PA�[ز�Gא�[hد�א#وزون�����א�و_�
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�@���L�.�������������#�8�ذ�;���6������M4�@5و"�3א������=�g;�و"�م����و_��b'&%�א�0-��6א>-G�;Eن�
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�..jא�.���	����I���0Jc�I�'و�Q	�hوم�������.�وא��G��Hia�א�I2%�ذא�H/���3א"�������-��L���A
������������������NHא�������د_�א���rl،����ون�<��وG�6/��دل��0��دل،��J��p¡%و.�א��C��Hא�/��	��א�

����������%�G���'��Iوא<�Q��Iن�ذא�QG�PA[وg	وא��PA[�Gא�[hא�،PA[����و_��b'&%���.�א��و�
�2����	!"E����PA[��א�Cא>�;،��fن�א��و�F�6א�-G. 
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��	dא. 
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����%��i��وא��	�o1#א�I�G����H�א��N�[א���.���������;�אh'���0ل�א��d%א�;1��p�/-دو�1"���م�و<�	

�Gm�D��A-0«�I�	�¬ذ����8ل��S0�1ض،�و������/�hאن�אgG4]0!%א�1א�: 
)١(�	*g<وא�Iא�13א�@��AGل�����l�N�@�א	2�G;%�Eאع��'Eو�I�. 
�א*	� )٢(F0@�אQ�ل�دو1אن�א����l�N-��;1א%dא�@!dא. 
)٣( �Cא%!dא#�/��א���NHא#1ض����������l�N�א�/�ع�א�)٢�M4ون�٤٠%Q	��.( 
)���	Q%ون�٢���M4�٤٠(�א���د��א��5�0ص��/&�Sא��/����rY�Iאd!%א�Cא|�1_����������� )٤(

���C�1א���Z���)ون�٨−٤%Q	��(��،CO2�)��١٢���M4ون��١٦,٣%Q	���(و��زא���@���;%�E�I
CH4 א#1ض��N[�M4ع��/�h3א�א"����Cg_�6�/�'4�� �و��4د

����������������	/	�N�א�;������n-NHG��0�وא�،������א>P=5��א�I�!	J�<ن�אE�M4�����o����)�@��
��@�א�1gא���وא�E�)������H5و���א]��Nא#'A���Na/@�א�'�Jن������)�א��אkD،�1ذאذ�א��i%��)�א�%���

�H�1وא#د�����א�=���n��-NG����0�3�8)�وא��Dو��/	���N���ً����L�،�����Gو�E�kZJ��G�P7U��G�O/���G�
I���/�4�\0¨و�E�%a0HG�،+Q/HG��l��0�א�I�!	J<א. 
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�د�����א>����Z-G	�����b5א>�ول_� .»0-��א��אد�א�Q	!�و���א�
�I�'������<�٥٠������0א�AG1ع�������א���������NHא>���א�����0-���������:�א#��-	D�١٠٠�������-	D�

����@�����_�0������I�	�����א�h	�Qو'��Iوא#��'��Iא�Jد���_��]PA،�ذ��8�'�J�G!��א#�
NO+, O+, O2

+�..�����P�D��	Hز����A����NH��3א��"�����jא�.��	vJAHق���A�א�I���/א��
�ن�א��אد�א#��'	�����א>������������QG�������
Jא�����������"�+!a��א������.��H��،@	-�א�����C�H7E

���xد�������Yhא�M4�@	��¨�����_�����م�و_���د�א#���/������ق�א��vJ��AH	�f����،ن�א#����'��Iא�
���������������2E��bH��r�/�'אد�א�0/�د���א���0א��،�<�	�­0�HG�Oא��%�dא�I�'و�Q	��h�6"���3.�א�Y

�	�J'�xAG%אد����]>�PA	D%G�O	�g"��3א�'������-AJ�א�nL�Hא�����%�DE���%J���	-!/�א. 
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�ن�3D�������8������א��naא�Q	!�و;����Mא��aHط،��������������Q0���¤��.�א#��'�f��،Iن�א>
�������	*�s��א���و�!	�Q�א�I���A0��א�����­G�H��א)Photo chemical(��@����،HCO , NO2 , 

ROO ,  SO2 , CH3 , HO�.������;�s��Pو��E�;�sن����Q�ن�E���Qe�;3��א�%�dא�na��א
��������Iא�13א�Iذא�Iא�	�Qو'��Iא�/s	��Aذא���P5l�%!���5'�I��a!@�ذאE�Iو����!V��.

��������������I���AG�%a0HGא��0<�،�و�;%�E���و�!	Q�אد�א�'&�%א����bL�a�Hא�/��x��@��A0G��b'f��،Mא�
�������%��dא�na���وא<���������א�P����G�p�J����@J��-J0-�����bH���و�6א���>�k��d�@J��-J0�א

��������HQ!א���A-0Zא��I�	�mא����;U���،@J�-J0�א�.��na�ن������א�QG�����oدو�1وא�p/-���s��dא
�*��)�Smog(א����ن�وא�%��د�s�א��*�!	Q�א)Photo chemical  Smog.( 
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�����Iא>J	����I�!א���.�����J	�Q%ون��������-��;�0���l���H�א�Cא��Fن�אE���0>��	!0H
�p�/Qא��.��������������R���oو�E1زאز���!J�G����Aerosols�.(��!-D(א>�J	�I�!ذא�Iא#�/��د�وא��%�

���I�!	J�<א)Particulates�(و�����������E�R��s�א������د_�����2א>J	�I�!א�����Z0J�Gم����د
א��%زאز�Eو�א��s��E�Rو������J!��א��%و]��Ihذא�Iא#]�]��א�N�	/��ذא�E�I/�د���������������.�א��%زאز�



 ١٧ 

���������%=�2E٠,٢������J�_��!J�Gون�%�Q	����I�!	)Aitkin�.(����������د_�א>�J	�I�!א���A-0Zא�
������������Q��وא�kD��1د�א��א�،R��s�א�،��%�G#א�@!a�G��/	��N�א����ن،���.�א�،R��s�א�،��%G#א

א>J	�I�!א�=�P.�א��%زאز�وא�=!��م����l�����Na'E����8�3�D�­0�H@�א#'A���Na/@�א�'�Jن��������������
�م	J����Q�א��	J��DE�،�����dא��	J��DE�@��������s���..­0��H�����l�،jא�S��iA�א<���אق�א������

����	�_P��0	א��I�	�-!/�وא�.���������;��د�א�J	�1א�Iא(0l����­0א<�אق�و�HGא�%��2ص��I�!	J�_
����.��-���א�%��2ص����JDE����­0H�א�%زאز��R���oSO2�M4�SO3�Cد��1�¤א����وא�3;����و_
�ن�'��ط�����Q�H2SO4. 

�د�وG��PZא��������������������l������HG���������O/دم�א��J	�1אI،�<�%ق�א�s�/�אد�א�د��_�J	�I�!א��
�����I1א��g��א��������s�/�א�.��������������HL%J�����sאد�������-��;�0�Y��H�	/�����s���I�!	J�_

Polyacrylic Aromatic Hydrocarbons�−��������������������������������;1א%��dא�@-i0���א��v	��0'ن����QG��3��"و�
�	G��H�אد�א��د�و�/��א�l��د�����א�_� .�-�א�	�I�Hא�/��	��א�

����������b<א�@���G���l����4زא���.��ز�א�>��J�AH0	JG�O�i2�@D�a��p	�������א>�J	�I�!א>�
6��א����Cא�0-Fא����ª�������"���N���0/G���א�=�ز�I�7�/�'hא�����1�s�א�I�!	J<א. 

�������������"g	D%G����S"E����>J	�����I�!.�א�S�vdوא|��אص�א��Q	!�و����-J�v	����I�!א>
�م��P7U0א�I"�����0/�د�����א>��٠,١�M4�١�Gm�Dא,�ل�����Gون�%Q	��: 

�م����و�1"��م�����א(��&����-���א�gGאن�א�h/����وא�gGאن�אd%א1;�������������������)١(��G���b�
 .��1ض

)٢( C�1�¤א����	�Q0�א���H�א�P��G 
)٣( piJ�وא�R��s�ن�א�QG�������
J�. 
��>�J	J�G���l�.����\0¨��l�I�!���v!-���J�'�v0��P���I����AG�pل�א�=��ز;������������� )٤(

�����������I���A0��/��א�)���	و]��@���/D�@�!/Gو�Iא#و����.�א�=��زא�@�-Y�،���!���S0�زون�
 .�D�p-2��NJ/��@�و]	)

)٥( �������������������%dא�na�א�I���AG����@�-�G�8�3���،%�dא�na��0-��א�G0\�و�¨�I�!	J�<א
�-J-J0א� 
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)٦( ��������������A	N��50ص�א�hل�א�V�P=���l���-5�א��N[#א��/���-��Iא��5�0ص�א�=��زא
�������+!a��א��/��Eز�������=-��.��������lن���%Q�א�I�!	J_��-��\0!א��kvJD#א�،�ً�!�
E������+!a�א��/�E�\0e%dא�kvJDhא��-/A	[��������D. 

)٧( �Gm�D���אع����א�����I���A0א>'E�����������JG�I�!	J<א: 
�*����J��Dא����������Jא���SO2�M4�SO3ط������H���و�א#وزن������אE�kvJ��Dhא��N��[א�� 

)�Droplets�(�	*א�� 

�*;P<א�%vdא�Rא%G�x��8	0��Q�ط�<����א��'�kא�0/�دل������I���AG. 
�*��@��A0�א�kO3�)و�)�א#وزون�ENO2Cא�-�����'��ط�א���I�!	J_�x��. 
�*	�����-��א�=���1وא�%زאز*�s�א�C�	!	Q�א�I���AG. 

ì¦a@óÏ@pýÇbÐnÛa@ZReactions in the Atmosphere 

�����������	*�s�א���و�!	�Q�وא���و�!	�Q�א�I���A0��0-��א�«)Photochemical�(��6�Y��0�א
������������%dد1_���א���-����������l�0�G�،�����و�E�����D/��א�a!+�������א>�L1و�I�'�Qא��،�.�א1

������������P��/��3א�"��-���l�0��C�sA�א������و�!	Q�אع�א�א�f��8�3��.�I���A0ن�����1�l��5lEא#'
�א]��Nא��50ص�א�I���/�hא�J!a	�����א,�ل�������������������*	�������6��Yא>s��א���و�!	�Q�א

����vJ�AH��ق�א����.����I�'��G�A��5�0�4ص�א)Photons)��(א�����ن�"���و<��G�A�א�*�s�א�SQ�(�،
���������I���AG�p�JG��l��0�وא�،�	*�	!	Dو%bD��NaH��I�	*g_��H���­0�H��I��و�!	�Q�אع�א��'U�
���������������I�_1א����<����د���،�	��dא��	א�&%و.�א�/!-�����b7و�>�@	i0Jوא�������0א���H�	/�

���������������*�	!	D�(	�[د�����@�و�א>*g	��Iא��rNa'��0א�	�Qو'	�����.�א�d%א1��א��%AG/��و����و_�
�ن�E��F�6����l;����א�P=0א�Iא��0�	�א�����­G�Hא��50G�A�ص�א: 

)E(−א��50دم��H��;%�#א�I�	*g<א�x��@��A0�א�. 
)R(−��%!-��א�)Polymerization.( 
 .���4د��א��G	�pא��א�-���-gv®−)ج(
 .�א�i0-@−)د(
�E��Alو����م�א�1��7���A/�@�א��5�0ص�א�h/�ع������1�5¬�%�������������−)"���(�Gط�و�a�H�م�א���� 

)�������Fluorescence��–n�U0�א�.( 
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��AY	D�g	!�و�������������������NZD�@!/Gن�E��Qe�����[��1�D3א��Mא#و�x��1#א�IאP=0א�������;E
�*��"�.�Eو��!-	��Eو�	�s�و;�א�!	Q�א��-Q�א�@��A0�א��	א��������6!-�Iא�N|א: 

 .-��AG	���7'	�)�٣(E�I���AGو�	��)�٢(א��50ص�א�h/�ع�)�١(
��������A-0�Zא����و�!	�Q�אد�א��אع�א���'E��������������*�o�;و�!	D�@��AG��F�6ن���E��Qe���0�א�

��@!a��G��0�'�NO2�،�SO2�،�HNO3���،�N2�Iא>����	Q�א�،�)Ketomes�(�،H2O2���،�
�������s�/�א�¯�[�D#ق�א���)Organic Peroxides�(�;%�#א����s/�א�I��D%و��د����א��،

 .��@�א#�D]	��א�/�'	�)�Aerosols(وא�%زאز�
Ûa@†î�b×c@Ýà’m@ónÛa@pýÇbÐnÛa´uë�îäZ 

����"���د�����א>_� �،�JDE	��א�H	�وز�DE N2O�،�NO�،�NO2]�	��א��H	�و_�kא�

)N2O�(������������!H	���A-0Zא���	_���NO���،�NO2������­0HG�E�­0�H]�]�������א�/!-	��Iא�	Q%و�	
�د�א�Ad%;�و�/���א#'���Naא#��%;��A/@�א�'�Jن�����������l�������DNO�،�NO2.�א<��אق�א�

��!bH���/�NOX�،�����א�Cא�-�6وא�3;�"b-�ن�"�م��Q. 
�*��#JD	��א�H	�وز��������������o�;و�!	�D�@�-Y�6����،��وא�N2O�(���M4NO��;3(����א>�

 ����M�0�L�3AH0J����אd!�������א#وزون

N2O + UV                    N2 + O 

N2O + O                       NO +NO 

NO + O3                               NO2 + O2 

G�S"E�@-i0��MوE��*�o�;و�!	D�@��ANO2�"� 

NO2 + UV                     NO + O 

NOو"3א��������������������kvJD#����DE�C(�و���E�،א#وزون�@�/A���J�DU0�ن�E���Qeن��Q0���;3��א�
���->�@J-J0��@��AG�M4�;د¦�)Cyclic Chain Reaction�.( 

�ل�����Y��H����(�����%J��QH�ن�E����Qe�@J��-J0�אNO2�M4�@����Q�����HNO3������¦	��!0
��א��]��	�������Nو_��د�א���%زאز����J�D#وא�)Ih� ،�א��s��E�Rو�א���H5��ط�وא������ن�)אh�%و]��

)Smog�(�*�s�و;�א�!	Q�א�.M�0�א�@J-J0����6�Yن�E��Qe�I���A0�א. 
2NO + O2                  2NO2 

NO + O3                    NO2 + O2 



 ٢٠ 

2NO2 + O3                         N2O5 + O2 

4NO2 + O2 + 2H2O                   4HNO3 

N2O5 + H2O                    2HNO2  

�����DHNO2�،�HNO3�Gm�D��*�o�;و�!	D�@-Y��!F�6ن���E��Qe�: 
HNO2 +UV                      NO2 +H. 

HNO2 +UV                   NO +HO. 

HNO3 +UV                   NO2 + HO. 

��Qe�،��'���.�x��HOא��naאNO2�%dن�����h�@��A0א>Q�HNO3 
NO2 + HO.                     HNO3 

HNO3���������p�J����Iא�H��א�����I�!	J�_�M4ل��i0��و�E�����iDאل�g��ن��Q0���;3��א�
 .Eو�_J	�I�!אvd%�א>NH3�(;P(א�0/�دل���xא��aHد�1

oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@ñ†�×c@ZOxidation Of SO2 
���J�DE���'�7א,�ل�������������������������	J�!a�0\�א#��/��א�e���د�����א>��_� 	��א���Q��rא�

�٤٠٠–��٣٠٠���	���'�'�)300 -  400 nm�(�����������Na�'�����>��	�'و�Q	��­0א�H�وSO2.�
�M4���JD3א�אF�6��SO3�M4ل��i0��Cد��1�¤א��� �H2SO4و���و_

��������	�JH�א����L%�وא�+!a�א��/�Eد���o	G��Qe��i٪��٩٠–�٣٠א��A0/�ل�א�Q-�������و_
�Gm��: 

   SO2 + 1/2O2 + H2O                   H2SO4 

�������8	0��Q�א����>�M4�;د¦G��0�א�r��Q�א��	JDE���'�����	*�s��א���و�!	�Q�א���J�D#א
��������I�'��%���D1و�	Fد�א���������و_���P����D�����_1����-	���v/G�S0����1زאز��@Q���������� 

)Olefinic Hydrocarbons�(�����د_��ن��QG��0�وא�k_و�	H�א��	[�DEط�و��H5�א�����د
�*�s�و;�א�!	Q�وא����ن�א. 

@lbjšÛa@OóöìšÛa@ôëbàîØÛa@æb�†Ûa@ZIIIIPhotochemical SmogHHHH 
���������������*�s�و;�א�!	Q�א�@-i0�א�@�/A��(a�H�NO2���������	'�7�I���AG�����	-��pG��و�����

������M4�;د¦���c�،%>�nא#�%;�و�����s/�א�I��D%א��،�/�a��P=�א�I�'��%D1و�	Fא�@!a�G
�������M4�����QGوא#وزون�������s/�א��	[�D#ق�א��.��J!aم�א���א#����>������6�Y"��3א�&�"%
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��������I��-�0�א�����AZH��;�0Jو�����א�%�@��G�O	�>�.�����pG��و�����*�s�و;�א�!	Q�ط�א��H5�א
�ن�א��%زאز��������QG�����)�Ih���-�@�����א�%°��،�و�J�[�J>�p	���D�k/-!���0-�����������)�אh�%و]�

 .א�H���Iوא�!�I�bא>-���
�������>���Qe�8�3�D������������J�D#و�6אSO2���������%dא�na��א�x���@��A0�����HO.د������_��א�

�*�s�و;�א�!	Q�ط�א��H5�א. 
SO2 + HO.

                       HSO2
. 

 HOSO2
. + O2                    HSO2O2

. 

 HOSO2
. O2                      HOSO2O

. �)�I�0��D(  + NO2.   

������Q�א��	JDE��'������و�!	Q�א���J�D#א�����������د_��3D�6�Y��l�r�����8'��ط�א�	���א�
�وو_��د���א�@�و]	[�DE�����N	��������NH3א���@��A0��v/@�����و_��د���������).�א��s���R(א��%زאز���

@Q	H�س،�א�iH�א�،���dא�،g	HvHא�. 
��א��]�	JDE���'�����N	�����������Soot((א>�J	�I�!א��5-������@�א���HJج����������J�D#א�p�J�G�،

������+'�v0��Pل�א��50ق���V�P��0��r���Q�0.�א�������p-5�د�א�l��ن�א��HJج��C�H7Eאh<�אق��-Q
�د������lق�و%��>�I�7�/���'4������8�3��Dو��	��H5���وא��	�g��Hא��Iא���Z0��[#א������@*�J���و�אE

I1א�	J�א. 
�������@D±Gو�،�s!dא�%Nא��،R��s�ن�א�QGل�����
J��6��-����"�r���Q�א��	J�DE���'�7

8*��J�א�/�دن�وא. 
òíìšÈÛa@pbj×Š½a@ñ†�×cZ 
������	Fא�@�������s�/�א�I��D%א���������+!a�א��/�E�\0¨�gG�0	Q�ز�وא���"��hא�،I�'��%�D1و�

����������%>�n���bH��­0H���A-0«��	*�o���و�!	�Dو���و�!	�D�I����AG���F�6و����.�����/�
��������I�v0Hא�/�دن��/�����א���	[�DEج�و�HJ�א�@����H	/אد��%c��b-	v/G�S0��I���A0���3א�"

��������!	��Q�א�R��s���ن�א���QG������SbJ��Gن��Q0��G����0�א��	��*�bH�وא��N	��[��*�א�s���و;�א� 

)Photochemical Smog.( 
CH4 + O2                   H3C

. + HO. 

 ���������������������������������	��ن

CH4 + HO.                   H3C
. + H2O 



 ٢٢ 

H3C + O2 + M )O��7�SJ_(                    H3COO. + M 

C H3 CH = CH2 +HO                    CH3
.CH.

2 – CH2OH 

k-	و�%�  ����������������������������������� 
RHO + UV                    R. + HCO 

�����������������������������������      ���������������� �������           א��א"�������������
��               R 

 CO + UV                    R. + R.CO 

                 R 

0�ن	D���������������������������������������������������������������� 
���O	�>R������������k_1و�	"����nא#�Q	E�@و���Q�E�n�����"��.�n	E�@و��1E�nא�@�Eو�<��0ذ1

��������������JD¦ق�����n��I�'�Q��kvJD#א�x��@��A0�����l�@��א1#א)Peroxide(����1وא�3;���و�،
�ق�א�¦��l��JD�O3�.������x��@��A0زون����l��x��@��A0ذ1���C�N�h�;%�E�kvJDEא#و���������na�א

NO2���C��N�h)Peroxyacyl Nitrate�(���"1�5�0وא�)PAN(�����"����1��A�א�،�)���א��3;�"
�	[�Ji-��Pو���­b���(��°%�א����@-�G��0�وא��A-0«��%!-���I��D%و�. 

                               O                                          O 

�RCOO.   + NO2                    RCOONO2 

          ( PAN) 

@pbî÷Ï†Ûa@ñŠçbÃ@�qdmZI@Green House Effect@Hô‰aŠ§a@÷bjnyüa@ëc 

�������I���)����א�E)+!aو�אh<�0��س����/�ع�אd%א1;��:�¡�"�%��א���
�	�E�Iو�¡�"�%��א��5
��א#1ض_��N[א��. 

�������%dو�/�����א�+!a�א�C�o��N[א�א1��א���b50¨��0א#1ض���S0���kZJ�G�S0א#1ض��
�������C�s�A�א������	�7'���b��/ج�����������.�א���_g�א�@���@!/G��-AJ�א��و����Q/��א�=�زא����Iא>

���������+!a��א��/��h��!J�G�O	�>�،I�����	��E;�����٣٠٠�M4�٢٥٠٠א,�ل�����(�א��5'�'�
����������������������%G��!H	��،Cא%!dא�rY��/��hא���NH����������%�lو��	א��%*��	vJ�AH��ق�א��A�א����%�l

��/�hא�����������@lE�;E��PN|א��	vJAH��ق�א���I�٣٠٠��	��و�JGh��Q!����1ض��Uن����)��'�'
������C�sA�א������ن������Aو'�G�.����������-l/�	����4/�ع�אd%א1QG����H/c¬�%،�"��3א�=�زא����Iא>
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��א#�/���rYאd!%אC،�وא��������������0�����\0�¨��bH�Q�א#1ض�و��#��/��א��a!+�א���د����¥�
�����������_������Cgא�d%א�1א����3b��gv0��;3א�=�زא��b-�[%G�.�����������Iא#1ض��'�7	��������Q@�<�%א1

א�0H	��vא�*�bH	����N[�kZJG��"א#1ض�����.�א>��������S0א'��������'�7	����N�[�M4א#1ض�����������
���������.����3bא�&�"%�،�وא�P7UG��!JG��0א�Iא�5����Eو�אh<0��س�אd%א1;��������
Jא��Iא�=�زא

��CH4،��1��¤א��CO2�����،C"�3א�אh<�0��س�א�d%א1;�"�����������-Q�א���1�ن�و3D����8د�D�1� 1و�-

)Chloro Floro Carbons- CFC,s.( 
�������א,���ل�������������Cא%��!dא�r��Y��/���h0\�א��e�C�1���¤٤٠٠٠א�����M4�٨٠٠٠�

��،�	��'�'CO2����١٢٠٠٠א,�ل�����������M4�١٦٠٠٠��	��א����I���/�hא,�ل�������.��'�'
٨٠٠٠�M4�١٢٠٠٠�;�������	��¨����%�و�h¨����0\�و"����a��������.%����/G��3���wא>����'�'� 

)Atmospheric Window.( 
���n-NH��CO2�����������������Na'#א�@�/A��8�3�Dو�I�G���H�א�@�-Y�،I�N	�)א�،kDא���א�@�/A��
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�������א�CH4����������/�H0Jא�	���ن���s/�אد�א���Iوز1א�����I���S_�H�����n-NHא�Y�،SiA-@�א�
�א'	�	dوא��	د�mא�I�A-Zא��@-Yא#1ز،�و. 

�ن�א��Z0Jم����א��0��،�وD!�د��د��I����1����xא��ز�g،�و�����אد�������������%�D1��1و�--Q�א
��QG		��א�J	�1אPlastic Foam�(�@��)Styro Foam�(I(��1و;�א���]�80gb_Eو���. 

��������وCO2��¤و�����2(�����א��אf���x�lن����زא�Iאh<0��س�אd%א1;�����������
Jא���"�C�1א��
���-���א#1ض�������������	�dو��3א�א]�0!%א�1א�pD��Q-��¢����א]�0!%א�1א�����.��Iزא����-l����>����

������������([���Eو�����<��������م�و_��د"������_���א#1ض،��f��3*�Hن��0P��D���_1������א��5
������������%A5�א����@lE�;�0J���Hن����Q	�[א#1ض����-���و��Q،����<����ز��د��D%G	�����g.�א�d%א1

���������'f��،��������אd%א1�،�وא�E��Qe��0ن��bGد��������������زא�Iא��5P�D��	�!D�g�vYن�E���Qe
���-���א#1ض�����	�dد��������.�א��س��������E�;%�'�،���!�CO2ن�و_�H	��pD�Q�א���_�����)Venus�(

���Mא��>٦٠٠٠٠�������������pD�Q-����د����_��א#1ض،��f��8�3ن��0�])�د1_��אd%א1_���o/��א�
�Mא�>���س�"H	�٤٢٥�-	i0Jن���QG�w�H"���	dن�אfم���و�3א����. 

����א(	d0-��אQ�وא�I�N	) Bio –� Mass�(��A��@א����%�DE��"CO2�. 
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���.(����hא�Iزא���g	D%Gאً�#ن�%&'���������-��C�s��א�p�J���%!0J���<0��س�אd%א1;����ز��د
�د�א��Na'E�،;%Adא�S_�H،�وز��د����دم������l�א�=����I،�א#'��Naא���H5	�،�ز��د��אd%ق��-

�_��������.�א<��אق�א��J	�1א�Iא�g�0G���0א������Eאد"�������������'f��،ن�J'א��@/A��;%�#א��Na�'#وא
��pDא#1ض�D�� ).Global Warming(4<0!�ل��g0א���<�ل�ز��د��<%א1
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�����������Mא���pDא#1ض�gG��lدאد���D�� ����<�����<��و�6ذ��f���8ن��0�]�)�د1_���<�%א1

وذ���8]��.���g���G��Z%�א��	������א��I�iNJא��*	��وא���l�;3�¦7%��-����������������).���م��٥–��٤(
���������������AZHא��;�0Jא��Iذא�piJ�ن�אf��،�ً�!��piJ�ن�א�QG�1�Lh��ً��L��	���Hא��IאP=0��א
����������������������l%�א����M�/�א�;�0Jא��Iذא�piJ��א�I�H���QG��!H�	�������א�J�G���l������Q��pא���ود

J��1�>�P7UG�p�J���l����iH�א1;وא%dس�א��0>hא�P7UG�� .��pز��د
��x��%Gא�0���1א�P=0א�Iא���H	��א�E��Qe��0ن����	�!Q������D�)ذج�א�³����I�L���[א�

�����v�g��I�"��1�H	[�I%b¡E��	o1#א��%Q�د�¢�א��<4��0ن�א�AG1hع�.�J���6��Y��pز��د
������NJ�א���3��8.�א�/���م��E��Qeن�G¦�%7]-�ً���-��א'�0ج�א�=3א����١,٥�����Cد1_���אd%א1

����������������������M4א��HD��0و	��J�د�א�Yhא����P=0G���l�M�!a��א�Cg�<ز1א����א��!�������א�nL�Hن���f��
��������M�!a�א�pN��ً�����א��%l��P�A�א�����א�M4���5|א�����א�����;E��	��N��א�nL�H3��8.�א��D

������������������������N�א����¢��-���א�p�J���8�3�D��AZH�G�.��[�(	�i!-���	�_�����fن�אh'�0_�	��א��	
��������	iNJ��א��������������NJ�א�M4��-AJ�א�I���N�א����C4'��0ل�א�=3א����@-�G��l�M�0�����0�1ض�وא

��[E%�و1אن�א�����.�����������%Q�د�¢�א�p�J���	��0�א�IאP7U0�א�I%b¡E�%G�	�!Q�א���D���x��8�3D
���������������nL�Hא>���،�א��I�>�Jא��.�A_��א�o1#	�،�و"���4ذא����_���ل�א>-�	��א��N��	�،�ز��د

���������'�/G�.�����ز��د�������Dא�/�א��2א��N�	�،�وא©�Aض�������������א��%L������@�א#���زون�]�
�����������k��������oو���������2א1#א�،Cא����٣٥�1א'��0ج�א�=�3א������R�H<א�M4ل�و�!a�א�M4��

����E��!Dن�����������L1�%�DEً��و
�ن�P5lא�و�DE%�د�Q��C�0a��ن�אE���!D�،א#��%אض��א���L%Jن،�ز���د
�����������Jو�������2و])�א���'�Z[ً��و��A_�%�DEل�و�LEن��Q���	5��א���א���1�I�>�.ن��f��8�3D

��������������­0H��;3�،�وא�	و4ذא���א>-�I�N	i!-��;1א%dא�0!�د�א��د��¢�א#1ض���l�A%ز�3D��8ز��د
�����������k�����%i��א��N�[�R�J�Hع����AG1א����������وذ�����8א>١,٥�Cg]��H��٢٠�M4�Sز���د

��f��8�3ن�P�Dא����א��ن�א�->�J	��E��Qeن�5G����3F��o%/א������������.�٢١א#�������Pא���%ن�������
��N|א�����������������-Qאً�و��_�p/2�I�N	)و¨�د�א�%i��א��N[�R�JHع����AG1א���oوא�����ع��،%

 .وא��h�;3�N	���P�Dאً����دول�א�/��
���Dن�א�AG1ع�د1_��<%א1��א#1ض����������١,٥<���0��������I�'�s	��p�J�ن�E�@!0��8�ن�ذfم��

�����������������p�J��%i��א���	��R�JHع����AG1א�M4�����o����،xوא�g��وא���%��������i5א���P�2��#وא
��w1و��]4�Nذא��	'�@����	->�J�و%�4אق�א��ن�א��	ل�א>-��_���. 
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����������������������xAG1א���l��	�o1#א��%�Q�א�I�N	���R�J�Hن��E�I��[�	��א�ri�oوE�����Mא�>�@/A 

١٥����������������́ �Hא��P=0���Mא���و�����Qdא���'��­�א�Cא����xl� ]�����Sل�א���%ن�א����o،���و��0

)IPCC�(ل����/cع����AG1h0!%�"��3א�אJ���ن�E٣����	0!�د���������v	��0'אم�����E��%a����@��D�S��[
�ج�א�=N	������S!/��א>��ل-�-���q1�0�و�-3و��ن�א�I�N	)א. 

��v	0'�%5��¢Lא����-�����G%א��plא� :3Fא�א�����P=0א��H´�א�/����"�و���א�/
١−���������������Sl�AG�M4�;د¦���u��bG�����אgGو�Iא�H�وא�P2��#/�ل�<�و�6א����אg�G4<�0!�ل��

¢Lא�a�א�%¥��-Qa�. 
 .�ز<��א�	���א����dوא������bL�0	���א>��	��א�/��3−٢
٣−������������،hً�B��	��%�E�([و����%N!א��S	-lhא�w%Y�1و�N�#א�(l�J�G�(�³א���0ل���O	>

��������������
�ل�وא�A	��c�I�'�s�¦د;��0�4�M4ل�א�H&�م�א��		J�دאد�אgG�1و�N�#ط�א��gدאد��/�ل�]�
���������%�ª#א�%�i���������2א����A5و���.��������	dא�I�H*�Q�وא��_����ع�א��	H0����1א%oh3��8א�Dو

��������������	���/AG%א���>�و�����2	
��א�%_�'	��Iوא#<	��Cא#�%;�<	��O	��S-lU0���b/-��א�-
%i��א. 
�ل�א���Piא�Iא��->�J	����v-��M4ن���%����J�0/��و�!%�א1#א��oא�1gא�	������������������−٤�Y

��و�AD%�א��a	�µوא��l%a	������������a��)!�ل�א����������0Pi���א�I��&���و�P��Gא��ن�وא��%;���.���Bل�
�Sl1�@Qa�����o����"��!D��	/[�1� ).٣(א��J<-	��و���bHא�]1�HQ���ود�	�ط�و�

 

 

 

 

 

 

 



 ٢٧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�@Q�)٣�(E��%5א��¢Lא�a�א��-��´�Hא��P=G�%7 



 ٢٨ 

�_�������I���0��4א����א*@���kא|�אJH����C��������H	Q	��P7UGא�Iא�AG1ع�د1_�����������������G
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�;�א�������������-��@s�#א�SbA0�א����%G�	�!Q�אم�א�Z0[����Q!	[��lد�%��D#-��א��0Jא����´�H!-�����/�
���/	�N�א#1ض�������������.�א��'�Z[�p�J��@!0)א���%�א�P7U0�ن�אf��8�ذ�M4ل��2�و��kd���Qא�

����������.�AZ0[hא���Qe�h�����/��א�_%אCא�Iא���<��|����P7U�G�@�/A��.��Aزא�Iא��5
�د�אvaG�،;%Ad	�xא]�Z0אم�א��5د���������������1l�����P7U�Gزא�Iא��5������A��@!a�Gא]�Z0אم�א�

�������l�N-���-�����א�)�����������l�N�،�א���א��%���l�L�،א#1ض�.��_�����@�א����l�Nא�J�!a	�،�<�%א1
א(��&���-��א�=����IوvaG	�xא,��I�/!0-��ز1א���א�=�������������A��،I)�.�אj..�א��*	�

���%J��-��@s���E�I�D	�1א�����Iم�א]���Z0אم����������Oi����א�،I1א�	J���د�א���lאم�و�Z0��[א
����������HQ0�א�O��Yو��	�!HG�،��و�H��א�I1א��vA'hن�وא��%�D1�-�1�-Q�א��������
�_	��א��5�����-�	�

�����������������S	-/0�א�����	
��א��x���'�QJאد��ل�א�������א��	!H��و��%א_/��א�،�A��Qل�א�6���#א����
 .א�%��zوא�������א�/���
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�Ð�ìma��üa@óÏ@æë‹ëþa@—Ôãë@æìØm@@Z 
��������PA[�Gא�[hא������د_����D	���H�٣٠א�AG1ع�<�א����M.�א#وزون�"�����د��D	!�و���"�����-

���������Mא��>��g�	D%Gن���Q�ن��������١٠��]����Cg�_��.�����PAא�-	Gא�[hد����א�_�L����א#وزون�א�
���-��א#1ض��������	i-�����ª1ع���D�@�!/G�.������	vJAH��ق�א���I���/�hא������\0¨��b�

���-��א#1ض����א�0-�����������٢٣٠–��٢٢٠א��a!+����א,�ل����������	dא��!Yو�3א���	��'�'�
�����،I���/�hא�@/A��PN|ن�א>-���א�L%[�@��.א#1ض���������N[و��-AJ�א��א��;3��M4�@5א>

�	vJAH��ق�א���_����P=2�Cgא#�/���". 
�*�o�;و�!	D�@��AGل���������ن�א#وزون����א>Q0� 

O2 + UV ( 242.nm)                 O + O 

O + O2 + M ( O2و�E N2 ��@���O��7�SJ_  )                O3 + M 

���\0e�O����א�SJ�<א�����������
�g_ن�fو�3א���n��J�א�@��A0�א��N[א�����-NHא����א���l�Nא�gא*�
 .א#وزون��%�0J��P5א

�ن�א#وزون�����א>�����]�0!%א��������1Q0���.�������Na'#א����n-NH�1א����-Q�א�@�/A��%������H�Q�و
���������x���@��A0�����8�3�Dو��	'�D���א�)E�(�����8��	�H�א��	J�DE)R�(���;13�א�kvJDhא)�>�(�n�

�دאً����א>������I���A0אGm	�א���1وJD	��א�aH)،�وא�3;_���8�3Dن��Q��: 
(a) O3

. + NO  NO2 + O 

(b) O3 + O  O2 + O2 

(c) O3 + HO.   HO2 + HOO. 

HOO. + O  HO. + O2 

����������������xH2ن������%D1و�-�1�-Q�א�@/A���-0����0%�و����'E���_و�PA�[�Gא�[hא#وزون�����א
��������������b_Eو�I�_���-������0�م�����א�Z0J���;3��ن�א�J�'دא�/�����������א�����א�Q0	�	�،�وD!��دg

�������������������
��I"��3א��د��א�HG��0��M4�O/א>�g�_8،�و	]�0��م�א��������H�2و�����Ih�א��%و]�
�����*�s���א�@-i0������8���ذ�S0����O	��>א#وزون�������L������1���-Q�א��bH����n-NH��	��@-i0��G 

)Photo Dissociation�(���������I�
�g_��������b����-������l���-NH���1د1�-D��و�D@�ذ1
 CL + O3                CLO + O2  א#وزون��

                               CLO + O                CL + O2  8�ذ��-� 
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��������������Iذ1א��-��;�0Y��0�א�@��L�@J-JG��	-!���!s0G�8�3��،1�-Q�א�I�­0ذ1אHG�O	�>
�1��-Q����3م����������.�אH��r�%ن����%�D1و��1و�--Q-���	�
�-���א��a0D<�	�����.�١٩٧٠א��L�Z%�א��	
�n	l%�Gא#وزون����������������������������p�7ن��QG�M4�;د¦���c�،rl¦א��PA[�Gא�[hא#وزون����א����L�����¥و�

�ق��������������	��>�rAa�0D(�وא��3;�א�����	0D1�0'Eق����)Antarctica�(���x�G����"U��P���1�l��"و
���������H<א�p�N��ل�א��>�(��������!��'�M4��!0��[���١٩٨٥ل������.������7E��r0א�1��0�%�ز��د

�Ih��>ق�������������������Rא]�א�	��و"3א��%_�M4�8�3D�xא�/����Iא#�/���H_�������-<ن�א�L%�[�
���������������������Cg<ق�"3א�א�א��vJ�AH	��א�5�G���0@�4�;��#1ض،���J�gH0�[4�pא.�L����א#وزون��

�ً0l¦����/�א. 
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1���0D1�0'E	���������م�����������������lא#وزون������p��7�.�a�0Dא,0!/١٩٨٥א����א'0�R3_��I�
�1אf��ً�����.�א]���Z0אم�����د��������.�א�/-!��	�������א�/������������i0א����I��h��������r����lא���

�ن�%��D1و�-�1�-Q�ذ�������������8م�.�א����G١٩٨٧�r��/l�٢٥و��	��l�AGدو����������دول�א�/�����א�
������������A��M4��5��G���0�ل�وא���'��ن��-�ل������٪���٣٥�%D1و�-�1�-Q�א�����אh'�0ج�א�/������د

��A'������������1+�א����IE����rlא��������.����١٩٩٩م���-Q�א����M�|@�א���א'�0ج�א����د�¥��b<�.���
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������!J���­0�H4'��0ج���x�lא�)�CFC(�وא��3;���א�0!�د��D���@��¦7%���د��� 134a – HFCא�
�ن�%������������D1و��1و�--Q�ن�.�א��%������������D1و�،�)HFC/S(א]�������������Z0אم�אF	�1و�-

Hydrochloroflorocarbons)�HCFC/S�(����gQ"�-Q	J����3��8א���Dو)Cyclohexane�(
1��1و�--Q-��@���DIא���Z0[א���ن������S7ود1א]��0�/��%Dو. 

*����&>����:���������GU����*	����������������NOא>�s�א���و�!	Q�وא���و�!	Q�א�I���A0��א�����
�و��H�א�I1א�vA'hא�،I���1.��אj…א>�،�א��I�7�AHא#]%ع����א�5-Q�א 

�������GU������CFC,S�،kDوא��א�OH����������	d0@�אQ�4<�אق�א�����GU��)Biomass(�،
 .�	���א�N�	/	�و���'&�Sא

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@lýÔãüa@ñ‰aŠy@òu‰…@Lā‰þa@|Đ��@å�Ç@Êb�Ðm‰übi@ñ‰aŠ�§a@ò�u‰…@ó�Ï@�Ìn�Ûa@Þ†�ÈßZ@
Lapse Rata & Temperature Inversion                                                        

������!J�א#1ض���N[ع�����AG1hא�x���).�Lapse Rata(א�������P=0د1_���<�%א1��א>
��1hא�x��������������AZH���(=s��ن�אf���،��ن������������.���AGع�����א>�Q�א�0!�د�����%>��א�=��ز�א�3;�"

�����AZHא��(=s�א���NH��M4�M�/�א�(=s�א���NH�����w%�i0-�ن�א�=�ز�.�א]�0/�אد�f��8�ذ��H�
��0!�د�و����<��������م�و_�د��%��2�0��دل�د1_��<%א�x���G1א,�ل�א(	)��fن�א�=�ز������������������

"3א�א�����P=0د1_��אd%א1����ون������).��G�����6���)Adiabatic�����ون�G��دل�<%א1;���������
��א�/���GLapse Rata�Adiabatic��k������������l��دل�<��%א1;����J��c����J��>����Qe� 

���(=s��א–����S�vdא�–��������������x��(=s�א�P=G�،;1א%dدل�א��א��0!�د����ون�א�0�،��د1_���א�d%א1
1����ون�<�و�6א�0��دل�אd%א�������������1.�א��AG1hع��dد1_��א����P=0ل�א��/���!	�l�R�J�>���;

�����Mא��ن�<�Q	��–م�١٠��/���������Mא��א�Cא>�.�و<�b-�������-	�Q��٦–א���M4م�٧–�م���/������-	Q�א
������������������Cא���;�0��ن�Q��O	>��DE�I���AG1א��H��6�Y���0�א����hא�S	���א�،pL%��א�Cא��b-�

�@�lE�.���������-0D����50G��'f��،;1א%dدل�א��ون�א�0�����r�Y¡�%و.�א�����P=0د1_��אd%א1
��������©4�p�J����<��AG1h�(���M4�@5G��0ع�د1_��<%א��A�)����bG1ض�������b0����Dد��'�	������א>�

�����������Q�א�+AHو����אAH���C+�د1_��אd%א1�Fن�����.�אE��_و��	א�/!-�Ih�dא����P�D�����Q�و
�������������P=0�ل�א�/����JH����8�ذ�����DEو�E�@lE���4ع��AG1hא�x����/��ل�א�����P=0د1_��אd%א1

ن�א�P7U0א�Iא|�_1	��������kZJ0-د1_���א�d%א1�����ون�<��و�6א�0��دل�אd%א1;���و����������
 .وא��0��
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�=�����	!"E�Iذא�k	G#א�k0��dن�אf��،Cא�F�6א�-G�%&'��b_و���: 
 א	��O&Pא	?�������Nد�M�75א�6א���5+�א5A@?�ع�GLون�@�Dدل��Jא������������5)�١(

)Super adiabatic lapse:( 

�ن��/�ل�א�1����M���P=0'�������א�0��دل�אd%א1;���������Q�����Hم�����6"�3א����،����א�	
��������������M4ل��2�-��x�%[�kZJG����6א#1ض�����N[����p�%��א�Cא�Fن�אf�����5�א��A	5�א
�ن���*JH����n����/�م�א�0��دل��������������Q�ع��AG1hא�x���א>����d	��O/�ل�א�����P=0د1_��אd%א1

���"��3אf�����dن�א>�����ل�E'�����<������م�.�)Super adiabatic lapse(אd%א1;
�����@�"��3א�&%و.�<	a0HG�O%�א�-��I�7א>�����J����%J��pא|-)�����������.�'�א]�%�0א�1אgGא��

Cא�b-��x�%J�د;�א� .א�/!
א�RS��TAא��6א��5אو��G2ل�א	�O&Pא	�I	����Bد75,�א�6א���5+������������)���٢(

 ;��The Negative lapse Rate or Temperature Inversion:ز��د��א5A@?�ع
���G1hא���Aع،����6א'���R<%א1;����א>����H����ً[�[Eز���د��د1_��אd%א1����xز��د

k	Gmא�k��J-�: 
)V�(��=�2$Aא�RS�TAא)Radiotion Inversion:( 

�������������א�Cא��%���N[����pא#1ض��J������pאd%א1Fد�א�������H���6������l�"�3א�א�
���������-���N�א��_��rY¡%و.�אA��.�R��'h/�@�א#1ض���	��وذ�����8��I���/��4�Oذא�Iא��

�ن������Q��،;1א%�d�������������6א����'fو�3א����l���Cא�Fא��������D�%�DEא#1ض�����p�%��א�Cא��Fא
Rא%Nohو�אE�(-|א����@	-l 

)R�(�G=�Iא��RS�TAو�אVل��WP	א)Subsidence   Inversion:( 

������������;�_�xAG%د����א����C<����و_b-���	-/�א����N�א�(�bG����H���l�"3א�.����6"3א�א�
�����H��¢���א�M4ل��i0�����Jא��Cא�Fא����!Q'4���.�������Cg<א��H���DEن��Q0[�¢���د1_��א��Q�و

 .א�/-�;����H���Hא>�Cgא�AJ-��א��%�����pא#1ض
��������������x	N0J��hא���ع���H������D�%�Dh1د�א��א��Cא�Fن�אfل���i0�و�אE�R��'hو.�א%¡�rY

��د���H���x*�3����ل�Eن�א>�����<����א]%�0א��������������������1��l�;Eد��"3א�.�א��5/�د���J�����pم�و_�
�������0/��x�o�������P�Nو_���b'&%�אd!�������א�0-��6א>�;،�ذ��8#ن�א�-������������I�7א�

������"1�a0'وא��b00aG��Qe�h�Cא��Fא�.������HD�J�א�M�	-�א������ل������6دi0�و.�א%¡��JY
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����1ض����������a�א���א�Cא��%���N[����pא#1ض�������S0.�وא����5	���H���،א���ودFن�אf��3*�H�
���lدא�¢�'����������Cא�Fن�א�Q���!H�	��،�����G�ً	�J�.����������%l�I�7����"��3א�d���و�%2��H.�א�-

����������������Cא�Fא�����%a0Hو��E��00a��rJ	�و��gD%����5�G�I�7�.�����]���Nא#1ض���fن�"���3א�-�
��������������PN��­*�0'�M4�;د¦���l�Cא�F�6א�-G�Iאg	D%G����د����S0א����C�s-�����.�و��3א���fن�ز���د

�ل�Eو�א����R��'hא�5����א�J��M�0��pא���¢����NJא����������i0�3א�א"����+!a�א��/�E�@/A1ض��#
�א�Cא��א�¢b-��;� .وא������Qe�;3א�5/�د�א�/-

�ل�gG��lدאد����������i0�3א�אF��	H�g�א���A�א��'f��Cو��1�¤א��E�R��s�د�א�����<����gGא���و_
��Cא�a!+�א��;3���N[�M4�@5א#1ضo�@	-�0��8�وذ. 

�ل�و�������������i0�و�אE�R��'hو.�א%¡�rY��PNد���/�Eض��AG�Cא�F�6א��-G��-Qa���.و%¡
���������������I�7�.�א��21hد�א>��;�א#��%;�وא����0"���ذאJ�H����¢�[�%�7E�I������1�a�0'א�¦�%7�-!-

�א�Cא�/%�����oא�/������������F�6א�-G����P�Dل������
J���R���'hود��ن�.�א�R��o)Smog�(
�א�3;�א]0!%�����¶E��J��م�JG�Z��.h¬�x�1E�@0l����p\������������١٩٥٢���Hن�א�����Pbaم������

 .D!��ل
��������G���0������0�=�������������������א���ن�وא���%;�א/G��3�"ل��i0��ن�¡�%و.�אf���،ن��د��������xא��

��������������������!J������ً'�Qن����د���א�¥�(�b��I�7��-����U��/א���	��Q�א�Cא��Fذ���8#ن�א�،�1��N|א
"6��א�Cא�-Fא��P�." 

ò÷îjÛa@óÏ@òÈ’½a@ŠöbÄäÛaZ)Radionuclides in the Environment( 
�د�����א(	)�א��_�
��HG�1�5�����O/��א�H&�*%�א�a/��א���A-0Zא�	: 

)١�(,�2�D;	2,�אXא���N�1/	א: 
�������������pH_�M4��ً�H_م���1�و"HG��3�D�@���O/@�א�/�%2�Hא�a/��א��a*/����@�א�	�1א'	�م،�א��
���������������������/�hא���F�¥وא��bGא��'�p	�D���g�	!0G���0�א���%�*�&H�א�Iא��13א������bא���'�x�� 

)Nuclides.( 
)٢�(2Xא���N�1/	�L�,;D@א�����7�	�/#P	א,: 

������������������S_�H��،��و�H�وא���א1%dא��l�N�א�Iא���و"��HG��3������O/א#'���Naאmد��	�����@���
������������������N�א,�ل�א������/aא���%�*�&H�وא�I���/��hאم�א�Z0�[א�،�/	H5�Gم�و�.�אj..�א�	�1א'�	

������������Iא%*�N�אم�א�Z0[وא�،����dوא�%א<��א��	ن،�و�/��و]�*@�א�����ن�א�-�g�A	-0�א���"�a��
����oض�א%/G�%��G��3"�@D�
 .���/�ع�א��	
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bèma�qdmë@ìäîäÛa@ñŠçbÃI@ZNino Phenomen& It,s EffectsH 
�م�א���1�iوא(	���I�Nو�1"�م����א�P=0א�Iא���H	��א�/��	������������G�.���x��G�IאP=0���3א"

�Cא�Fא��א�/�����א��� .�א��i%�وא�0��دل�אd%א-�0�����ً[�[E–;1������Iא��
���١٩٨٣–�١٩٨٢"�3א�א����P7U0א�/0��������H��Pم��H	H�د��7א���EL Nino Event�

���������������R�H_ن�����s	A�א�@���´�Hא,��ل�����¡�%و.�א��x�[%�¥4א.�وא�����r��J�G���0�وא
��.���A<،�א�	1'���A	��D)Droughts�(����p�Jن�������QG����b'E���0��/،�و�����א��	א]���א������

���I�N	)א)Ocean Origin.( 
��	��/���	->�J���א���	����5��0�����¢��-!��G��ً����!���H��	H�و�<�د����7אP����@>א��אً������]��

�ن���1د��'J�	�a'�@/A���ًط������QG���	،�"��3א���دو1،�����א�&�%و.�א�/�د�A-J��(وא���	د�א��/2
����	-AJ��אUpwelling�(����������Q	A	[���א�R%����NH������5�0"��3א�G�;3��א�.��;�א��و1אن�א>

���������������(=s�א�����z���	��E;�א��w%i0א�H<א����3�3א����3�Fא�����NH����c��5�0��J!����د
�;�"��3.��א�����NH��k�������iNJא(	)�א�HF;�אh]�א�Mو�Bل��%�Rא���]	A	�������������8א>�

�������������������IאP=0�وא�،����	��¡G���b'E�%�b¦��%7-��א�s=)�א���iNJود1_��אd%א1H<א�����3�3א
������א#1ض���P���D�Cאg��_E���-��1���N�hل�א��N"�.���H��	H�אد�6א��d�P��N|א�P7U0���א)�@����

��������1�N�hل�א�N"������د���P=�א�IאP=0��א�/�����א�;�0Jא���-��(�������P=0�א�M4�x_%G��0�وא
�אدو�������������1Dhو�وאPل���L��-��¢L�a�א�������א��%��	iNJ�א���	د�¢�א��@/A���	��H<א����3�3א
������������ً���&�%و.�א���H´�א���aذ��وא�JG��0��S&/��pא�P=0א����Iدو1�!��(�G%����H�	H�א�P7U�G

�ل�]�<@��Pو������������L���-���	�_������א�&%و.�א�/�د����fن�2/�د�����.�א(�	)�وאh'�0_�	��א��	
����	-AJ��א���	א�� Upwelling��;3�وא�C3א=�����	H=�א���	א�/!���	א��%s��@>�J�ل�א�L���-�

�_	��א�/��	����������ل��������.����H���­0�Hאh'�0_	��א��	L��-�����%�م�א�&'�P=G�،�H	H�د�6א�>�C�H7E
��������������������@>�J-�و�g��6و���S&0�H��Pن�����Q����	د�א�������	����]��<@�א��	���������Pو،�و�2/

��
و����א�/E���0ن�"3א��%_�����D�����A��M4�xא�%����א�1�v0���א�G��0-����א������������I.�א��א��
�ل����������������L��-���
0�א*	��א��א�[hא���	!-��x!v0�א�p�JGن�E��Qe���0�وא�����א������a��א����א��%

��������R�H<����4����%אa0HG�3*�H��O	>��	��H<א��Q�%�E�@>�[�.������	����5א�G�6م�<�و��
����	-AJ��אUpwelling��	5��5دم�אGو���%i��א�I�H*�Q-��P�D�C�H���H��­0�H���.��"��3א�&�"%

�������������H/��;3�وא��H	H�א��!J��P7U0�ن�"�3א�אf���8�3��د�و�	א����	�������������ً���!��6��Y
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���@�AN�א��	'���[h���.��������������R��'4��7���،I����6دو1א�Y��b'4���0/���0�א��H	H�א��%"�¡
��J�G������P�=G�p.�]�%��ن�א��%������H�	H�א���������،.�A<א�M4�I�'�s	-��_�אً�و�	�7�1�N�E����PN��

����I���,وא��	1א�g�א�I��2�dא���0.�و���%�����א��	��H<א��
�א�Cא��א�Fא�I1א�	G�،�ً	*���
�����ً	��>��Q�و�،�H	H�א��b'U��rA2و�א���0وPאدو�1و��D4�@>א��ل�]L��-���!J�د����%�b&G

Iא��%N��oh�I���Jא����O	��>م��-���0אول��Z0J��G����!-Q�ن�אf����������I���_1د�Iذא�´�Hא����
�ل�א�/��،�����gG������א�/�م>��A-0«. 

���������	��x��G�O	>�،R%=�א�M4ق�%a�א����pbG���1�v0��א����א��%����א�&�%و.�א�/�د����
��א�=%��o%/��Rא�	���א���1د���-��א������NJא�a%ق�������������¥��
و���N�[�.��C�H7E��Qא���i%�א��א�

���������bHG���א�/�د���1�v0�א������3א�%�"��H�	H�د�6א��>��p-�HG��lوE�1��.����P=G�p�J����%�א��/o
PN����5��(=s�وא����א�%�����Q�و�%i��א��N[��0�])����د1_��<%א1�. 

�����������������א��	���א��א��
���-��]�	A	�M4�n��0�G��Qא|-�������א�����א�a%ق�وgGدאد�د1_��<%א1
������������	��!a�א��Q�%�#���%=�א�@>�J�א��-���אP��D�%�i��א��N�[�.�������J��p"3א��fن�¡%و.�א>

��א�a%ق،�و¡%و.�א>�A.����������������א��%�pLא���¥�w%�i0G�8	A	�[���א�R%���������د�_�/�د����א�
����������������������Q�%�E�����A	�D�1�N�Eل��N"��H��­0H��O	�>�،R%�=�א�����%�b&Gق�%a��א��������א�/�د

��������������	��%�Eق�%��،�HF،�א��	ل��%ق�¬]�B����.��A<وא<�0!�ل�א��	��!a��א�.������hً����8�3�
��������3�UG��b'f��،�	�[¬���F�0ج��Y��P��D�1��N�E�1�s�>4�1�N�#א�(�JGو�pL%�א�Cא�Fא�א�	/��

I�'�s	A�א����J���Q	A	[���א�������-N��P=�א. 
�����J�H���%��#��>��Q	J�G�O��١٩٨٣�������������������p–�١٩٨٢�/������0م�����H�	H�אم�א���Eא���[E�
�����Mא��>�%*�J��١٣���1h�1دو�	م�����.���-�������Q�١٩٩٧و���������	[m���JH����E���א#]H	H�ن���م�א��D�

�b���ن��D��0�وא��	J	'و����2א'�و([� .��/�ل�]��ط����E�1�Nد'��P�Dאً����א�0
��������������%v"�Rא%Noن�א��Q�ن�E���Qe�P��0��א�%�N�E�،�A-0�«��%�"�¡���"��H�	H�א��%�"�¡

��1א��%_�ن�������Z�2���-Gو�w��z#א�.������������bG�	>����;%i��א�´�H0!���-��א�/G��0��8"���א�-Gو
��8�3D�%�7U0G�.��[�.���%i��א�I�'א�	dن���د����אE��!D)Weddel Seals�(@D��A©א�

���٦−�٤�H	H�אد�6א�>�x���ً���N0��8�ن�ذ�Q�ن�E�@!0)و���א�Iא�H[�. 
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óãbrÛa@Ý–ÐÛa 

@õaì�a@tìÜmIIIIAir PollutionHHHH 

òß†ÔßZ 
�אU��C'��و_�د�وא<��Eو��DE%����א�-�����I�7א>��א|�1_������������������F�6א��-G���%�/G���Qe

��������������1�oن���QGאن����Qe���0�א���0!%א1�[hو����	�!Q�و�������Eאن��	dא�،I��H�ن،�א�J'א����	d
��Eو�א��0ع�Eو�Eدא�Cא#�!�ل�	dא�����	א�%א<��وא�%��"�x��@�0א�G��0�و�אEא��0ع�. 

�'��Iא>������������0a�l�Hא�5�A@�א#ول���������Qو��C�H���.���Q	��H�م�د�&'�����1�����א>�
و�3א�وא��0�e�;3\���'�0&�م��-��������A-0�«�I�7א���5د�1א�N�	/	��و����xH2א�'�Jن،�������������������

�����/	�Lص���!D�@�!/��.���@���Iא�=�زאCO��،CO2�،H2S�،SO2�،NO2אد����M4����o����
א>�J	�I�!א��-5����D��%��ل�وא�=���G�1-��8א����n-NH�G���0]�0!%א�����1א>������א��5د����������������������1
������������������-��dא��2א��7�1א�Iא���אY�،kD-�@�א�H��I�G،�א�/�،I����=�א�n�%�>�@�����	�/	�N�א

 .��G%���وא�%��ل
�'��Iوא>J	�I�!א�J'�CO2��،NO2��،SO2����،jن���@���א�-��A��I�7/@�א����%D1و�	Fא�،

�����������.�و"gG��3������א�-��I�7א�N�	/	�������n-NH�G�8�3�D�8�-G�.�/o���E����%�DEא>
�������،�	��H5�א��Na'#א�،�'�QJ��1א�vA'hא�p�J��­�g��@Qa��Cא�F�6א�-G��-Q��S�v>زאد�

�א�-�����I�7א>�،�a0HG%�و1�������l<-���.�א�s�i0%،�א��J	�1אI،و'���gא���%a����M4א��0!�����������
��������������@��0J)�و�	א(�@����AZH��M4�@5Gن�E�@�l�8�وذ���אد��E%;����א>���x���@��A0�G

���<����د��ل�א�-��M4�I�7א>��c/�ل��������E/�ل�א��%אق�א�N�	�H��،�/*�������������3.�¬د����
�����Cא�Fא����­�1�0����SDא�G�I�7����א>��"3א�אNoh%א����Rא�gGאن�א�����H	f���.��Qن�א�-�

��������������
���-��א#1ض�و�-���	�	d¦��%7-��א����1�sdא��Na'#א��v	0'���-NHא��I�7��A/@�א�-
0����l-��א�&%و.�������.�א#1ض������E�M4�����oن�[�A	��وא'�1�a0א�-��I�7א�=�ز������א>

k/��rlو�����*�J�א��v-����א��21د. 
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õaì�a@pbqìÜß@áî�Ôm@ 

N���b!	J�G��Qe�Cא�Fא�I�7�-��Gm�D��A-0«ق�%: 
Ic@H@@‰†–àÜÛ@ubÔj�@Z 

)١�(�������������������@���،���>�����_�Gو��������א>�%������O/��HG���0�وא��	و��E�I�7��-�CO2�،
NO2�،SO2�I�'��%D1و�	Fوא�،)Hydrocarbons����������.( 

��*�H7�I�7	�����G�@-�8א�������0aא�-��I�7א#و�	���J��pא��I���A0א�Q	!�و��������������)�٢(�-�
���	*�s���א��	�*�!	Q�و�אE���*�s���و;�א�!	��Q�א�R��s���א#وزون،�א�@����� ،)Smog(�����א>��

)PAN - Primary - Acyl Nitrate.( 
Il@H@@@@@ôëbàîØÛa@kî×�ÜÛ@ubÔj�@Z 

)١�(Ih�iQ�א�،g'�0	Q�ز،�א���"��hא�،I�'��%D1و�	Fא�@������s/�א�I�7� .א�-
)٢�(���s��P=�א�I�7� :א�-

�ن��%Q�א�I��D%��)�@��COI�'��%Q�א�،�.( 
�I��D%��k_و�	H�א�)�@��NO2�،NH3.(� 

�r��Q�א�I��D%��)�@��H2S�،SO2�،SO3�،H2SO4.( 
�k_���Fא�I��D%��)�@��HF�،HCL�	'�/א��Iא��1�-A�א�،.( 

���JDhא�@�א� )��@�א#وزون(��
����������s���P�=�א�I�!	J�<א�)�������������%G#س،�א�0�J[hא�%��ل،�א�،%��N0א�%��د�א��،@���

��Na'#وא�،S_�Hא��،@�H�א�	_P��0	وא���	��H5�א. 
I�u@@H@@@ñ…b½a@òÛb§@ubÔj�@Z 

)١�(�@���p[%G�hو�Cא�Fא�x��(-0]��0�א���ز���I�7�-�CO�،NO2�،SO2. 
)٢�(����������������א*@�وא�����0دJ�و�אE���	l��א���אد�א�5-�א�-�������I�7א>J	�I�!א�aG��0!@�א�

�_�����<�����%و�����D�%و]����Ih@�א����H،�א����،�א�s��R،�א�%Gذאذ. 
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���Yא�Z[	�M�\�[א���]^V: 
��Gא	#��Lن�����)�١(I�^Vول�V)٢�(���،`7وa���Gא	/<�^V)٣�(����c�d#	א�G�I^V��T�\)٤�(

�M�T�L�^5وزG�E٥(א�(,D[e	א�M�f�I-א. 
QQQQMMMMæìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@ZZZZ 

�������������J�'���-��;��א�Cא>��Fא�;�0��٠,١���M4�٠,١٢����������	JDEول�Eن�������_������Cgא�-�	
�ن��%�Q�א�.�������������;��א�Cא>Fن����א��%Q�א��	JDEول�Eد��א#'���Naא�N�	/	��א�����S"�JG��0و_

������·�%AG�،I�/�H0Jو���א��I�Z�J�א�����	/	�N�א�I/��6א�=�زא�4'�،�	'�D��א��Na'#א�@���
و�E�S&/���Qول���.�אj..�א���I�Hiaא��bQ%�	������א>����C�H�7Eא�/�אH0[4�،�2���Iא��3و������������1

�ن����א>�����%Q�א��	J�DE������������J'�p�J��;3�وא�I1א�	J�@���دم�א����	د�mא��Na'���x_%���
�א�Cא>�;�و<%��nא�=����Iو<%ق�א��I�A-Zא�1gא�	����������٪�٦٠Fن����א��%Q�א��	JDEول�E����

�א�Cא>�;،�א�/!-	��Iא���H5	����@�����٪�١٧وא����0¨��@����Fن�����א��%�Q�א��	J�DEول�E����
،���x'�5א��1ق،�א�=�زא�Iא���H5	��������E%אن�����H�2א�d���وא�QG�@��/��،p-5%�%�א���ول��������

�������Mא����S"�J�G�8�-G����٢٥٪�٦1٩و����ن����"�א�Cא�����������H.�����א>�%Q�א��	JDEول�E�g	D%G
���Mא��ن��������������.��_������Cgא�-�	�ن������٥٥<��%Q�א��	JDEول�E�@�gG�����א������	�l��א�I�H�*�Q�א

�����n�2א���;��ن���_����Cgא�-	�ن����Eول�JDE	�������4���Q�E�����١٢٠زא��������.�א,��ل�א>��%Q�א�
����N�[א���_�%אم������	��Hא����������ل��������٢,٨-	�D�٣I���[��.ول�E�@�gG�����ن�אE�S�1

�������������������I�>�Jذ��8#ن�א��،��دאD���ً	�gא���I�	�����א>�_��ن�E�h4'������زאل���%�Q�א��	J�DE
��������-���1�l�@lE�Iذא��N	)א�����א�O	>�8-G���"ن���%�Q�א��	J�DE4'��0_��#ول��%��D#א

�ن4زא���Eول�JDE	��א��%Q. 
�������������6�/�'4����p�Jא����"�@�H�-�٧٥'&�%אً�#ن�'&��م�א�٪������	JDEول�E�I�7�/�'4�Mא�����

�د�����l������Z0Jאق�א��א�-����א������>hא�Ih¬���������b!&/��O	��>�،����/�ن������א��%��Q�א
��������I�7�/�'א��A|��A�Qد���b_��_�G�O	>�،k�א>�زوCO���1�53א�א�"�����.��g	D%G�w�H"

�Gmل�א�>��	�i��د�א�b<א���: 



 ٤٠ 

)V�(ن��L���#	א�G�I��^Vول�V�M�\�2D��Tא�h��?i�M�^���Wf[	�0�fe��P	א������;@
��J�,kق�א-�زو	`PT: 

�ن��������Q0G�I1א�	J�א�I�7�/�'4CO��،NOX��I�!	J<א�،I�'��%D1و�	Fא�،�.�����>���
�����������������8�3D�%7U0G�I�7����م��/���א_�%אCאE���A��I<���"��3א�-�f��I�7ن�!D	������lא�-

���rl��د��G-@����א'�/���A©4����!��������I�7ض�'�J���א�A'�.��������F+�א��l��א�M4�Cא�NOX���_1���
��������I�7�/�'4������gG��bH�Q�و��P��DCO�I�'��%D1و�	Fא�،�.�����k�����;%5H/�د�א�Yhא���J'

���Cא��Fא–��������������-��Q�א���JD���%!0JG�kvJD����i	i5�א���JH�א�O	>���JH�د�"���א��l��א�
��M4�k_1و�	��Fن�وא��%��Q-�CO2و��،H2O�Mא��א�/��%���Iو��I�H�%��Q�����Q.���-����א���0

)�I1א�GP�%�Q�د�������������)�א�l��א�Cא�F)�א	د�����-�l��د�E;�ز��د��'J���א�l�g��S!5�G��د��'J���א�
����������������������(-�����Cא�Fא�M4د��l�ذ���8#ن�א(�%�e�w	�M4�@א��0�J'���A������>������l���א�

���Cא��Fد��−א��l��ز�������������x.��א�G�����JY�%��G��0�وא��A	/s�د�א�l��א�M4�Cא��"���J�'אم��Z0�[א
���P���Gد�و��l���%א��������������������Iא�N0�א��/���"�@�lE�(=�o�pJ�'אم��Z0�[ق�وא%�dא�I�0�	l�G�

����������������������	is0�א��/��x���Q��6و�!5�G	�Sא(�%�I�Dא��7���0���A�������b>�¸�rא�0-
�l�N�א�I���50دlد�وא�l� .א�

)R�("�GLد��lو�����Oא	��lد�و@;�&@: 
����������������g	D%G�n-N�אق��>hא��H��;3�وא�k�زو�v-��@�د����lو�%���N0���%!0Jد�����b<א�@lE

���I�7������Eو�Z0�[�����2אم�א�=��ز�א�N�	/��،����ز�א�	���ن،�א>�زو��kא�/%ض����������������.�����א�-�
����1�Z����אم������Fא�PN�0������PJ��Q0-�)Steam Reformed Gasoline(�������(	��-��،

����A	�A|א�I�'��%�D1و�	Fא�..�����������I�7�/�'hن�אfد���l�א�Z0�[���،jאم����@�"��3א#'�אع����א�
��������Q�אق�א�>hم�א����������H��א�������������1�s�א�I�7�@��4�S0]0�/�د"��و�3א�J'��AZHG���א�-

��I1א�	J�دم�א����.��������������.�H2#אم�"��3א�Z0[א�kQ!0��I�H	�0�א�������o4�1�NGم�g-���Q�و
�������x�[ق�وא��N'���-د����l��ل،�א]3D�r��Z0��������8.�א�iQ�وא�k�)����א>�زو	و�-�Ih�iQ�א

�	[�J>�p�Jز�����"��hא�@����blא<�א�­Gא��د،��/�����'l�Dk/-��. 
����������������������_�G��!D��%"���­*�0�H���b�	��Y�r��7م���د����@�א�����א����1��l��/����I����o4א�

����_�I���o4אم��Z0[א�1א%l4�@�l�8�د�وذ�l����I���o4�%א�N0���%!0J��I�[د1א. 
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א����Z0Jم��-����'���Nق�وא]��TEL - Tetracthyl Lead�(�x(1א���4�x����	@�א�%���2ص�
�Antinock(��،���������6(��v-������ofDزو��xH���kא|��)���������-0-���J�	*%�/���0א���1�5א�وא��3;�

 .���%�2ص����א>��و�i0[4����lא�6א>�زو��kא|�����Mא�%�2ص
 ):Exhaust Gases(��2-,�א	&�زא�Mא	�2د�,�)��7(

�/�>���א�=��زא�Iא�/�د������]�Z0אم�א��I���A<%א1���אو�א�����Z0J�/��@�و]	)�����������������
1��א�/��دم���Dن�����א�6���hא�������Fא(��������������[������(	[���Ihذא�Iא�%<-���k0�/��@�א� 

)In the Two Stages Catalytic Converors(אل��g0�4�S0���،N2�M4�NH3ل������א(
א#ول�����Hد1_���<�%א1����%AG/������و_��د�����@�و]	)���@�א���E�kGو��/��]��*���������������������8

�'�COIא�/���دن������و_���د�����زאg��0�4�Iאل�����@�������%��D1و�	Fא�،�.���J��DhCO�،
�'��%�D1و�	Fא�������������H	!��א�/�دن�א������JD¦���N	[א�@�و�������Iא(�ل�א���'�،���Z0Jم��

��@���)Pt , Ru , Ir�(���	�[�DEو�E)CO�،CR�،CU�،Ni�،Fa،Mn���،�א(!-���-����د
����������JD#م�א�¨��	DU0������ohא�Cא��Fא�piJ��م���&'�x���8	א�PJ��א�����.����>�����Q�و

�������pq��'f��،�H	!��א�/�دن�א�����N	[��א]�Z0אم�א>�زو��kא|�����Mא�%�2ص������א�/��א�@�א�
���������(	�[�ذ��E�M4�����o����8ن�א�/��@�א��]	)�א��Z0Jم�������������.�وذ���xH���8א��S!J�0�-/���@�א�

������������%����-�،�و�����0L�����¹�2�،1�o�Pو��،�AZH���%/�[ن���Q�ن�E�p�q�I1א�	J��א�.
�����I�����L�������Hia���א�Iذא�I�D%��)א�%����NG���،(	��[��ل�א�/����@�א���)�@�����Dو 

)Stratified Charge Engine�(�������O	>����o4ق�%�>�%���G�I�D%�)ن�"���3א���	א������
��������������د���4�S0د������و<�%a���l%א1�l�������H��(	�-��.�������"�6�Y��3אd%ق����Hد1_��<%א1

�ن���������QG��A��p�J��;3�وא�،�ً	�J�'��s�AZH�NOX�.��������%��M4)�א(%وق�	א|-�@����S7
���������A	/oد��lو���JH��(	-��x��(-²�O	>��DE��	J	*1�)���������J'و�Cא�Fא������E���J'�;E

���Cא���F)�א	د�������-�����l��د−��lE@������א���l��CO"��3א����¦��Dאh<���אق�א����0م��������).��א�
�ن����������QGن���Q��rl�����lא(�%�wو����'�A+�א��Gون�����I�'��%�D1و�	FوאNOX�ًودא���

��l�J���.�����@��pא]�0J!%א�1د1_���א�d%א1��א������sAZHא�=%������������%!0J�6א��i��م�אg-���Q�و
 .��@�"��3א(%�N'��-��I�Dق�وא]����xא�J	�1אIא]�Z0אم�

)Y�(,�2د�	א�M&�زא	א��� :m=�د��@Gو
I1א�	J����6دم�א�-G�����i-���b0[א*@�א>�1;�د1א��א���>E�� .و"3א�"
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RRRRMMMM@´uë�îäÛa@†î�b×a@@´uë�îäÛa@†î�b×a@@´uë�îäÛa@†î�b×a@@´uë�îäÛa@†î�b×a@IIIINOXZHZHZHZH 
����������������(����"���'��Iא�������Fא>Qن�א�f��،�HQ!א���	א��!�'�k_و�	H�א��	�[�DE�k������

N2O�،NO�،NO2�.����������_���٠,٢٥�������Cg"����D%GN2O�،NO�،NO2	��gא�Iא>��
�����א�-�	�ن��-��א�0�אE�S�1�Mن�D%G	�٠,٥���M4�٤�����g_������Cgא�-�	�ن،��������٠,١���M4�٢א�-�	�ن،���

N2Oن����������f���،��א�Cو�/��������������DE�NO��،NO2%�����א>�F�6א�-G�%&'��b_و����%��D#א���"�
�������g��%�����ً�/���!bH��NOX�.ن�����QGNO��������N2��،O2������dא�I�_1د��H���S0�����/AG%א��� %א1

)������١٢١٠���M4م��١٧٦٥���(��Cא�Fא�x��wא��hאق����>hא�I�	-!ن������QG��.�وא�����0د
�א�­Gאh<�אق�����H��x�%J�א���א��0)Quenching�(���@-Y�xHeNO�.������JDEن�f��8�3DNO�

��M4NO2�����������/AG%����ن����NO2و�D��Q!	����)��م١١٠٠(�����H���S0د1_���<%א1QGن��Q0G��0�א�
�����������%��DE���د������M���4����NOX٪����٠,٥د_��ن���.��א�Q0��8�3DNO2���@-i0�א�I���A0��

�i	o�G�n�[��!D�،��*�����א>s�א. 
@!aG�S0G��0�א�I���A0�א�����/�: 

N2 + O2   2NO 

2NO + O2   2NO2 

NO2 + hv   NO + O 

   398 nm 

O + O2 M   O3 + M 

  ��O��7�Sv> 
O3 + NO   NO2 + O2 

2NO2 + O3    N2O5 + O2 

4NO2 + 2H2C + O2  4HNO3 

 

a) O3 + NO2  NO3 + O2 

b) NO3 + NO2    N2O5 

c) N2O5 + H2O    2HNO3 }
�����_��	�¬

�ن�<����Q0�

8��	H�א 
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��������������k_و�	H-�����H5�و�אE��/	�N�א�r	��0�א�@/Aن���Q0Gن�E���Qe�k_و�	�H�א��	�[�DE
��������������s/�אد�א��د�����א�_��;��-����.�����א>���Eو�����%D���Iא�H	�و_�kא�HJ�/��6א�א�'

J��k_و�	H�א��	JD#���/�א�;�0NOX�Mא� ��١٠�٧�L×�����٥א��5دA��1/@�א�'�Jن�<

������������������Q��ط�א�a'�.%2����­G�H�ً������ذ��8א	�-l�@�lE���DE]	��א�H	�و_�k����S0.�وא��3;�"�
��������;%�E����sאد���5�ل��-�	����b%ق�א�S�iA،�א�g�r،�א�=�ز�א�N�	/��و��dن�.�אf��،8�3�

NOXل������������������دم�א�J	�1א�Iאd%א*n،�א#�%אن،���I�Nא���;�א����0�����M4�@א>
�אf��Cن��/������������.��SiA�����@�!/Gوא���5د�1א���	-��������Fد�����א��l��א��H��N2��C<�%ق�א�Fא����

����M4��J�DU0�NO�����	�!D�NO0/�ل�و�/�ل�����������hא��0����l-���د1_���<�%א1�Gن��Q0�G���0�א�
�א�­Gאh<�אق�������H��x�%J�א���و�א���0E�����0�א�.���hא���0/�ل�و]%���א��0�����AG14ع�د1_��<%א1

�ن�QG��-�����J�אق��>hא�­Gא�H�NO. 
����O�Qز����א��(�[�0�)Residnce Times�(����@Q�NO�،NO2��"���م،����٤א>�� 

٣������Mא��*	��وD�I���AG	!�و����������������.�����م��-���א��0�o���و�!	�D�I����AG�S�F�6����O	�>
�ن�����������QG�M4�;د¦���c�،�D%��د�Eو��وא��;3�Q�����p[%@�'�א������A-0�«HNO3������Iא>�

1�N�#ط�א��[�C�H7E. 
NOXن��������������������Q����lن��J�'א��@�/A��1����١٠א���5د���M4�١٠٠�����nL�Hא�����%�DE��/o�

��������	A�%��א�nL�H�������'1������%s�dא�.���;�0J��P=0����%sdא�nL�H�����0א�>NOX��ً��L�
rlو�;E����1א�%و��D%>�����Dو�+!a�א�C�s�. 

�������/����Ih����@�א��]	)�ذא�Iא�%<-E��Qe�k0ن���-@�������f���0al�H������!Dن�א]�Z0אم�
���I�7�/��'4NOX������I1א�	J��دم�א��������.���@�����NOX���������Qe�;���I�Nא���I�7�/��'4����

�������J�H���s�A�٩٠�٪���������k0->%<�%ق���������	אم��!-��Z0�[���.��H��hًوEد��l���Qe<%ق�א�
�ن�lE@�����٪�٩٠د1_���<�%א1����%J'��/AG�	ً��وذ��Z0[���8אم����������Q0G�O	��R�-Nא��Cא�Fא����

��������	�!DNO���.��3א�&%و"��H���.�����sAZH����د����Hد1_��<%א1l�D4��Qe�S7!�ل�<%ق�א�
�א�Cא�gא*�Fد�א��ن����"��3א�&%و.J'�.NO�	ً�����و_Q0��h�. 
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SSSSMMMM@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@IIIISO2ZHZHZHZH 
����������r��Q�א��	JDE��'�7�­0�H��r���Q�א���-�����0������4SO2��ً<��אق�E;����دi5��

������������P=�2��	�!Q�SO3��3�"�،�������g�%���������SO2٪�%�G٦٧�����SOX�.א�א|-	)��%��g�����د

��������������h��0�א#�%;،�وא��	/	�N�وא��5د�1א��'�D��ط�א�a�H�א�M4�x_%������/�א�@�D�����6�א�-�
�����b	��SQi0��א���Qe�.�����א��l��٣٣�٪���I�7�/�'4���SO2��@����	د�mא��Na'#א�p�Jن���Q��

���������������@�H��א�،SiA�����@�!/G���0�א���l�N�א�I��N��د،��l�،�א�%Q0�-!��،%	�H5G�I	����x<�%ق�א�
��������������	0���Q�א�I������%b�2�@�����	�'�/א��I����|א(Sulphide)�����@�����و�!	Q�א�x'�5وא���

�����8	0���Q�א�����>����H�2�.ن������������J'א��xH2����IאgD%א��S�&/�SOX�������ًאgD%ن���Q��
�	��H5�وא���%sdא�nL�Hא�. 

������������Mא��د�א��J*@�وא�=�ز;�و<l��د����א��_���٨٠<��א�S�&/��Mא���Q��rא��٪�r��Q�א���
���������������@Q�������%�b&��p-5��د�א��l��د�����א��_�0�;��.�����א�=�زא�Iא�/�د�����SO2א�)��ً��L

�د�א(��%وق������א����Q��rو¡��%و.�א��d%ق���l��א�C(�א���b-�����
D!����ل�ز����د��א�J��H���א���
و�������Q٪.������٠,٠٥���M4�٠,٤א�=��زא�Iא�/�د����D%G�،SOX���������������-0�²	�����g)א���Z0Jم�

���	�_P��0	א��I�	�-!/�א���������g	D%Gن�f��،�	0��Q�א�I�����%b2�@�����SO2�����Qe�Iא�=�زא����
�ن�����Q�ن�E�١٠–�٥�.�٪����J�DU0�SO2���M4�SO3������@-Yو��N	[و�I�	-!/��;��א�Cא>Fא����

�*������ً��א#وزون،�������oNOX��;و�!	Q�א����'��א�R��s�א��H��­0H��،I�'��%D1و�	Fوא�،
���*�s��א)Photochemical Smog�.(����J�DESO2����Yن�E���Qe�����@د�����������6و_�

����א>����א�/�د��،�����.�،��DE]	��א�/�دن،�א��HJج�وא�=��NOX����1و]�	)���@����L%�و.�א%¡���
���@��A0��SO3�0ج�'��ط����1زאز������'h�C�1�¤א���x��H2SO4�%Nא���!J������H��­0H���0�وא�

��������ً��>h��0a�l�H��S0	�[�;3��وא��s���dد���������.�א�_�<����א��Q�0	�8و1زאز�א��Q��I�0א�
���Cא��"������%=2E٢א��ن���u�،;�2�ل����NH��M4א��1���א�%*�����א�bJ���HQeون�و�3א�%Q	��

�J��1א��Q���2و���،� .�J�AHG�@D�a��p+�<�د
SO2 + O3  SO3 + O2 

SO3 + H2O  H2SO4  ( H2SO4)n 
 

SO2 + 1/2  O2 + H2O
"]��%���G=��"�و>I^V�   H2SO4

      n� ( H2SO4)n      @�ز

                                    
pm..א�G2ن�Vو�א	I/�ج  
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�I�7�/�'4����SQi0�אSO2س�[E��-��1��0�h¦�����3א���	د�mא��Na'#א����: 
א�Q	!�و���Iא�g�-��.������א�=��زא�Iא�/�د����l�����n-NHG��bD%G�@א>�����4SO2زא������)�١(

 .�د������א�=�زא�Iא�/��SO2@�אvd%�א>E�;Pو�<����א��J���bHQe�8א��50ص�
2 CaCO3 + 2SO2 + O2-------2 CaSO4 + CO2 

�د�א���Z0Jم�����אh<�אق����������)�٢(�l� �D��rא��P�����rא�SiA:�4زא����א���Q������rא�

)Pyritic Sulphur�(SiA�א�@[�=�����@	J=�وא��iN�����0�4زא��Qe�. 
����������SiA�4زא������0א�p/5���ً��s���i0א���r���Q�א���Q�ع����.�و�'�n	-Z0��6��#א�;%�

�����������������	dא��	_���HQ0�אم�א�Z0[�����	l��א�I�H�*�Q�ص�����א)Bio-Technology�(��0�א
Rא�3א�@Qa�א�M4��ً��s���i0א��r��Q�א�@��Y��-����ن��lد1QG. 

)٣�(r��Q�א��AZHد���lאم�و�Z0[א. 
)٤�(��������������������l�N�א�I��N��x	va�Gو���م����l�N-����-����1אم����5د�Z0�[�����l�N�א'��0ج�א

��د�אAd%;אd%א1������Z0[אم�א�l. 
@óšßb§a@ŠĐ½a@óšßb§a@ŠĐ½a@óšßb§a@ŠĐ½a@óšßb§a@ŠĐ½aIIIIAcid RainZHZHZHZH 

�����¡�@�א��N%�ذو�l	Hv-���!+�א��a%;،�ذ��8#ن�א(�2	@�א>	���وא��אدא�Iא�	������������������
�������A	�Q�وא��G�l����Y��Qe	��1�N�#���(����bא�P���1�N�U��.�1�N�Eא�5	��HG/«�א��Hس���.�א�

�����������	o1#א���	א���&HGو��	���|%���وא��1�N�E������JG�C�0aא�.�א��%�	G�x=�3;�א|�gא'��Iא>
Cא�Fא��.����'&����א���G��ً/��0א#��I��������1�Nא#�@�وא��0J�@�א�!�. 

�������r��JG��0�א��N	J���1א�N�#��6/��א�>�،�	oא����P�#د�א�و���Q،����ل�א�/�
���"��3א�D��h،�א�E�pq�%Nن�e%���ل�א>����������.���g�_E���/������@D�aא�����Cא�/��������������

������Q�א��	�[�DU��6�א�N%�א�l�J)�وא��د���NOX�.����@��A0و�DE]	��א�H	�و_�SOX����k���rא�-�
������������C�8وא����	H�8،�<����א	0��Q�א����>�����ًN	-���و"3א�.����x"��3א�-���I�7	���­0Hدً

�s��dא�%Nو�א�E����dط�א� .����/%.���]	E�pو�]�
������������H	_1و�	Fא�Sl%��א�O	�>���o�!dא�M4��ً	�/	�L�@	�e�%�Nא�)pH�(���٥,٦M4��٥,٧�

�����@��A0����v	�0'CO2������������8	'��%Q��0ج�<����א'h�Cא���x�����د�����א>��_�"��3א�Q!	���.��א�
�ن���D	���زא���א#����א�/�'	��������������QG�،3א�"�S��1���o�!dא������P=5��א)Minerals�(���

��������������	��Q�א��o�!d���rJ	��;E�،אن�	dن�وא�J'א����	d��>�0���b-/و���	�o1#א��%a���א



 ٤٦ 

������1%�o�;E�p�J�G���0�א.�א�������������I���=�א�n�%>�،�	'�D��א��Na�'#א#��%;�����א�����אد�א>���
����������%N!-���	/	�N�א��o�!dא����S"�JGو�p�JG�،�b��aא#�%;�א���	/	�N�א"�%�א�<��0.�وא�&

������������������/	�N�א�%Nط�א����ً�،��fن�]�H[��/	�N�א��bv0HG���0�ض�א��ª����P��Q�א�I�	�!Q�א�x��
��������I�	A-G�p�JG1_���אن�����b2�5�0�4��H�Qe�.��J���Q�و��������D��!"SOX��،NOX�..�j4

�������������������%Nل�א��Yو��s!dאزن�א�����א#'���Naא���QJ'	��"���א��6��Y���0אN2h%א����Rא�0
�	
���oא|A	[%G�M4��A	���Iذא��I/��و'�0*­��	!dذو�א��/	�N�א. 
��������������������ًD�I�7�/�'4ن�E�n��J�5@�אA�א������'%�Dن�ذE�n��[�����SOX�،NOX�������א>

�ل��ªE�M4ض�����i0�GH2SO4��،HNO3����������و�!	Q�א�I���A0�א��-J-[�p�Jط����'�@Q�����
������������������د_���;%�Eאد��������N	[א�@�و��د��_���S0G��0�א���و�!	Q�א�I���A0�وא��	*�s�א

�����J_�@���I	�I�!א>�Pא�����������������d.�א>�-������ً	*g�_��b0��د�/��S0����3�"�����dط�א���' 

)Lime(�����	�'�،����H2SO4��،HNO3�����oאj،�"��3א#����و����l'��ط������)�..NH3(،�א#�
�M4HCL��p�J���ن��J��'א��@��/Aو���	��/	�N�א�I�7�/���'hل�א������������א���������n-NHא>��

����������s��dא�%N����.%�/G���0�وא��	s���>�I��	�[%G�.���I%b¡א��s��dא�%Nא���H	��@	-Y
�	�����Gmא�I���+H+�،NH:�א(�����0

4�،Na+�،K+�،Ca2+�،Mg2+�،SO4�،NO3�،Cl�.
���%��Nض������א����ªE�6�������3א��"��!"�J������M�0���א�p	��G������ً����������"��s��!dא�: 

)HCl�>�HNO3�>�H2SO4�.(������������،ً_�א��	ن��/�Q�����6ن���E���Qe�����dط�א���[
������M4�@5�����l٥٠٠���M4�١٠٠٠�6�����������5د�1א�0--	�D��.ط��<E��0ن��/��<�אد�6]�

������������������P�Q�א�I�7�/�'hא��v	0'�r'�Dو��b��/G3א���HDو����J�א�����s!dא�%�Nא�SOX�����
�א��i0א��I��h���وא��i0א���Q-!א�����@D�����A	�Q�א�I���H5�א�Iذא�nL�H�. 

����������������������P�Q�א�I�7�/�'hא�p�J��Cא�F�6א�-G�R���[E�����ًوא<��א�@��e��s�!dא�%�Nא�
SOX��،NOX�������������������א>�P��Q�א��	��H5��א�nL�Hא��������.���������I�7�-!-��OQא�������ز���د
SOX��،NOXאد�����������"��3א��JDEص�%�������gG��M4H2SO4��،HNO3���I���A0�א��N[א���،

�*	��وא��Q	!�و�������s��א���و�!	�Q�م���������.�א�&H�אد�وא�!-��P�D��-G�p�J�ن�E��Qe��s!dא�%Nא�
������������+H<א�����وא�،I���א��	
����-��א#1ض���@�א�	��،�א#w�z،�א�H��I�G،�א#<1�v،�א��

�Gm�D�;%a��א: 



 ٤٧ 

����eא�/��	��א�H5/�����א�%��م�����א��0-���-!��'���و���אد�א�'��C�aو3�D��8א�1��7mא�������������)�١(
א0'�j	��v<�و�6א�����Rوא�J���/s����pوא'	��������..وא�vd%�א>�P;�وא�vd%�א�%�-���������

����	s���dא�I�'��Q�������3.�א��Eم�������>����P5א��+AH��%5�������1��7m0/�%ض�אG�.�و]�
 .אh_%אCא�Iא��ز��

�����oא�������وא����;3���M�0������%��7¦-����א#دא�Cא�	Q%و�����وא�����)�٢(ª��r	����Gو�����
�k_و�	�H�א�.����������������o�ª�p�J������א�C�	!	D����P=0�א�p�J���%������P�=��1��7אm3��8א�D

I���=�א��	ض�א'�0_�A©4�M4�;¦د�א�����وא�3;�. 
)٣�(�����������������³�\*�5��P=Gא#و1אق�و����Cאد�א�=3א�א���2�i!-���-0	@�وא�=����I،�4زא������

��و�!-	����������.�א���3و�1P=5�א�I�G��H�א��³��vJ�'#��-0��א������³�n	/��;3�وא�،�*�s�@�א	א�0!�
�b0د����و��b�و�I��H�א. 

)٤�(����������������������4�،�������A��،��oא��-!d،����@�א�	א��*��S&H��א���-������Fא�IאP7U0��א
�n��0-�����lن��Q	�م��	'��� ).Mobilization(א�/�دن���@�א#�

�'��H_E�Iس����)�٥(Q�����P=0�@�א����	א��*���	dא��-��;%�E��	_���	��IאP7U�G�@���
0�ن،�א|s%وא��A��،Iא'�0_	��אw�zh،�وز��د��G/%ض�א#�w�z�-!%ضQ'���א. 

)٦�(��������������0�g�א#]�س�א�Iذא�I���א��A���-0/�@�א��D±0@�אp-5�-���s�!d،�א��g'8،�א���
I1א�	J�א�C�Lو. 

)٧�(�������%7U0Gن�E��Qe��0�א�%/a�وא>-��وא�،�*%��D�،ن�J'0!-���-���א��)א�IאP7U0��א�.
.��1��N�#���n-NH�G���0אs��d	��JG��l��bG�p��אً�<�دאً����i5א�'�Jن���א�/��دن�א����	-��א����

�������i5�א�P��/�������g���l��-	���א�/�دن�א�Iאg	D%G���g�����oא'���I	���א��R%aوز��دª
�1�o�IאP7UG�p�J���lא�/����و. 

��%א�	�،������������������N�א�،´�Hא�@���@�א�����-���l�0�G��s�!dא�%�Nא��p�J����-0��د1_���א
�_	�،�وא���א'	�����א����NHא>		dوא��	G��H�א�I�H*�Q�د��،�وאmط�א�aH�)Biota�( 

���������������bH���i-�א�/�ج��IאCو4_%א��P�D��_1����-�0א����-Qa���"��s!dא�%�Nא���%�"�¡
��E<��א#]���Rא�%*	J	������������o.�"���4_%אCא��A-Q��I_�אً����"��s!dא�%Nع�א��lو�Ih�!0>4

����������@!/G��0�א���א1%dא��l�N�א�I��N��IאC�a�'4SiA���.�����%Nא��IאP7UG�M4����o����O	>
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���I�7����)�א�J�����N!-%�א�s!d(�א2E��'f��،�s�!d������א�%����R	��א�����SQi0א�-
�s!dא�%N��7א��������1�s��0*­�אH�א��<�/c�+	�א��1�5و. 

�����������I�7�/�'4��A¤��"��s!dא�%Nא���-Qaو���������	א�/!-���	>�،�SOXא'�Q�h	��Iא�
NOX،3א�א�=%ضF��	Gmא*@�א����6א��א��I�0�4�O	>�: 
)١�(��,l�;	א�q�?J)Energy Conservation:(د��l��א���A��������Hא]�w�b0א�

������I�7�/�'4�¢�N��M�0��و��SOX��،NOX�.אم���������Z0[א�����C�AQ�א��<A£�א��������l�Nل�ز��د
8�3D�1��0�h¦�����3א�ل�א>�1;�א�3;�g/�א�kJYد�و�l� .א�

�د�ذא4����������Iزא����א��)�٢(l��د���زא�Iא�����Hوز��د��א]0/!�ل�א�lو����k_و�	H�وא�r��Q�
�������������I�7�/�'א�@-�G��0�א�I�	_���HQ0�אم�א�Z0[و�אE�r��Q�א�����/	�N�א��AZHא���;�א(�0

SOX��،NOX�.�����������������AZH�0ج�א�'hא�Iذא�I�	�H�Gאم��Z0�[وא�r���Q�4زא����אNOX���"�
��ز�H	���DE%א���א*@�א��0<��<��	ً���-!��و���و���א(0�A��8�3D�@&Gن�E�@!. 

)٣�(����������������3Fل��->�%���د�א�Ad%;����א*@���l�N-��;%�Eوא���Qe�;3אن���l�א]�0��אل�א�
�-Qaא�. 

�I�7�/�'4��A�SOX�Gm���S0�4ن���Qe�: 
)E�(�����������������������&'�@���I�	�H�Gאم��Z0�[Uد����l�4زא����א(�0�;�����א���Q��l�r�@�<�%ق�א�

��@�א����M4�SiAز�Y�،SiA�א)Coal Gasification(@*�J�د�א�l� .،�4زא���א��Q�����rא�
)R�(��������������/*א������N�4<�אق�א����>�����!Dאق��>hא�C�H7E�r��Q�א����;� 4زא����א(�0

)Fluidized Bed Combusion.( 
)���_�(����������������Iو��زא�Iدم�א�=�زא������>�����!Dאق���>hא���/��r���Q�א�I�7�/��'4����4زא

������@	J=�א�S&'�O	>א���א���)Scrubbers�(��>�0ن���QG�.����A��@��0J�SOX�1�5د�����
I�	H�0��8א-G��C�AD��-���l��د�א�-�0	�����0l� .א�

�����I�7�/��'4���A�NOX@����א#�%אن��������������0/�����	�Y��Qe��0����ق�א%�d�5د�1א�������
 .Eو�G/��@����¡%و.�א�=a0	Burner�(@(و!5G	�b_�Sز�אd%ق�

�אd%ق��-���%<->�،k0	�O��H�G�����S0	�G�I/��@�אd%ق�א���>��>�0	�Z0[4�@!aG��ًאم�������
��������������S	!5G�P	=Gو�E�،א�/�د���I%�א�=�زא�و�G�،ق%dא�C�H7E�Cא�����>�،�l���Cא�Fא����SQi0�א

�������5د�1אh<��אق��-J	�1אNOX�(�����������A¤��sA���Qe�I(א'��/����I�7.���%.�א�d%ق���
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�א�@�א��]	�����Nא�=�زאNOX��Iد1_���<�%א1��אh<��אق�����א(�%�wوאhزא�����������������/����
<�	Way System�(��O 3(/�د������]��Z0אم��b	�gא����I@�'&��م�א����1�J���6א��������Iא�

�'��Iو��%D1و�	Fن�وא��%Q�א��	JDEول�E��A]NOX��rl� .���'A+�א�
�ن�Eن����������H&��C�!-/�ن��/��אE��&>����-Jא�����SO2א<�אق�����­G�H�א�Cא�b-��6�-!D�

���������������e�،�s!dא�%Nא������P��D���_1���S"�J���;3��وא�;%�Adد�א��l�E�8�3D��Qن��/	����nא�
�ن����������������QG�@��/0��8�وذ�،�������g��د��א�d%א1������א�/������J��P7UG�pא�5P�N|א��א�&�"�%

pD�Q�א����Gو�C�sA�א�M4��ً	'�7�+!a�א��/�Eאد��G1א��-��@!/G��0�א����%N����piJ�א. 
TTTTMMMMpbãìiŠ×ë‰†î�a@pbãìiŠ×ë‰†î�a@pbãìiŠ×ë‰†î�a@pbãìiŠ×ë‰†î�a@I@ZI@ZI@ZI@ZHydrocarbonsZHZHZHZH 

������������_����'��M4�Iא>�������a�Hط�א��	�%�D1و�	Fא�O/��HG�������13�����8א��5د�Dو���/	�N�א�
��������������PZ�Gو�I�A-Zوא��pa|وא�،r�g�وא�SiA�ق�א%>�،I1א�	J�אدم�א��A/�@�א�'��Jن����@��

�I�	��3א��.�������Mא���1��Gن��J'א��@/A��1١٥א���5د�٪����I�'��%D1و�	Fא�I�7�/�'4�M��4���
�����'������Iא>���A/@�א�'�Jن�����G�1%����������������.�����א>��%�D1و�	Fא�����;�HJ���6א�/��'hً��א
���Mא��'�'4�I�CH4�(���������ً7�/(א�	���ن���.��������Lא�/��م�������١٠�٧×���٥٧�%D1و�	Fא�%�DE��"

���������א����C،�وא�������s��/�א��א>������#'����Naא�N�	/��	������@�א���i0-@�א��"�א*�����-!���د
�����	l��א��	dא�I�H*�Q����p[وא�%وא�.����Mא�>�8�3D��_��٢٠�����I�'��%D1و�	Fع�¬�%����א�'�

��������n��2א���� �א�����>�nL�H	�Oא��������Qא���%و1���א�/����	��وa��G!@�א������ن����������א>��

�]Ethane�،n -  butane�،n - pentane�،Isopentane�،Isobutane�،m - xylene�،
Propane�،Ethylene�،Acetylene�،Toluene�.[���������0����7�P��=�א�I�'��%��D1و�	Fא

�����������!	Q�א�I���A0�א�����-J-[ل���������و���وא�Q	!�و����א�&�%و.�אd%א1��������JDU0Gא>
��	*�s��א�.������������@���I�v0Hن�»0-��א���QG��bH���­0�H���3�"وCO2���@Q��������sאد�����،

������P=�2�I�!	J�_�)���p�[%G���0�وא�(������������S0���0�ز�وא����"��hوא�Cض�א�3א��������א�����ª#وא
��������1��N�#א�@�/A��@A�[E�M4��b-	J���.������������;و�!	Q�א�@��A0�א�������H�אد�א��/�������"���3א��

�����%�D1و�	b-���*�s��א����������I�'��%D1و�	Fא����%�DEن��J'א���-���1�o�IאP7UG���ن��Q��I�'
��bJ�A'�.�������������;و�!	Q�א����'��א�R��s��ن�א��QG��������/-Gد�����'����F�Iدو�1�%�D1و�	Fא

���*�s��א)Photo chemical Smog�(�����،k/�א��	[�J>�،��°%��א���A¤��5�0��;3��وא
�	L�Nא��I�v0H!-��n�a0�و]%���א�I�G��H-���-G��2و����i*1א. 
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óöìšÛa@ôëbàîØÛa@óãb�†Ûa@lbjšÛaóöìšÛa@ôëbàîØÛa@óãb�†Ûa@lbjšÛaóöìšÛa@ôëbàîØÛa@óãb�†Ûa@lbjšÛaóöìšÛa@ôëbàîØÛa@óãb�†Ûa@lbjšÛa@@@@)Photo chemical Smog( 
������������x���1�dא��J!aم�א���א#�C�H7E�I1א�	J�אدم�א�������P�D�I�	�!Q�����Y��H!�@�א>�
������������������"gv>�S0��א�/�د�����Iن�א�=��زאf���3*�H���،I���-�0�א�;�0Jض�����A©وא��A	�A������1

�����	J�Q/�א�I���-�0�א�I����N�)Inversion Layers�(���@0Dد���א*	��]�>��HD	�x���Oو_�"
����������A	�Q�א�+!a�א��/�#�rl����6��D�I���AG	!�و�������.�א�0/�%ض�����'�A+�א��Y�،3*�H�

������@��Q���	*���oNO2�%��dא�na���א#���%;�وא����s��/�א�I��D%وא����I�'��%��D1و�	Fא�، 

)Free Radicals�(���	���[�D#ق�א��ن�א#وزون،��������QG�M4�;د¦���������c)Peroxides(�،
��������	*�s��א���و�!	�Q�א�Iא�J�D¦א����������@Qa��א��������).�٥(א#��%;�����א>�%"�¡�M4�;¦د�و"�3א�

����*�s�و;�א�!	Q�א����'���א�R��s��א)Photo chemical Smog(ن��Q0���50��;3�وא�،
א��G���0-�@�א��%°��،�وو_�د�Eد�H���H	��א�J�����Jd]	��א�/������������k)�אh�%و]���Ih(�א��%زא���1

��������������	L�Nא��I���H5وא��I�G���H-�����a��א��0-��א�p�J�G���0�ط�א����'���.�وא��%*�،�وא��s�א
���o����J�D¦��Rو��¨�S0		������gא�s���Rא�/�د;������������������"��*�s��و;�א�!	�Q�א�@��A0��א�@�/A�

R��s�א����ن�وא�k��x!<א�C�H7Eن��Q0��;3�ل�وאg0Zא�. 
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��������7�/�'4����SQi0�א�pq��'f��،��*	�����א>s�א���و�!	Q�א�I�7��ن�א�-��QGو��������I�
�،I�'��%D1و�	Fو"��א��	א#]�]�I�7� .NOXא�-

UUUUMMMM@pbàî�¦a@@pbàî�¦a@@pbàî�¦a@@pbàî�¦a@IIIIParticulatasZHZHZHZH 
��������'��Iא�������Fא>Qא�������"��-*�J��و�אE���-5��א�I�!	J�<م����.�א���@D�n-NH�

���Mא�>���ن������Lא>J	����I�!א��5د�1א�N�	/	����@�א��א�kDא�/�א٢٠٠٠������������2א>	-��
א#'A���Na/@�א�'�Jن���@�<%ق�א|pa،�א��SiA.�אj.�.א��%�-	��وא��%���،�א�%ش����������

����������������،S_�Hوא]0=�ل�א��،%b5��א�I�	�-!و��،�	��H5��א�I�	�-!/�وא�=��ز;،�א�@*�J��د�א��l�وא�
��������������I�A-«و�pa|א�،SiA�ق�א%>�،I���=�א�n*א%>�،;��'4��I�7�/א��%��د�������I�Nא��

�א�M.�אj..�א���1gא�	���>�n��-NG��3��"٤٥٠������I�!	J��<א���������Lن����Nl%�.�א�/���م��-��	
�	�Q%ون���xز�����١٠�٢�����OQ×���٥	�Q%ون�٤�����M4–��١٠×�٢א>�J	�I�!"���3���אو��������������

�א�Cوא�3;���-@���������������������Fא����Rא%Nohوא�I�!	J�<א������Dو�S�v>���-���l�0����-0�«
���bL���¬h.�����������.��/��ل�]����M4�I�
���������P=0�ن�E��Qe�p/Q���!	0H[�@Q���"د���.

���������%s�dوא��	��H5��א�nL�H0-�������������������א���]�O	�>���g��ن�E���Qe�I�!	J�<د�א���� 

٦٠�M4و_��%אم�%Q	אم��٢%��v	-���/p��/Qא�����א��.��b5��*�5و��I�!	J��<א�S��v>�،���Q�و
�J���b0>�J��pא�iNJ	��א�f���!Zsن�"��3א>J	�������I�!.�א�Q	!�و���אE�%�D"!	�������د"�����

������������������������-�����J�G���0�وא��A-0�«����s���Pو������sאد�������%�<�0�u�S�vز��5�0�hص���G
��Cو��I���A0�.��Aא�=�����J'�v0��Pא>��א���s�א�r0aG��-��8�3D��א#_�Jم�"�l��3د1

،�א�%��د�א��N0�Fe3O4��،V2O5��،CaO��،PbCl2��،PbBr2���،%א>�J	aG�I�!!@����.�א��%°���
�'������������I.�אj..�،�א��%ذאذ��)Soot(א���HJج����%D1و�	Fא�����Fא����s�/�א�I�!	J�<א�k������

��I��-dא���_�����)�Polycyclic Aromatic Hydrocarbons(א#1و���G	���0/�دG��0�وא
���������HL%J����"و����s�/�א�I�!	J�<.�»�0-��א��������	1_��������gD%��­0H������א��HJج����1

������������I��D%��3א�"����P�Q���b2�50�4��JA'��HQeو��	�-dא��	�Gא#1و���I�'��%�D1و�	Fא����
������@������J�3��8¬�����1��7א�/�دن�א�DوBe�،Cd�،V�،Ca�،Ni�،Mr���o����،אد����M4א�

�����P���A�א�gH��@����HL%Jא�����s/�א)Benzo - ∝ -  Pyrenes.( 
��������������@�lE�%�N��א�Iذא���	�l��א�I�!	J�<ون���٣א%Q	���)������0�א����J�א��	אد�א�/�'���@�א�

�������@����Cא��Fא��b�-!�Beس���0�J�[#و�����������1)��وאg�ق����ل�א#'��وא��]ن�E��bH�Qe���0�وא
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�����@D�a�������J�����*%���א�M4ل����2������א����p/a(��א�AH��0+�و<���J]	�������א����1�5وא�
�א*�	��Fא�.(�����������������Cدא�J�س،�و�%ض�א�%*��א�0�J[#א�S_�Hل����!/��;�و�����@�א�0-�	��א��%*

���E�M4����oن�א>J	�I�!א��S_�H���.�������b-!���0א��A0�'4�،S�iA´�א��%*������]�Qن�א��ن�����������
���������������J�ن�E��Qeج��HJ�وא�،R��s�א�،�H1،�א#د����א�=��،��%�G#א�@����Cא��Fאد���א��pא�0-���

��A-0�«�.��������������@	7�!0�وא�I���.�א>�J	E���Qe�I�!ن��D±G�@�v/G@�א�/��دن�وJG��pא�0-���-�
��������I�!	Jv-���	/	�N�وא���و�!	Q�אص�א�0���lد1_��א�0-���-��א|�G�.����د_�א>J	�I�!א�

�ن�א��piJوא��د��������QGل�������´�H��%�7-��א�¦Gن�E���Qe����l��b'E��!D¨0\�.�����א>�
 .%°���E/��و�G-@����א�

����������������@���Iאg	bv0�אم�א�Z0[����	��H5�א�Iאدم�א�=�زא�א>�J	E���Qe�I�!ن�g�Gאل�������
،����%.�א��]��	p،�א�=��J	@�א���%�Cyclone Collector(���pL(א>��/����Iאg��-dو'	��

�Q	G�0[و%bQ�א�p	[��وא. 
@òîuìÛìîjÛa@pa�qdnÛaë@˜aì¨a@òîuìÛìîjÛa@pa�qdnÛaë@˜aì¨a@òîuìÛìîjÛa@pa�qdnÛaë@˜aì¨a@òîuìÛìîjÛa@pa�qdnÛaë@˜aì¨a@O@O@O@Oòßb�a@pbqìÜß@œÈjÛ@òíëbàîØÛaòßb�a@pbqìÜß@œÈjÛ@òíëbàîØÛaòßb�a@pbqìÜß@œÈjÛ@òíëbàîØÛaòßb�a@pbqìÜß@œÈjÛ@òíëbàîØÛa 

Characteristics & Biochemical Effects Ofsome Important Air 

Pollutants 

 

QQQQMMMM@oí�ØÛa@†î�b×c@@oí�ØÛa@†î�b×c@@oí�ØÛa@†î�b×c@@oí�ØÛa@†î�b×c@IIIISOX@ZH@ZH@ZH@ZH 
@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ aZZZZ����@!a���SOX�٩٩–�����������٩٧�٪����SO2��،�٣–�١�٪����SO3�.�hز�����و"

�ن���،��7	@،��3و����Rא���Cو����1א*�A'��iذ��و��'�������������.�������d��ً'�Q��،1�a0'hא�x�%[
����������ً'�Q��Cא���x���@��A0���،�J�D¦�H2SO3��،H2SO4�،���s/�א��،�-D	��!b��x��@��A0א��د

 .א�/�دن�وא��אد
@@@ôëbàî�×ìîjÛa@�qdn�Ûa@@@ôëbàî�×ìîjÛa@�qdn�Ûa@@@ôëbàî�×ìîjÛa@�qdn�Ûa@@@ôëbàî�×ìîjÛa@�qdn�ÛaZZZZ@@@@����������	*א�Fא���א��5�����	[�J>و�­	bG�6و�����%J��\0�e

–���������I�eg'#@�א������א|��I��و�!	�D�x���@��A0����.�@!/�ن��Q0��;3��8א	0��Q�א����>

���A����-���،Iא�%�SlאF	�1و_�،k�/	E�nدא�Cא�I�eg'hو�0-��»0-��و�����������g<א��*�¡

��������������������אC،�ز��دFل����و���א�������JAH0�ز�א��b<א�CدאE�n	�/�و�،+AH�0�א���l�G�M4�;د¦��
 .א�Jd]	���-/�و;
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RRRRMMMM´uë�îäÛa@†î�b×c@´uë�îäÛa@†î�b×c@´uë�îäÛa@†î�b×c@´uë�îäÛa@†î�b×c@@Z@Z@Z@ZNOXZZZZ 
@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ aZZZZ@@@@���@!a��NOX����������ًD��ً������NO��،NO2و����N2O.NO�����@	-lن����و��hز����

�����Cא��3و��ن�����א����.NO2א�����������������R3و���،��H��%�ªE��'���M4�C<����،�و"�����@����������ز���
�ن��������Q	��Cא���x��@��A0�ن�E��Qe�،�JD¦�HNO3�������@��A0�א��HQeو�;�l��JD¦��@و"3א�����

����������������s�/�א�I��D%א�������P��Dא�/��دن�و�S�&/��x���.ز����NO2ز�������b<א�M4�@5�ن�E��Qe�
�JAH0�א�.��ن�א#وزون����א>QG����8�3D�S"�J��� .و"

ôëbàî×ìîjÛa@�qdnÛaôëbàî×ìîjÛa@�qdnÛaôëbàî×ìîjÛa@�qdnÛaôëbàî×ìîjÛa@�qdnÛaZZZZ 
���	J�H�א��J�D¦�א'��0ل��������������C�AD�@-��و�k��-_�!	Fא�xن����1ط����Q��،ن��"�-��;�­�א|-�

kvJ��Dhא�.��	eg��'#א�����א|��S��&'����/�������Rא%N��o.������6א��	א�/�����I���0Jא���
��-��E��Qeن��J��pא'�Jאد�1*�;،�bG	­���vJ'Eא�%*��و��l�¦د;�ذ���������������8�L��وא�0/�%ض����

��I�����������������d�8�.NOא��Q�0	�[E��8���R<�����א��H	���8و¬a�G���"1�7�������ذ�������������.��M4א��
�����k،����<����و2�����M4א��و1��א���-_�!	Fא�x�����o4�pD%�����QG�����Qe. 

SSSSMMMMæìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@æìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@@Z@Z@Z@ZCO 
@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ a@̃ aì�̈ aZZZZ��@&���HQ�و�Cא�3و��ن����א���@	-l�،ز�]�م�������ز��	+������ن�Eو�1א*��iو"

��-_�!	b-���P�Q�א"��0א%a��ًא%&'��1�N|א�����kvJD���8�ذ����%�DE�k�. 
@@@òíëbàî�×ìîjÛa@pa�qdn�Ûa@@@òíëbàî�×ìîjÛa@pa�qdn�Ûa@@@òíëbàî�×ìîjÛa@pa�qdn�Ûa@@@òíëbàî�×ìîjÛa@pa�qdn�ÛaZZZZ�����������M4�k��-_�!	Fא�x��kvJDhد�א�Y4�n	/�3א�א�=��ز��"�

�kvJDhא�@ª��-א��م����l�L����@-��و�3א��،����> 

 :���א�&%و.�א�/�د��
   O2 + Hb  O2Hb )k��-_�!	"��JDE(  

�ن)�CO(���و_�د��%Q�א��	JDEول�E. 
�)k��-_�!	"��JD��%D�(O2Hb + CO                      COHB + O2  

��وא�JG��0�P�D�pאً������������������%N	J�א�������ن�"�%Q�א��	JDEول�U��S!J0-���א��0H	��vא�����%
���I1א�	J��אد�6א��>�.�������������������E�I���0J���M4א�0/�%ض������¦د;��M4אNo%א��CO�����Iز���د

���������������»����A-0@�א�H0�hق�א��;3�J��pא�s���.���@/A��S!J0�אCO��Qe����P��0���_���
����J�א�I���A0�א�P=��;3�وא�kvJDא. 
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Lachrymatory�،�G�������
�,،�@{^"�אA>/�نZX	א 
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�رات، أ�������ان 

ا��������، ا�������ز، ا���������ت،  

 ���������!� �����ت ا�������ى، 

ا�$����������)'�ت، ا&%��������$#ة،  

 �����������HNO3 ق�������*  

 ا�,/. وا�$,+��ت

 0
 NOX أآ�%
# ا��
�2و1

���.���L�R�ZP��	אع،�א:5ق،�אGe��	א
،�V~�������)א�]���fWP,(�א-?�����

�,������א-���Zز���<�I��J�،`��2	א


Aא�،�I��?/P	א��,WNא���	ق،�א�/��P
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�#���Vن���GITm�BDIאد���PTAل�������
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  �����������������ا���������������8�ز، 

ا����6:��ت، د<�=���� ا�>+����د   

  ?�
و!� ������ت !'��>������ !�����

 �A�6ا��6ف ا

  0
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���Y��I��P<Aא�BDI����G��l��OD��#	א
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Effect Of air Pollutants on Man & His Envionment 
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�Gmא>�ول�א�����!D��b5	Z-G��Qe: 
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,�Lذ�-�L �OD^�M�/�
��א	2Vز��Z7

0k6א 

��M�fא	�2	�,I-٢ א 

�Lذ�-�L, ص�x5�,2  �@d#	ل�אG2� 

Sulphation Rate 
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�[L�`[���,�א�[�. Yא�Eא�M�/�=��
V�Y�=5و7` وG�Eא�G�P�d^ ٤ 

�aو�OD�V�،"�x�P	א. Yא�Eא�M�/�=��
V�Y�=و c�d#	א�G�I^V��T�\ ٥ 

R�^�7�,���. Yא�Eא�M�/�=��
V�Y�=و7` وa���Gא	/<�^V ٦ 

��Gא	#��Lن 
��א	2�/��Z7Mز�
�ص�: �Z7ز�^�و���@��7א��I^Vول�V ٧ 

�5Gو^��Lن �Z7ز�
�ص�:
��א	2�/��Z7 Mز�^�و���@��7א)E٨ א 
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QM‰bjÌÛa@ÂìÔ�@òäîäÓ@I@ZDust Fall JarH 
����������Cא�Fط����א��J-���-����א�I�!J<א�k	/0���3"م��Z0J�G–�����Cא�Fط�א��[��H	Hl�@!aG�

��������>�0A���"���د��.��l�x-	@����א������Cא���عو��������Cא��g_�ج�Eو�����א���74�M	�k-ذو��
��1و�-��<��@�����������	N-��x�'�������C�����١���S0و�x�oא��v-�/%ض��ز�و�b<א��	o1Eق�������

���%b��������.������������3*�H��S0���H	H��א�C����N[������>�Jא����0�D-��א�=����1א�����Nl�J-���و<��
�bH		/G�.�@Qa�א�����o��ط�א�=���1وB/��א�%�2ص��-��<��@����7�7�[��H	Hl)٩:( 
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RMáv§a@�j×@pbäîÈÛa@ˆ�c@‹bè�@òÔÛbÈÛa@pbàî�¦a@´îÈm@@Z�@Q�)١٠( 
�א�Cوא�������������0Fא�/��������א�I�!J<א�k	/0��Svdא�P�D�I�H	/��3א��Eز���b_م��Z0J��

������-���L������@�&G�.������I�!	Jv-��I���0Jא��M��4�%���0�م��Z0J�و"�3א��.�	��G�S0�ز���b_�r
����������������;��א����Cא��n��0א�/-Fא�piJ���!JG��0�א����%N�����	�a���&��>�����I�H�	/�א���3א

����������_�_g�א�.� �]c�S/�ل�]%��ن�<�א�٢٥M]�٢٠�������Sא�%E]������ل��%��������א��5



 ٧٧ 

��	Q%ون�����S0د���/���b-���٠,١���M4�١٠٠א>J	�I�!ذא�Iא��������Svd.�א���l	���/�٣م١,٧
٢٤�������S0د���3�Eא�/	���������H.�א�%�������[��.�Sv>و��b/�����0�א�I�!	J<0-��אD���

��������������n2א���Cא�Fא�/��������א�I�!	J<0-��אD�g	D%G�R�J>��Qe�Cא�Fא�I�H	��3�Eز���b_
א>�J	�I�!א���x�!����0-���א�%����E��bl%�>���Qeو�א]���������������b2�Z0.�٣م/����	Q%و_�%אم�

���������������	Q�א�@	-i0-���JD¦�����>����(	�-���N�[א����b!s�"و�E�p�[�H��p�3�c�M�0�و;�א�!�.
��Rא�/�د;�Eو�������������Q[%Q	אم�א��Z0[���@s�E����%N���b-!���Qe�����אص�א>�J	�I�!א>��

 א�h	�Qو'�
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SMém�ØÛa@Þ†Èß@´îÈm@I@ZDetermination Of the Sulphation RateH 
���¦�%�G%אA���!D	�������G�%�������/��ل����"��G��Q�אSO2����;%�#א�r��Q�א�I��D%و��

�����.���������H���'E��/G�S0		�%N���H�����PوJD	��א�%�2ص������.�א>�"����%N���3א"����n�Nא��E��א�
�����������������I�0��D�pD%ن���Q0����'f��،p-5��א�%��2ص�א��	J�DوP���r���Q�א�I��D%א��5�0ق���

�����).�Turbimetry(ز'��	��Eو����N%����א�%���2ص،�وא�����G����Qe�;3�����N�����%%����א����'E
���������������>�Jcج��_g�و�����אE�k-	�74�M��א'	������א���N�[E١٠٠�S[�٢������­	J'����xN����bA��S0��

�N=G�S0	��א�JH	­���١٠S[�.(×�]١٠��S(�א�E���AH�Qو�'�J	­�א>��אE�R1و�������N�1Eא��aش�������������
�א'�����������������N[#א��N=G�O	>�،א�%�2ص��	JDوPل�و���iQ�א��5!·�����א�������و�J�0������N��

)��������>�Jق�������(���١٠٠�S[�٢�(������AV�����	Av0�א�S7���/-אم���Z0[���.א�%�2ص����/B
���������b0�وق�א�H�2�����Ua�HG��"Ps�Y�����0�א)Louverad Box�(ل�������!J��h�;3�א

����������­	JH�א��N[�x��Cא�F�50ق�א����(����!J����Q�و�Cא��Fن���.�א�Q0G�،%b����/��א�0/%ض���
)PbSO4�(!/א������"%���G�S0���0�وא�1�Q/�و���E��	'ز� .@����N%����א�

������G��Q�ل�א��/��=���Mא���BaSO4����G�Q�א�p�Jאم��%v-ن������Q0��;3��٠,٣٤٣×��א�
 .����א�	�م٢]�١٠٠S�v-�SO3�@Q%אم����

 �)v-��SO3%אم����٠,٣٤٣=���-v%אم�����D��I�0א���1��م�١(�
TM´uë‰†î�a@†îní�×@Ší†Ôm@Z 

�������������@�v/c�Cא��Fس�����א�����S�v>�%��%¨�S0��ل�א��50ص���-�]�%��ن�����p[�Hل�
�����-���ً��0��)CdSO4�(��،)NaOH(�50ص����hא�Cل����.�،����و�����H��S0*��3/�>��א(-

���8	��A-J����ل�<�������א����-ic)Sulphamic Acid(��،8	0�����D�������>��	���-��، 

�N- N dimethyl P- Phenylene Diamine، A n d - Ferric Chloride���k	�/G�S0��
��א�������-��k-	��	!-��5�0ص��hא���H���	��G����0Q�[ز�א�b_��-ن���Q0�٦٧٠�	���'�'��.��Qe

���R�J�>H2S��������������������A-0«م��v>U���PsY�S0��;3��א���د���א]����HiH���Nא�/���%�_��א�
�ل��-�NaS�[�	��א��.�g	D%GH2Sو_%אم%Q	����S	����/٣مCא���Cא�Fא����. 

UM@@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@Ší†Ôm@SO2Z@@ 
�א�Cא�������n�2א,�����������Fن�<�٠,٠٠٥�����0ل����������א��_����Cgא�-	�ن��٥_����Cgא�-	

�������%�N���H�		/G���Qe)West & cake�(��1��Nא��.�����א�Cא(0Fא��H	�����%N���3א"���



 ٧٩ 

����-�SO2������@	Jل�����-�0��ً���-�����)��)Scrubbing Solution��i�[�S0������bل���
HgCl2��،KCl�)������­0�H��;3��وאHgCl4

-2�������1�	DP1و����-Dא�Gم��	�[�G��ن�������Q0א��r��.(
�@��A0���������SO2��Cא���������Fد������������א���������_���������N/��HgCl4	���HgCl-2א�

-2� 

)Dichloro - Sulphitomercurate Complex�.(�����،���"����1�A�א�x�����-��AG�S0��و"�3א�
���k-	�'1א1وزא��א���	�-�)Para - Rosaniline�(���s��dس�א��50ص�.�����א,��ل�א�	l�S0�

�Cא%!d=��א�א�5–��H�����H�א��	vJAH���٥٤٨א��	��'�'�)548 nm.( 
�������Mא�>��"�r��Q�א��	JDE��'����@	J=�ل�א�-)�x!<א��C��ADد�٪.�٩٥����<����و_

���������%��Dن��������٢א��אf��،Cن��Gא�-�����א�N%����א���0������J�����Cg_�NO2�%א�-	Fא����
SO2�8	��A-J�א����>����of�4/�د�����Qe�)H2NSO3H�(ل�g0²�;3�وאNO2�M4�N2�. 

��i0�א��g�b_E�@	�-)Analysers�(�������@2�)�Conductometry(א��1�v0������H	���l���-	�س�א�0
���O	�>SO2ل����������-������\0�e�S2O2�.ن�������QG�p�Jل���-i!-��@	2��H2SO4وز��د��א�0

������;������%אl���و��l	�س�.�SO2���l�S0	���/0���b��[	�kא(��0g��b_E�%����0G�8�3��D SO2� 
)Monitors(����������%bQ��1א�	س�א�0�	�lאم��Z0�[א�،)Amperometry(�O	>�،������IאP=0�א�

�k��@��A0�א�p�J��pN��א��b_SO2وא��وم���Br2�k	/0���[�	l�S0��SO2. 
VM´uë�îäÛa@†î�b×c@Ší†Ôm@Z 

�ل���*��������������-�NO2����������r��	H�وא�Iא�H�א�I�'��E������و�J�0��I�	�!D�­0�H���.�S0�
�ن��2�=��אmزو�ذא�Iא�-��ن�א#�ª%�א1#_�א'�����������������������QGس���[E���-��r��	�H�א�g�	D%G�k	�/G

�v0�Hא���H	_1و�	"�Sl1��H���٢�M4אوج�٢,٥g0��8�وذ�)Diazotized Sulphanilic Acid�(
��x��)N - ( 1 - (Napthyl) Ethylenc diamlne  dihydrochloride�.ن����'&��م�א�-�

�ن��'����xs�²)Beer,s Law)���0>و_%אم����١٨٠%Q	��١�/N�x(�� 1- cm lightpath�(
��H�)543 nm.( 

����@	�-Y�@�!����QeNOXE����%N�����N[א�).�s�)Chemilumini scence@�وذ���8
و"����G��3���O/.��ذא�Iא��a��Hط�א�h	�Qو'�����NO2�*g��_�­0��H	����GNO�x����O3��Iא�@�

 و"��l����Qe��3	��Z0��[����b��[אم.��'�'����	��٣٠٠٠–�٦٠٠א���/���������Iא,���ل������

)Photo multiplier(g	D��א�x��p[�H0G�����Q�ذ��8#ن�א�،. 
NO + O3  NO2 + O2 

NO2   NO2 + hv 
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����������-������א�Cא(�0�Fא��H�	�NO�،NO2�;3�ل�<%א1;،�وא������S0¨%�%"����ل�
�ل������NO2�M4�NO�.����	*�s�����א���و�!	����Q�א����%����N�����H����	/���3א����"�@	����-Y 

)Chemilumini scence�(���M���4���N/�NOX�.ون�א�%و���1ل�����;%�E��H	��@	�-Y
���������N/��;1א%�dل�א������NO2א��k���J����@�אQ��.�0�h@�א�-i0	NO�(�����.k-א(�

Cא�Fא��H	�. 
WMæìiŠØÛa@†î�×c@Þëc@ÝîÜ¤@Z 

�אل���_���/	��Hو�3א�����������������LE��H��Cא%!dא�rY��/�hא�������\0�eن���%�Q�א��	J�DEول�E
���rY��/��hאd!%א/G���Qe���'f�)Spectrometry�(����C		��N���H%����א�[h��Qو�	�;�����������

r0aGو��ون�. 
lE�I���0J���Hن����%Q�א��	JDEول�E����@١٠����%N���H		/G��Qeن�� �_����Cgא�-	

)Gas Chromatography�(א�=�ز���UG����Dאم��Z0[��)Gas Ioni Zation Detector( 
XMpbãìiŠ×ë‰†î�a@ÝîÜ¤@I@ZAnalysis of HydrocarbonsH 

�������������������a>���د������א>����������b/����Qe%ج�א��50ص������د�_��'��Iא��%�D1و�	Fא
����@�������[�H����2��)Porous Styrene - divinyl benzene Polymer(���H	��3��Uو��،

���Mא��אc�C/��ل����������١٠<��F�٤��������א�������/���	�l��ج�����.�א%��kZJ0���H	/�א��50ص�א��Qe
���N[א���k	/0�א��Q!	��8��5�0ص�وذ�hא)Gas Chromatographic(����Dאم��Z0[���،

0����Iא�mass spectrometer�(�sAZH(א�U0����E�pb-و�J!-�. 
�¤k	/G��Qe��'f������J�א�I�7� :.�א�-

�	'���	�;:�א#�	aHG����;�Eو�א��G� .��[h��Qو�
�%��N0א��Iא�	�א��:�א�%_�Gو���%Q���. 

���،g��	HvHא��،�����dوم،�א%��Q�م،�א��'��Iא�/���دن�א�����	-������@�א����iHس،�א��Qد���	���E
 Atmoic Absorbtion Spectrometryא�%�2ص،�א�U��،8'g;����א�N%ق�

 E�Emission Spectroscopyو

 EX-Ray Flourescenceو�

���-�����iHس،�א�����Q%وم،�ENeutron Activationو�
jא�،g	HvHא��،���dא 

�_%א�������Gو��%Q�א�@������I�	���H�G�)��،g���'���D1و�	�8"	-Q	J���;���-���-J		I�Q،�א��
I��1�-A-��;�	��	aHG� ).א��

��-�Q�i0��I�0-	@�א>J	�8�3D)Electron spectroscopy�(��Z0Jم�P=5�א�I�!. 
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òîÇbä•@�ÌÛaë@òîÇbä–Ûa@‰…b–½a@åß@õaì�a@tìÜmZ 
�_�g��/��א�-��I�7א�%*	J	������/��א��I���H5و����/��א��5د�����1��M�0��א>��ول�א

 .א#�%;
 

ôŠ�þa@‰…b–½a@œÈi@åßë@pbÇbä–Ûa@œÈi@åß@òî�îöŠÛa@pbqìÜ½a@œÈjÛ@Þë†u 

 


��א����(�
 א��$	 "�ع�5"��

SOX��،NOX5و�G�Eز،������،�אG���G	Aא�،�O&e�	א�M�f�I�-א�M�T�L��^

NH3�,�P�d^�MA�W^�،אق����)Mercaptans(ن�
 .،�د

���������א	������aDول���#@

,� وא	�M�=�/eא	aDو	

SO2�،CO�،5�D����،NO2�،ض���¢V�,/��
�V�،M�fد
��/,،�VدI��7�،

�V�،Gد
/,�ز���Mو���M�D،�5אWN,،�د
�ن<�^V�,/
 .Vد

B[e	وא�G�G6א�,=�/x 

������;P���5د��SOX�J�R�D�4�،�،�'��� NOX��،MאG�5��[��،NH3�،

5��،���5�Dא:��G،�د
�ن��� .��5�Dא	

�G�:א�,=�/x 

�����،����;P���5د��SOX��،NOX�������،ج�/I	א�"]���M�f�I�7�،CO��5�D��،

 .א	?�0Wא	&���Oوق

��,������l�;	א�M�������;�

,� א�6א5

SOX��،NOX��،NH3�����،M�T�L��^5وG�Eא�،MאG�،����CO،�א	?]��5

	#]���T�e���������5+�א	#]�����5א	���M�=�/eא	#����fو�,�א	��2'��,،�א	����DNnوא�

,�=�/e	ط�א��iא:¢�ض�وא�+T�e�����,/
��M�fوא:دI-]��،�א�	وא. 

,� א	�M�=�/eא	#��fو

��،�د
�ن�5�D��،c/�V SOX�،NOXא-Oא�tوق،�;P��5�D��، c/�:א�,=�/x 

�MאG�?[I	א�،��P�d^�MA�W^)Sulphides( א-]�د�+�/e@و�,��Lد 

??��،`[�TV�،��n/Lوa�Tv�<|P	אد�א���،M�D����،M� M�&De	א�،M���D	א 

H2S,�P�d^�MA�W^�، ��M�kP�����/5ق�وא�������	א

,�l5�	א 

SOX�،NOX، HC HOن�
G	א�،M�T�L�^5وG�Eא�. M5א��I	א 
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pbÇbä–Ûa@åß@tìÜnÛa@pbqbÈjãa@áîîÔmZ 
�Gmس�א�[E��-���-!���Qe�I���H5�����6»0-��א� :�G		�Sא'�/��I�7א�0-

 .�د;�א�����H-��א�����Iوא��R�J>I�_%Zא�	gאن�א��)١(
)٢( ����������������O/�H�6א��<���R�J/���@�אh'�/�6،�وא�3;�"��א�0�])�א0Q���*�5>h-��א�-

�/H5و�א�E����Z0Jא�����6و�Q@�و<���D!	�����א��د-G�1�5��@D. 
��3��E	������I�Hא�'h��/0-��I�7�/	�kא�d	�����0Z-��א�-��I�7و!D	���bGא������������������0 )٣(

�����1�5��@D�����r��/�'א.�א����������p[�H���	�%G�([و�x��gvن�א�=�ز��������1]%��=��)�@��
�،�_�_g�א�.��'��G).�אj..�א�%�����I�iא�5Q��%���0���-	-Y�S0��1وא�=�ز�א��. 

pa‰bî�Ûa@åß@õaì�a@tìÜmZ 
�Gmא�M4ول�������@!/G��0�א�I�D%)א����I�7�/�'hא�SJ�HG: 

cMâ…bÈÛa@pbqbÈjãg@N 
����-��;�0��Y����b!&/��������3��"وCO�،NOX�I��D%�������-�����0����I�!	J��_�،

������������"�I�7�/�'h��3א"�����i-���A-0Zא��@*�[����l،�א��P=�א�I�'��%D1و�	Fא�%�2ص�وא
)١�(������w%�)א�S	!5�G�@���/G)٢�(�@	=a0�و.�א%¡����P	=G)א�/�د���)�٣�Iא�=�زא��<�/�

��������dز�،�����/��א��Adא�Ih���א�5�0�hص،�אhد���5ص،�א(�g�b_E�@����Iאg�	bv0ق�% 
�د)�٤(l� .��G�E�%و�=G	�Pא�

ñ‰a…üa@…ìßbÇ@òjÜÇ@pbqbÈjãgI@ZCrank Gase EmissionsH 
���������xل�א��א������I��%J�0�א�@!a�G��3�"و)piston�(وא'�0ج����(=s�א�1א�a��C�H�7E���2و��

��������xא��א�����-������r�g���1��¤א�.�����I�'��%D1و�	Fא��-��;�0���b!&/��I�7�/�'hو"��3א�.
���	!5G��-���l�0G�R%J0�א��	�!Dאم�Z0[h��0و¡%و.�א��>�،w%)א�S�.��'א�N[#א�،�ً�!�

.�א,�����bو<-�����Iא���Q�+��/!�����-����ز����د���R%J��Gא�=���زא�Iא�=��������G�Pאh<���אق
�א'������د������������N[h����bGم��&'�P��0���bH�����dא���Qe���א'�������د�א�دא1N�[E�I�7�/��'4

������������������G�P�=�א���%J�0א��I%�א�=��زא��و�G��	�/��;3��وא�،��د����א�دא1�������bG�Cא�אh<�אق،�"
w%)�3א�U��M4�� .وذ��SbD%G����hً���8�-%5.����א>�.�אhدא1

 

 



 ٨٣ 

òí�‚jnÛa@pbqbÈjãüa)�Evaporative Emissons:�( 

���������������Mא��>�I1א�	J��א�������PZ��0�א�I�7�/��'hא�(�[�א�N%ق�.�א�/�م/��vD%אم�٢٠��0��@5
@!aG�I�7�/�'h��3א"�����i-���A-0Zא�: 

�ل�وذ�������h�8د�����א��5��0ص�)�١(D1�a���א�������	���%G������L%د����������l���א�%��¤E
w%)אم����א�Z0[hא. 

�د���]0��אل����)�٢(l���%�א�NGC4��،C6����������@א�����M4�kA	�א#و����I�'��%D1و�	Fא���،
�	H	1א���א��I�'��%D1و�	Fא. 

)٣�(�-Qaא������i-����[�H���	Q	'�Q	��Iא�	bאد��ل��. 
õaì�a@tìÜm@óÏ@áØznÛaZ 

Cא�F�6א�-G����SQi0-��k	Gmא�k�� :��Z0Jم�א#]-
���ذ	�yא:@�)��١(����#��،+D/א��G/=�r�[P	א��eJو�V�0#WP	א: 

)E�(�����!Jא��g	D��א�;�0Jق�����I�7��ن����bא�-Q0G�h��0�א����%N�����	-!/�א�%��NG. 
)R�(�������������<א�M4��b�%2�@�l�8�وذ�I���0Jא���x���n��N0�	��6��،�وذ�D%G���A��8	��gא�-�

�'�Q0א��I�7� .��]�Z0אم�א�/���א�[�H���E�P��0����Eو��gvdא�-
)٢�(�������������ZL���fIא��M���PIא����m���-א�����M�\��[א��{��?������M4��F��وذ�l�8�@�و2

@��0Jא��.���������������-�،�א��/�����SQi0��Pא�/!-	�����x%א��Lאم���א����Z0[���8�ذ�@!���Qe
���������N	�)א��
0�;�����������א�&�%و.�אd	��G	������א��	�J���-���%�N|א�Iאg�	D��א�SDא%�G�xH���،�

 .א#1ض
òí‹bÌÛa@pbqìÜ½a@óÏ@áØznÜÛ@òß†‚n�½a@pa†È½aë@ÖŠĐÛaZ 

IQ@HÖŠ§a@ZIIIICombustionHHHH 
���������������/	�L�Iوא���0"��ذא��%¤Eو�E�I��6-����زא��Z0J�Gم�"���3א�H�0	�����Hא<0�א�Cא�-

���s����.����I�7���C�����1���¤�M4��Fא��d%ق���0���h/�ل�Eو�א��d%ق����Ai0	����3��F�gא�-��
��������@����ً	�J�'��1��o�I�v0�Hو�CO2�.1ق����������@!aG0/�ل��hق���%dא�������Z0Jא���א�/�

).�Venturi Flures(�،)Absorbtion(،�<����א��1�Z،��)Fume Incinerators(א�����ن��
�g	Ai0�ق���%dא)Catalytic Combustion(�R�-Nن�א��Q��O	>�Ih�dم����א�Z0J�،

�����@	=a�G������ل،�<%ق�א�=�زא�Iא�/�د����/!-	��א�PJQ0،�א#د��lE��.�������������H@��د1_���<�%א1
Â-��\	!i0�א�I�	-!��8�3Dو�IאC�N�وא�I��� .�E%אن��kZJGא��
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IR@H˜b–nßüa@ZIIIIAbsorbtionHHHH 
 ����"���3א��H�0	�����S0¨%��%�א�=��زא�Iא|�1_������ل�و<��אJ��I	E�@و�א��50ص���������������������

)Scrubbers Or Absorbers�(א�@*�J���א����-�����0�����p��[�H����5��0ص�و�زא�����Eو�
�د�������I�����Gא�=��ز�������������_����!-	��.�[�A	��وא<���Eو���DE%�����א�-���I�7א�C�AD��l�0G

 :�50�4ص�א�=�ز��-�
)E(��@*�J��6א�=�ز;����א,�ل�א� א��aHط�א�Q	!�و;��-!-

)R(وא�=�ز���@*�J�א�k���iNJ��50ق�א�hא�;�� 

 .D%G	�V�gل�א�50�hص)�د( ز���אh��50ق)�_�(�
�����،��E%אج�א�%ش،�א#�%אج�ذא���������I:�א��a�G����Z0J!@���א�/��adא�Iא'�،�ذא���E%אج�א�5

�n���و���E�I����A�א)Bubble cap plate Towers  Liquid Jet scrubber Towers��������������.( 

�������������@���I�7������������H�GNOX��،H2S	��א��5�0ص�א�=�زא�Z0JG�Iم��-��'�Nق�وא]��xزא���א�-
SO2��،SO3�������Iא��1��-A�وא���Iא�=��زא���.����������!D�50ص��������Z0Jא���A-0Zא*@�א��J�א

�Gmא>�ول�א: 
òí‹bÌÛa@pbqìÜ½a@œÈjÛ@˜b–nßüa@Ýöaì�@Þë†u 

 

 א���( 8
���א���7
ص

H2O�y�a�T�h��Jل��[��،)HNO3( NOX 

H2O �،NaOH HF 

�����،`��Vل��T�]��mNaOH�+ل����/��)���M�£�n7�,DI/L٣�:�٢(�M�P���	V�،

�����������א	��eد��م،�א	��eد����T��:א�"N��<�،c���م���>�?�<�@�Lא�¥ش،�@��א��

���c�/�)����V)Sodium thioarsenateאن�א	#���،��xد��م�\��א5ز

�..pm 

H2S 

���	�=�،��[l�Y���،Y���Ca (OH)2�c�P�d^�،Yא������Sulphites�

��م�Vو�א	������eد��م،���I�����	�#	و�אV�،م��5�D�����	אEthanolamine�،

Dimethyl Aniline��,DI/L�%��[
��Y�Xylidineو�����א�١:١،�

��M�Pא:	��/��م�d^�..pm 

SO2 
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˜b–ß…üa@ZIIIIAdsorbtionHHHH 
����������������	��Jא����د��5ص�א�5-hאد�א�����"���3א��H�0	��א�=�زא�Iא�/�د�����S0¨%�%"����ل��

��������[�H���	و��E�����.����������b����4�S0�א�/�د����I��3א�=�زאF����s��P=�و�אE����s/�א�I�'�Qא�
 ).E�)Chemosorbtionو�א�50�hص�א�Q	!�و;��������2د��אhد��5ص�א�5-��

0����l-���א��J<��א�iNJ	���Q@�و<���وزن���د��אhد��5ص،����������������Gد���5ص�hא��C��AD
��Rאد���������2�5-Nא�=�ز�א��g	D%Gو��/	�Lد��5ص�وhא���אص�L�	�/��وD	!�و����E%;���د���.

mא>�ول�א�����!D��7��אد�אhد��5ص�א�������Z0Jد���0Z-��א�=�زא�Iא�-��G. 
 

òí‹bÌÛa@pbqìÜ½a@œÈjÛ@˜b–ß…üa@…aìß@Þë†uZ 
 

 א���( �
د,�א7د��
ص

�5�kP	א�c�	��n	א�،"�7��#�[�<. NOX 

����,D�]��M�D�DJ�،�O-א��k6א����"P^�NaF. HF 

G�G6א�G�I^V. H2S 

 ،�.V��O7��kJو�دو	����W;��cن

�,� )AL2O3 + Na2O(א:	���/��א	�]�

SO2 

%X/ن�א��L�#	א �V,� ���א����M�Dא	2'�

c�I^�D	א ,� ��زאaL�Mو	

c�I^�D	א�،�"�7��#�[�<�،�/� א:����א�DJ�e,��+�א	&�زאM، א:	��

 

����@s��A���bs��/��@��/qد����5ص�hאد�א������/������-	s��A0�د����5ص�אh�5*\�א���
���H	/��Iא���Z0�[h�.����@	_��Q	-	J�و�������٦٠٠!�ً�،�אE�n-Zא��r	���g�א�،�NaHא���H	��،�א#�

)Selica Molecular Seives(�C�1���¤א����������(	��-�������C�1���¤��ًא����	-	s��AG�g��0¨�،
�����s/�א�I�7�������S0د���g��د��د1_��אd%א1��Eو��������������A.�وא�-�g0!א��Iא�=�زא����\-Z0�א

(=s�א�. 
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���������@���Iא�=�زא�����	����Iאg	D%G��-����א�=�ز�I�A-Zא��I����G�;�0�Y����H��NOX�
SOX��،�..�����0[4���Qe���'f��،j4����������H2�����bא��Z0[ً��وא��50دl4�Iא�=�زא��،�HNO3/�د

H2SO4��،�..���������4زא���Qe�،jאSOX�����������%vdق�א�iJ�������l�N�4'��0ج�א�I��N������
�ن����A0�CaO�����x@��.�א>����M4�;P%ن�א�=����������Q0א���SOXن�����Q	�)CaSO3��،CaSO4��(
�6�/�'4�.���4�S0	[و�3א�SOX�� .����א>

���Qe��i*א%��-�����Jא����Iو��א�=���زאE�p��[�H��p�3د����5ص���������h����bH�������dא��
(aHن�א���%Q�د��5ص��-��אh��. 

òäîÈß@pbqbÈjãg@åß@†§a@óÏ@òß†‚n�½a@pa†È½aë@ÖŠĐÛaZ 
�������������D%i0ن������5د��0��7�1אو���QGن�E��Qe�n2א���Cא�Fא����I�!	J�<א�.�Iאg	b�

���������������	2���،�	�%bQ�אص�א�א��50ص��!�	�xא>�J	G�I�!�����H-���אS�vd،�א�Qa@،�א|
��b��¡�A0>hوא����L%�א)Hygros copic�(I�!	J<�8-0א��. 

�@��^��Zf�I�@��#��,�GwPIא��,?[Pwא��Mאn�ZkP	א: 
IQ@HòîØîãbØîß@paŒîè£Z 

 :"��3א�bv0	gא����@!/G�I����E��-]�س�א�m	��Iא��0�	�
)E(��������������������@Qa���bsA��S0���@���d-=��ز�א���	א#������%J��א�O	�>��	ذ���<���p	�[��א

��p[�H��	א>�ذ�������I�!	J<א�p[%G�O	. 
)R(� �����������������p�J��I�!	J<5@�א��p�J���cن�א�=��ز���%J�������hא�����¢�_�Aא��P=0��א

�P�Q�א��bو�g�. 
א�bv0	��gא�Iא�	'�Q	��Q	��א�����������Z0Jد���5��A@�א>��J	������I�!א�=���ز�"�������%.�

�ن�אg-dو'���-Q	J���وא�n��*א����%.�א��]��	�x��!��pא>��J	�I�!.�א��]��	p،����%.�א�/
"�Z0JG��3م������I�Nא���l�Nو���א��I���H5א��.�����������Z0J	��Eو����N%�א�%gD;�����>�ذ���

��%Z5�א�I�v0H!-�. 
�ن�אg-dو'�،���I����G���%[�@�'�S0א�=�ز��M4دوא���������������-Q	J����x!<א��gb_#���J�H���

���1�5��)Confined Vortex(������/�א�I�!	J<א�x��G��b��;gD%د�א�%N�א���l�O	�>�،
�א*)���Ua���Hא����>�����¥x���!<�.������'وg-dن�א�-Q	J�������x���!<א��g���b_Eم��Z0J���G 

)Cyclone Collectors(�����I�v0��Hא�����H��2������I�!	J��<א������I�'�،��زא�����א�-��
�	_P��0	א��I���H5�א�،S_�Hא��،p-5�وא����dوא�،��%Z5�א. 
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IR@H|î‘�Ûa@áÄã@ZIIIIFilteration SystemHHHH 
�������������J��([ل�و�����%G#����-!)א�Iא�=��زא�xد���S0��א��!�ش�­	J'�@��.�gv>�S0�

א��Z0Jم�.�و�!	�xא>J	����I�!א�%���و%2.�א�=�زא�Iא|��	�����א>J	�I�!א�/�������������
�����������������I�i�%وא��I�_�JHو����א�E�n	�!/�א��i	����א�(�[����د��"���א�%���I�iذא�Iא�

������������Jא���­	J�H�א������/H5س�א���	�D#א�.��،�N��א�����i	���א�([���א�"��א��Z0Jم���د
���.�5�.�א�g_�_��������א��5�����N=ن�א��Q	-J�س،�א�0J��[#ن،�א�-	�H�א�.��IאP/م���Z0JG

�����������ن�<���0د1_��<%א1-	�H�وא�­	J�H�ن������٩٠–�٨٠א�Q-	J�س�وא�0J�[#م�א�Z0J���!H	��،م�
��������������0>��5�.�א�g_�_�������د1_���<%א1�������N=م��٣٥٠–�٢٥٠א���.�����������������������،.���Z0Jم�א�5

0�س��Z0JGم��I�i�%!D�-=�زא���������I�-=��زא�Iאs���d	���	�H!��א�������J��[hن�وא�-	�H�א�،­	J�H
����א�%������I�i.�א�%�������I�iא��5�.�א�������F���_�_gو�����D	!�و������	���������������.�א��-�

�_��Z0JG�Iم����א��I���H5א��x��@��/0G��0א��I�v0Hא�Z5%���وא�5��I�=و��אد������������J�Hא�
��� .אj..�א�0-
IS@HóØîmbn�ëŠèØÛa@kî��Ûa@ZIIIIElectrostatic PrecipitatorHHHH 

�א�Cאو�א�=�ز��-��1زאز���@�א�=��1،�א����ن�Eو�א�s���Rو�%و������������������1F����1א�	G�Cא�����Hא<�0
���������������،��%bQ�א��b<א����P�Dق�%���!bH	/��و��א���!bs/������ً	�%bD�k�وg/��k��Nl�k��

��������@l#א��b<ذو�א�pN��א��-��p[%Gא�%زאز��I�!	J_ن�f��3*�H���.��Q	G�0[و%bQ�א�p[%א�
 :#_gא�Cא��0�	��0�;��-��א

E−M���r����1�5��. 
R−��������M�/�א��b<%�2.�א�p�Nl��)�p��[������@�א�J-8،������)���دP=2�xN����>�J����

�����x�!<א�p�Nl�)א#1ض��������b_��Hو���p_���������@����)����دP�D��	iN�[��>�J������
��1��Eو���[��.. 

�_−�/!v0א��� ��b	��g�%5.�א��د
0�א�Cא��pN−د>h��_1���.��� 

�א�Iא#]�]N|א�Q	G�0[و%Q�א�p[%א��@	=aG�����b���G4�S0���	��0�א�x�1#א��	: 
)١�(��U0����I�!	Jv-����%bQ�א��ia�א. 
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)٢�(��������������M4���%bQ�א,�ل�א����Sb	-���N-Jא����������ً	�%bD��'�iaא���I�!	J�<א�@��'
x!<א��N[. 

)٣�(x!<א��N[��-����[%א���	�%bQ�א��Hia�א�Iذא�I�!	J<د���א�/� 

 .א>J	�I�!א�%]������]��Nא>!E�8d���xو����=J	@4زא���)�٤(
,	�J����,['?א�����,�#�@�P<و�Z#	א�M�D<ن�א���#@: 

 ��G��Hאول��v>Eم����א�=�زאZo�I!��_�אً�)١(

 E"!	��4]0/�د����د��_����l��F	�50l4��!د�� )٢(
)٣( �	����x	!���C�AQאً�و��_���	l��א�I�!	J<4زא���א�����[�[E 
�ن�د1_��<%א1��א )٤(QG����H�ًא�_��/AG%ز���=� 

���������������	��G�I�N������x�[ق�وא��N'���-�����Z0J����	Q	'�0�[و%bQ�א�p	�[��א��g�b_E
������������>�x'�5��@�����و�!	Q�א�I���H5�1ق،�و���א�א���l�N،�و��������H�2א���1ق�و���pא�
�د������[E����H2و�%�%Q0�א�x'�5و���	H��/0�א�I���H5�و����א�،p-5��وא�����d8،�א	0���Q�א

�Z5�א��iL�x'�5ن�و���%Q�1א. 
IT@Hk�ŠÛa@Ýî�ÌÛa@ZIIIIWet ScrubbersHHHH 

MA�J����B.�	א�"�I&	م�אGwPI�: 
E−�	�����C�AQ����-5�א�I�!	Jv-����א�زא�M4��_�dא��H��. 

R−��א�=�ز�I�7� ����Hא4�M4��_�dزא���א>J	�I�!و3D��8א�-
���l��b0<�/��R-�����0/�ل−_�-Nא��Iن�א�=�زא�QG����H�� 

�ن�<�Svא�=�−دQ�����H���AZH���b0<�/��R�-Nא��Iزא 
�"−Cא������o4��-א��אض���hو�R�-N�����0�ن�א�Q�����H��. 
�ن�"D�P=G�w�H������P/�ل�א�J%��ن−وQ�����H��. 
�ن�د1_��אd%א1���-=�زא�Iא�/�>���%AG/��<��0−زQG����H��٣٠٠8�ذ�����DEو�Eم��� 

�I-א�+���,���;	���D.�B.�	א�"�I&	א�Mאn�Z��0�I�@�@��^�M�f: 
)E(م���������������������NG1hא��HQe�I�!	J<א��-��;��ع���%���א���>�@*�J	�G�O	��1א�=��ز�א(�0�'

���NJא��J*@���ل�_�bز�א>!�xوא��J*@�אJ<�@��d	�I�!א���1�Z�1���M4�n��0ج������������
 .א>�bز��-%5.
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)R(� א��50ق����������������F�6�1א�=�ز����	G����1��=�א�I�!	J_�O	>�I�!	J<ع����4אد�א��'
���������dن�אE�O	���Cא����x����	�_������������I�/!ن���QG�p�Jدאد��g��I�!	Jv-��%7¦א��S�v
��������ً�7�%�D#א�Cא���x��I�!	J�<א)Agglomeration�.(�����%�DE����bJ���b-5���Qe��3"و

x	!v0�א�I�	�¬����;U�1א�=�ز���	G���. 
�א�Cوא��������������������0F�6א�-G�����dא�������Z0Jא��pL%�א�@	J�=�א��g�b_E������P��Dאع���'E

�;1�a���HA����@	J���=�א�@!a���G)Ventury Scrubber(�	ش���>�ذ����%�������@	J���=�א�، 

)Gravity Spray Scrubber(�������،�	'وg�-dא��%ش�א�.%���،pL%���5�0دم�א����@	J�=�א�،
;gD%د�א�%N����pL%�א�@	J=�א�..jא. 

����������������%vd�8�وذ��	H��/0�،�א��و�!	�Q�א�I���H5��א�����pL%��א�@	J�=�م�א�Z0J��SO2�،
NH3א�/�ن��Hد�E�،�..jא. 

����!-�����I�7א�=�ز����وא>�J	��������I�!دم�א�=��زא����Iא#'A���Na/@����������א�زא����א�¦%�7�-
�א����Cא>���%N��������������P.�א�'��Jن�"���ذא�Iدh���"����_�א�������Fא�I�7�-��.%2����>���

�.���R1%Nsو"3א�������[���د����א>_�وא��	��و��i�2�P	f���،�iن�א�g�Gאن�א�����H	��Qא�
�
1���-��א�'�Jن�وא��	�o�IאP7UG�p�J�. 
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sÛbrÛa@Ý–ÐÛa 

òß…bÈÛa@pa‹bÌÛa@pbqbÈjãg@ò¦bÈß@ÖŠ� 

ôì¦a@õaì�a@óÏ@ñ�Ì–Ûa@pbàî�¦aë 

Particulate & Gaseous Emmisions Control 

âbÇZ 
��א�5-���א�����������������0P=5�א�I�!	J<وא�Iאدم����א�=�زא���I���H5�א����P��D�����O/��H�

�����;��א�Cא>��F���(-0�]�.���3�"�xH�����א�Cא>�;��Z0JGم���F�0ط����hא����I�7�/�'א��
������������������%��G�;���،�'�	5�א��	��QG،�و�	א#و����	���Q0�س�א��[E���-��S!5�G���0�وא�Iאg�	b�

���������I�A-Zא��xא�/!@�و�����S	!50�א��C�ADو�،�oא1#א�����I�>�Jא���.�S	!50�א��Hא����%�
�Gmא�� :�%א��

�*�9::���::�
���،�د1: ::�אص�א�=::
ز�א;L%���א�،(=s���א�����N�'�،������Q�א�،�_����א��d%א1
 .אj..�א��H;،�א�-gو_�

�*����
�����،����������������:&:�א���א��:?=!Jא��(=s�א��������A�א�/�����،�א�I�!	J�<א�g�	D%G�@����
x	!<א��C�AD�I��-N0��،א�/�د���Iא�=�زא�n��Gل��/��..jא 

�*��������9:���1:

5��A@� :�אص���:BC
D��@	2��א��Qa@،�א�/�وא'	�،�א�����Q،�אh��50ق،�א�0
��%bQ�אn��/�א�SJ<א�%Nl�،�	!J�א�،..jא. 

‰bjÌÛa@Éº@paŒîè£Z 
��������������،I�	'�Q�hא�،x!<א��C�AQ�����L�8�אع�وذ�'E��7�7�M4�1��=�א�x��Iאg�	b��SJ��HG

 :L%����א�/!@
�*�

Eא�����Aدא �FG)�Internal Separators( 
�*��0	�JKא��E
FG 

�*�
L�.

��M./��א��FLو�85D�N
8Oא�. 

 

 



 ٩٢ 

�*Qא��א�E
FG�
 :���א�$א �

�Gm�D��A-0«م��v>ل�وא�Q�U��1��=�א�x!<��	-5@�א��א�A�א�Iאg	b��xH5G: 
�*�RSאم�א���א$T�8
D�J�Uא)Louver Collector( 

�*��
V��1א��W����1א����
XYא��Fabric Filters 

�*�
Dذ
U
D�N
8O�0ق�א� 

 א��
��Lن*�

IQ@H�×aìÈÛa@âa†‚n�bi@Éà¦a@paŒîè£@Z@ÝØ‘@IQQH 
�H��������������������x	N0JG�h�1��=�א�I��	�>ن�f��،n��0�1א�=�ز�א��J�������4�����¢�_�Aא��P=0��א��

����������������������b-5��S0��O	>�I��	�d��3אF�P�Q��1א�א���P=0א��A_�¢�����אJ�������h��pא��5
و"��).�١١("�3א�א���N��E�b�����n	�x���gא�=�����1�/�אD+�א�������oא�Qa@��������������.�א�=��ز�

�א����gאو����������������E���ن��������Q0���1א�=��ز������J�����J�H���.د������dא�P=0��1א��_hא�����xoא#�G
�������������¢_�Aא��P=0�א��N�'��H��1��=�א�I�!	J_�@5AHG�O	>�،א�=�ز�I����G�1�J�����x�%J�وא

���������hد�����א��dא�.�����������x	!v0�ز�א��b_ع���l�����1���=�א�I�!	J�_�x�!��.�xoو����>���
���������)�א��%�«�(�א#���א������h��������Hא�gوא���א�dدP=�2�@�2א�A��������D¦��8�ن�ذfא�=�ز���n��G�

 .��5lE¡%و.�>!�xא�=��1
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IR@Hpbuì�ä½a@åß@òÈä–½a@pbz‘Š½a@Z@ÝØ‘@IQRH 
�������������x��Iאg	b�����x[ق�وא�N'��-��I�_�JHא��������H5א��I�i��%א��r��Z0�[4

]	p،�وא�5A@��א�=����1א�/���������@��N�24אم�א���5��1א�3א��G،�א��xL��0،�א�R%J�0،�א������������������
�Q	G�0[4و�%bQ�א. 

�_�f��Iن��)�א��n��0�-=�ز��������������������JHא������N�[���-��1���=������-!��Iو����1زא%����H��
��	Q%ون���n50-G-��א�JH	­��J��pא��5�٠,٠١�������1���،.%�iH	�>��!H�	����Iא�=����1<�����������0

���Gא�3א�.������p�J��­	JH�ن�אf�1א�=�ز���J�����PJG���b'Eو�.%�iHG�h�I���	�dن�אEض�%�A�
�������l��4���F���­	JH�א����%a�0HGن��������.�وEو��sAZH��I��%Jא�=�ز���n��G��H��p	[���6א��

������������DE��P���D�1���=�א�I���	�>ن���QG−.ون��١%�Q	��.��1���=�א�I����	�>�)��S��v>�O	�>
���������I���	�d٠,٠٥א���M4ون���٥%�Q	���(�������	Q	G�0[4و�%bQ�א�I�Hia�א�p�J���b/	!���Qe

!	Q�ط�א��_�����Iא|	JH���-��6� .�و������H%و�1א�=�ز�א�-
�����������I�_�JHא�����I�i�%א��S	!5G��H�����Fא�@�א��א�M4�Cא�JH	­����E<��א�/Fא���J�'
��k������������"�­	J��H�א�M4�Cא���Fא���J��'ن�f����،��s��AZHא����J��H����+	��Q�א�����%������ 

����o%���א�Q	+)�١٢(א�Qa@�.�א���'	�/���-	!���٢٥–�٧�. 
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-������=������1ل��lع�א���دوس�<	�������������p[%G�O"�3א�א�%�������G@�א�=��زא�Iא(!����������
�p[%Gא>J	�I�!و����gv0Yא>�'�pא��א�-���JH	­�������.�א#_��Jم�א���	-���A/@�א>�ذ�	�����

�ط�������������.�א�%����وذ������H���8%و�1א�=��ز�����������������=sא��Cא�Fא�xد��S0��س��	�D#א��	�&H0�
���+D��/�����������1.�א������א���א�=�x��Iאg	b�����kA2م��Z0J��،�>א������H.����א���xH5א��

�����������������������	-!��C4_%א�S0�س��	D#א����%�mن�א����5אf���1���=�א�x�!<�@�!/�د��������2א�و_�
��0���&'�.������������I�s�'و�E�Iאزאg"אم��Z0[���8�3D���-!����Qeس��	�D#א��	�&HG�.����J'����د

������������kن���������QG�­	J�H�א�M4�Cא��F�١٢,٥–�٧,٥א���!	�-���/�������JH�א����>�����Q�،�و�	א���'
��������E���Qe���b'fس���	�D����	���/�ن����א��QG!����٥٠–�٥٠ن�	/���-���	א���'��.����i	���א�(�[�א�

���k0وذ�L�8������L�C�H����א�=����1-������������������!V�M4�SJ��H�ن�E���Qe��	v	J�H�א�I�i��%!-�
�_�E�Iو�א�-��د���S0א�D��bl�50	!�*	��و�	'�Q	Q	�.�א�%��JH��3א�". 

���א��$���3وG��Jود�د���J�M���75א������5I��Tאع����TV�{[P����3��4�����P��	ول�אG��-א
 :��@GwP<m�Zא
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b א�a87א��`
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�#�و@` ¦م١٣٠� "�a�TوO[^V���L 

�aI دא^�ون ¦م١٣٠m���L 
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��L�)yא��¥��v#§��T̈ �G ¦م٢٣٠@��5V( 
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IS@Hòîi‡b¦bi@kî��Ûa@ÒŠËI@ZGravity Settling ChambersHHHH 
�@Qa�)�١٣(�א�	ذ��<���p	[��א���%���o��. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�ن��>����-=����%��������ً�[�[E	��AZH�G��bH���O]%���א�=�زא�Iא�/�د�����������������������Q0�G���"و
��������M4��AZH�G��P=5��א�/������א�I�!	J�<�����-!)א�I�!	J<א�p[%G�O	>�،P�D��>�

���"��3א�=%.���S0א(��&���-��א�J%���א#��	���-=�ز���������.��A/@�א>�ذ�	��)�א�=��1(�א�/��������
�������������p	[�-��.و%¡�@s�E�P��Gن��Q���8��وذ���Qe�����@�lE�M4�.��	-!/�א��	>�H�א�����Q�و

����������������k�������%=�א(��&����-���]�%���א�=��ز�����א�S0��٠,٣���M4א�����٣,٠٠����������c�،�	'��
��������������%�Nl�Iذא�S�vdא��P��D�I�!	J�v-��(�����!J��٤٠���������3"����p[%Gن�E��DEون�و%�Q	��

 .א�=%.
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IT@H@æìÜØî�ÛaIIIISycloneZHZHZHZH 
�@Q�)١٤�(Cא�F����1א��ن��زא���א�=�-Q	[��o��. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�����M4�@ل�א�=�ز�א��א����@�]%���د�i0������/�א�I�!	J<5@�א��E��c�@!/�ن��-Q	J��א
א�=�ز�א��א�@��g->�w%i0و'	��H���ًא���NJא��א�-��).�Double Vortex(א����������A��sدو

������������������E�M4��ً	'وg�->�w%�i0��(�[א#و��NJ��א��H���،@A�[E�M4�.ن�����f���G�1א�3א���J��pא��5
��������������M4�S7�p[%G�O	>�M4ن��-Q	J�א�1א��_��N�[���-��g�	D��א�M4�@	�¨�1���=�א�I�!	J�_

��٤٠–���١٠و��H]����-=���1א>�.�ذאNl�I%�����������و"���3א�%�N�����lE@����א��������A-Q0.�א��Z%ج�
��������	*�!	Q�وא��	/	�N�א�Ih�dא������ن��G��HQeאول�¡%.��0/�د-Q	J�ن�אE���!D�،ون�%�Q	�

��א�!v0	�xא#�%;gb_U���'1����.�Gmא���ن���xز��د-Q	J�א��C�ADدאد�gG: 
 ]%���د��ل�א�=�زא�Iא(!-�����=��1*�

�#]�ن)�١٤($#"�I	א 
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 >�%Nl�	���Iא�=��1*�

�*�	�>�����D1��=�א�I� 

�*@��d����1א�=�ز�א��א�=�g	D%G 

�ن*�-QJ�א��א�-��>�א�1א��NJ�א����/'. 
��א�!v0	>�x	�6���Oא��50ق�����������������C�AD����@-�Gل���<£�Eن�ز���د��]�%���א��������Q�و

�bs/��x��I��	�dא. 

Eא��א��`�
�Jא����0*�FG:)�Wet Collection Devices( 

�ز���L	�pא>J	��H��I�!ط����א��J*@�"���3א�bv0	gאgG�I�J_�@	�I�!א�=������1א�=����
���������������@*�J�א�n�����	&H0�א�S7�x	!���N[��-����L1�P=�و�אE���L%�א�I�!	J�<א���l��fو��E�.

��L%�א�x	!v0�א�Iאg	b���/���Gmא. 
 א��I�N��Qאg-dو'	���

 �%.�א�%ش �
� ;1�aH	A����I�N��Q�א 
� �i	���א�([� א#�%אج�ذא�Iא�

@òîãëŒÜ§a@pbĐ‘bØÛaICyclonic ScrubbersH�������� 

�pL%���ون�אg��-d���8�3��D�.%��/G��3��"ن�−و�-Q	J���ز�א���b_����0/��)�@Q���١٤�(�����
�_�����د��د���ل����+��¿�%و]�ل���������������−א��I�N���Qאg�-dو'	���������I�'وg�-d��3א�"������ 

��א�N%د�������������)א�=��ز�א(!�@����=��������1(�،�<�	5�AHG�O@�א>�J	�I�!א�/���������א��%و]�ل���
"3א�אg-dون�b���Qe	g��xN�c��g�N-��@%و���������.��لא�%g�D;�وא�N�2hאم�������H��Cא���������
�א������Q@�א�gج�زאج�����Eن�������Q��.��0>��א�!50	��3F�Sא��I�i��Qאg-dو'	������3AHد

٢٠٠٠���������kאو�������G��0�א���	א��I��-N0و����	l���٢��������א�M4����٥٠�@Q�����٤٠����
����	Q%ون�وg�G٥DEאل�_�J	�I�!א�=����1ذא�Nl�I%���������.�����א�=��ز���C�AQ���٩٠٪�6����!D�،

�Cא���(=o�����A�٠,٧–��٠,٤S[�. 
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”ŠÛa@ÒŠËI@ZSpray ChambrsH 
�@Qa�1)�١٥(�א��א�%ش��زא���א�=���%���o��. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���@Qa��١٥(א�(��������@*�J-��I����%���gbV��N	J���	ذ��<���p	[%G���%������.���3"���
����J���S0	@�א�=��ز���%ش�א��>�C	�O��p[%א�=�������������g�	bv0�א������U!dع��%���א�l�����U!iD�1���.

������������������������gv0Y�O	�>�C�1و'���ط�א�����א�=��I�!	J�_�kא��5�0دم��������M4�x_%������א�زא�S�&/�
���Cא����N[א�"3א��J��pز��د�����<�Svووزن�_J	�I�!א�=����c�1�J_�.����������@!/	�I�!א�=����1
x!<وא�p	[��א���%[��-�. 
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������������	"�H0א��I�!	Jv-��x!<א��C�AD����Gزز�א��	�������Hא�gو�1وאNoh%א�Rא��­G�H�¦د;��g��د

�f��;1'�������.�����א��5=%���aHA����@	J=�ز�א��b<����[�Hא��xH5��א����Z0�[4������HQeאم����د
�/AG%א��� .א�/!@���xא�=�زא�Iא�J�D±0-��p@�وא�w�Q0>hوא��;�وذא�Iد�I�_1אd%א1
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@ózî‘�Ûa@Á�ìÛa@pa‡@xaŠiþaIPacked TowersZH 
�@Qa�١٧(א�(Iوא�=�زא�Cא�Fא��	&H0���i	���א�([�����o%ج�א��. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������E�M4�1��=�����-!)א�I3א�א��ج�¨%�א�=�زא"��������x	!v0�א����n��0.�����ل�L������د
א��J<��.�א��A�[E�M4�@*�J@����ل�א�N�����J����b0��&'��ًو3D�4�8زא���א>J	�I�!א�%]�����������

������ً�	�J'��P�Dن��QGن�E�pq�x!v-���	iNJ�א�.�������i	���א�([�א��אد�א��������Z0J"3א�א�
����	����s�AZH،����و�����-��D±0@�و���-����D	!�و��������'������D�Iن�ذא��QGن�E�p�q�ً�.������د

��->(������w	��Z0J�G)م��Q��Eل�����א�PJא�	��������8Q�א�،�1�vdل����א�Q�E�،�..j4�.م��Z0JG
��������@lE�I�!	J<زא���א���Ha|א��i	���א�([�]%���א�=�ز���ل�.���	Q%ون��١٠�אد�א�

����Mא��ن�<QG��Ha|א�����N�١٠٠א�	א���'��������.��%J�ن�א�QG��/	�%�א����N�و���<����א 

�٢٠–�١٨�����������������	�l���0��7ً����������.�א�@&��(=s�א������A�ن�אE��"����%�N���3א�"�Iאg�	u�.
������������������b0���D����א����0���!��S0	��b/���S0א�����bH��\-Z0/��א��و��pوא��]	�pوز��دU�!dא�.

�������"3א�א�H&�م-N���	��o4��	-!���"��U!dא����\-Z0�ن�א�/�>��وאf��8�3�و. 
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�
8
�Nא�7
OLو�8Oא�:)�Electrostatic( 
������������x	!���C�AD�x��Iل�א�=�زא�Q�Eאع��'E��-0�Z�����%�N��3"���3א	�AHG���Qe٩٩1٩٩�٪

�����0>���l�L١٥٠٠٠٠����������0و>��������٦٠٠������א��l	���و���Hد1_��<%א1
�_��.��د1_����
��0>����%N���3א"����(=s�א��������@	-l�١٠–�٦Cא������S[�. 

�@Qa�١٨(א�(�Q	G�0[و�Q	�hא�p	[��ز�א�b_��o��. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������������������������'�Q����	oو���د�א�=��زא�Iא(!-������=������E�%�¨�1	ً�����ل��u%א�I�-=��ز��!
�����������	o1E�x���R��NlE�������אز�0���.�A�2�.���M����b_ق�%��Iو���ذאg/��w�[Eم��Z0J�

�����0>�٥٠–�٤٠����������������p�JGز�و�3א��=-��%u�@Q���50Hא��(������l���@�2א�A��r������-	�D�
k��1��=����@!)و�1א�=�ز�א%��o1E��-50א��א�� .��w�[Eذא�xAG%���b_�Iوא#�

 

�"#$)١٨�(�#�@�P<و�Z^�B<�� 
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�@��^����,�#�@�P<وa#[	א�M�D<�f[	�"f2	א�VGD�: 
@J‹bÌÛa@åídmZ 

�����������H�����%N�م����"��3א�Z0Jא��M��/�א���b<٤٠٠٠٠א���M44'�0ج�����٥٠٠٠٠�p�J��r����
�����������������[�I�'��E�M�0������5G��0�א�=�ز�وא�I�	*gÀم��N5�G���0�وא�I�'و�Q	��hא�I1א�	�-����

��_���I�'��Eא�=�ز.�و�I�'��Eن��QG�@�e�C�l1ز����"���"�a�. 
@J‰bjÌÛa@åz‘Z 

����pJ��0QG�O	��>�p��J���א�p��N���8א-��[�M4��ً	��'�7د����/G��Hia���א�����_���I�'�א#���
����������������3"���5G�O	>�1��=�א�I�!	JÀم��N5G��Hia�א������[�I�'���4	�Qو'���،�G	�H!��א#��

����[�I�!	J<א. 
@J‰bjÌÛa@kî�ŠmZ 

�_J�_���������������p	�I�!א�=���������;�bD%�	�����	���������4א�-����x���G��Hia��א����1]�����
����Hia��א�)����o1E�@�2����3bא�%N�����fن�_J	�I�!א�=���>�.�x!��1	�������n5�0-G�O)�א�

��������������A	��D�����L��'��Q3א���Q"و�x	�!v0�א�p�Nl���-��.�������b0Hi��­�1�0����.gHG����N���3א�"
���������o1#א�p�N��א���¥�����J��א��������.�א����L�8z�������%�א���و����0�2	@����"���3א��g��دG�1��=

و���و���א�=��Dust Resistivity�(��3"�1(א#���ن�]����pא����Hiaوא�/%.���cو���א�=������1
�kن������QGن�E�pqوم�١٠�١١–�١٠٧E��/S[. 

��א>�R3א��%bQ	��5G���/o	��H��٦������Aز���د���L�8�z����א�=����������������1�lن�f���!	-���.
���A0�������b'f��������>�����[%א��I�!	J��<א�����E��x��!<א�p��Nlא�#ن�%��&'��Hia�������& 

)collectrode�(����1��=�א����N��hًوg/ن����D�.����������[�I�!	J<א�p�Jو������J�א�&%و.�א���
א���pNl���-���Hiaא>!�6���xو�	�����pNl�k���lא�J-�8و�pNlא�!v0	�xوא�3;�����������

������Q	G�0[و�Q	�hא�p[%א���C�AD����@�-���.���g0'4�p�JG��אع����H"��3א�%<-���fن���l%L<�د
�����x	!v0�א�pNl����1��=�א�����L�.دوس����������l����x!q�;3��1وא��א�=�n2�G�p�J�ق�%N�3א�א"

�x�!<א�.����C�H7E��"ز�v0>4وא�����0د���P=2�I�!	J_�;E��i���	/���bv-��M�/�א,�ل�א
 .�!-	��א�N%ق
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������p[%ن�א�f���	�����C�AD��-ل���5�i-��.������I��%[��H��@!/�ن�E�pq��Q	G�0[و%bQ�א
�/�ل�א��]	��p.��م�١٥٠–�������١٠٠א���'�	�،����Hد1_��<%א1����������������٢–�١�-=��ز���������
 .]�Sو�0�>�Sv>��-���l�	���Iא�=���1و��אص�א�=�ز/��7'	��٠,٠٦�M4�٠,٢��אو�����

��������������،�D%i0��Cאg_Eد������@���م�و_P�D�Iאg	uא*��و��������Q	G�0�[4و%bQ�א�p	�[��א
�������������0>��������م،�א���l�Nא0[h	/�������Qe٧٢٠א�/!�@�����د1_���<�%א1C�AD-=�ز،�و���	א�/����	

@	-l�(=s�و�������א��P=5�א�I�!	Jv-���	����x	!�. 
و����Qא�/�	�aG���l�R!@�א��Q0�	��א#و�	��א�/��	�،��!������1�G���1����pص��-/!@���������������
�����������-*�J�א�I�7�����G��Hאول�א>���bא�/�-N0��،M���Iא�H&����א�J���،�<�ود�א�Z0[hאم��-!-

 .وא�5-��
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gòß…bÈÛa@pa‹bÌÛa@åß@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@òÛa‹Z 
�������������;�0�0�;��-��'J������	�����JDE��'�7	��א��Q�r،�ذ��8#ن�Yא�/�د����Iא�=�زא

�����xAG%��r��Q�د�����א��l�א��SiAא(0�;��-��'J������	�����א��Q��r��Z0Jم���د����������.�א�
����������JDE��'�7��A���Qeو���א1%dא��l�N�א�I�N��د����א�����H5و���l�D������r��Q�א��	

���������������������Q�و�r��Q�א������s�AZH����J�'���-��;�א�=��زא�Iא�/�د������]��Z0אم�א��S�iAא(�0
��������������Mא�>�M4�@5����l�r���Q�א�����S�iA�א�;�0��٣,٥�.٪����_1�F���r��Q�4زא���א��Qe 

)Catalytic Hydrogenation�(������(=o��H���1����א�����n���/�א�S�iA-��٢٥٠–�١٠٠�;�_�
������5�ل��-���٤٥٠ود1_���<�%א1�i-�م���������JH��r��Q�4��٧٥زא���א�٪���w�b0[א�x�٢٠���-	D�

����������SiA�א�����L�@�Q��k_1و�	�F.�_�%אم�����א�������	��3א�/!-"����­G�H�א�k_1و�	Fא��	0��D
 .����l%>��Qeل�א��א��

�����������A-0«�pJH��r��D��-��;���A���Qeא(0�;�������.�ز���rא����ول�א|��م��0
�د����ز��rא���ول����/�>��������_��­0.��5�دא�א��Qو��א���Q��rא�Hא��k_1و�	Fא��	0��D

.��I����AG14��H�����bl%�>����Qeא����א����)�Mercaptanes(و��%D���Iא����Q��rא#��%;���
����%Lم��Z0JGول���א��r�ز����r��Q�א��A|)Hydro  desulpharization.( 
òß…bÈÛa@pa‹bÌÛa@åß@oí�ØÛa@†î�×c@óãbq@œÐ�Z 
������������	JDE��'�7���A|��A-0�«ق�%�Lم��Z0J�G������8�ذ��Q�א�/�د���و�Iא�=�زא����r��Q�א

��������H5�ع�א�'���-���l�0���.��������r��Q�א��	JDE��'�7��A|����Z0Jא����ق�א�/�د%N�א��/�
�Gm�Dא�/�د����Iא�=�زא���: 

@Jbîãìßþa@Ýöb�@âa†‚n�biZ 
��������'�7��-������،�<	�O¨%�א�=�زא�Iא(0�z#א����H�2��������%�N�م�"���3א�Z0J�G

������ل�א#��'�	��<	�D�­0HG�O��I�0א#��'	��و���S0	J�DE���­0H!D��b/	��א���Q�����rل��-
�;��'�7�.��������S0��@*�J�ل�א�,���n50-א�/�د���א��Iא�=�زא����r��Q�א��	JDE��'�75@���ز���

������Iو�א#�%אج�ذאE�8	0[و���E��N�ز��a>��-��;��AHG	��E������3%אج�א�د���5ص����Eא(0
���@!/G��0�3��8א#�%אج�אD�،��l�/0א��א���1;�و���%شא#�aHA�. 

 

 



 ١٠٥ 

@J@�×ëŠíb×@òÔíŠ�ICairox MethodZH 
������������x���N-��S0��r��Q�א��	JDE��'�7��-��;�����"���3א��N%����א�=��ز�א�H&�	��א(�0

�م�	[�G����I�vH�%�)KMNO4�(�Gm�Dא���JD#�6א�Y�،ش%���: 
2KmnO4 + 3SO2 + 4KOH= 2MnO2 + 3K2SO4 + 2H2O 

���������������J�א��	א�/!-���������H��א��U�!dא�������i5�א�%5.�א�P[א��ط��N������b�%2�S0�.
��و���@�G%و������p/�>���	���א�%5.�����������������JDE�@��/D�g	HvHא���	JDE���'�7�@�!/��O	�>

�i5�א. 
@J@ô�¦a@Šv§a@òÔíŠ�–�¦bi@Ýî�ÌÛa@òÔíŠ�@Z 

�@Qa���١٩(א�(��;P��<א�%��vdא����%��N��r����Q�א��	J��DE����'�7�����4زא��	��H�G����o��
���J�א. 
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 ١٠٦ 

��3*�H��S0¨%�%�א�=�زא����I.����"��3א�%N������S0<���אvd%�א>L����;P����א>�bز���������
������������H������"���3.��م�١٠٠٠–�٨٠٠א(�0�����-��JDE��'�7	��א��Q����rل�א�N����א�/�

����������JH��r��Q�א��	JDE��'�7�@5��S0�����%N�م��٪�٩٠א�	J��Q�א�I�0��D��'�Q��.�I��	�dא
 .5@�א��אد�א�5-������א��J*-�א�N���b-5���Qe��v0H%ق��

���������������r��Q�א��	JDE��'�7��-����������L%����א�=�J	�P<����@���S0¨%��%�א�=�زא�Iא(0
�����P�<א���	ل�������.����������������I�0��Dل��-���ً'��Q��Iא�=��زא�����r���Q�א��	J�DE���'�7אل�g��

��ز��د��א���אم�����������gb_E�����A	�QG�S0��;3��م�وא�	J���Q�א)Thicknars�(���\-Z0�وא��A	A��S7
H���-2�I�A-Z!D��. 
@Jó÷íŒ¦a@Ý‚ä½bi@˜b–nßüa@òÔíŠ�IMelecular Seive Absorbtion MethodH 

��������v0�Hא�����H5������١٨٠א������������H��­HGאم�1א�Z0[���8	0��Q�م����<����א��������Lא�	
٤٠������������������Mא���r��Q�א��	J�DE���'�7������s�AZH��I���0J���x���S�7�،�١٥,٥م�����Cg_�

���������*�bH�ن�����א�=��ز�א�JDE��'�7�@5	��א��Q�����rא�=�زא�Iא�/�د����%N�����������S0.�א�-�	
������������H��.�<א�Cא�F���­HGא�%א�����b5	-]�S0���O	�>���
�g<א�@ZH%��١٠٠א���و�G�S7م��

�r��Q�א��	JDE�O��7�Ih�)��ً	'�7)SO3�(8	0��Q��0ج�<����א'h. 
@Joí�ØÛa@†î�×c@sÛbq@åß@—Ü‚nÛaZ 

����������P=2��	!D��-��;�0Yא�/�د�����Iא�=��زא������;�0Jc��'1����r��Q�א��	JDE�O��7���
�����r���Q�א��	J�DE���'�7�.�������������x��@��A0���'f���Hא�������r��Q�א��	JDE�O���7وج�%����H��

���������������	�Eن�د��ن��Q��M�0����;3�وא�،����>�R��o��ً'��Q�����������א>�L%��د�.�א����Hو_
����������������0��Iن�א�=�زאf��،א�/�د���Iא�=�زא����g�D%��@Q�������;א�=��ز�r���Q�א��	J�DE�O���7�S

��א�50�hص�gb_E%"����ل��و�Gو��bA	�QG�� ).Absorbers(��4د
@J@óšßb§a@lbjšÛa@ÝíŒßIAcid Mist RemoverZH 

�������������p/5��%!0J��R��o�­0HGن�E��Qe�8	0��Q�א����d��v0Hא����و�!	�Q�א�I���H5��א
���H��\-Z0��אو����������.�א���R��s�ط�א��'�Sv>١���M4�١٠������p/5���Q�و�،%�DEو�E��	و�%Q	��

��\-Z0�א#2=%����ذ������8א�R��s�ط�א��'����.�������������gG��0�وא��P�Q�ط�א��H-����JH������E١٠�
.��	�Q%و�	���Z0�[4���Qeאم�]�-���8������8א��p-5א���وم��%����E�pD%ج�א�50�hص������������������

���������������������R��s��ط�����א��H��4زא����"���3א�O	�>�(=s��א�����@	�-l���A¤�@�!/�3���8.�وD��Qe



 ١٠٧ 

�;1�aHA����@	J=�אم�א�Z0[4Venturi Scrubberض����A©4م�g-���Q�ط،�و��H�زא���"��3א
��א�زא��C�AD�n	�i0��(=s�א����P�D. 

�����p	��[��א��g��b_Eאم��Z0��[ن�אf����،�P=5���א��s����dא�R��s���ط�א����'������>�����
������������b0�4زא������	������C��AD�I���0ذא/G��	Q	G�0�[و�Q	�hن������.�א�QGن�E�pq����d��3א"���

����ª��و�����������!	�x.��ض�و���و����-D±0@א#�R��Nlو�SJ_�8�3�Dא>�bز������دgb_E
���������M�/�ض�א�A©hא�Iط�ذא��H�א�x	!v0��8�3D��bא��Z0[4���Qeس��_��	A�א�����R��s��א

(=s�א���.. 
@J@†Çb�½a@ÝßbÈÛbi@ÞaŒn�⁄aICatolytic ReductionZH 

�د����g�0�4���QeNO2אل����ز�����l��وא#�����kvJ�Dא�=��زא�Iא�/�د���وذ��x��(-|���8א�
א�/����@�א��]��	)�א����Z0Jم�"����א��A'�د����م�א���G	����H.��������@�و]��	)א�=���ز�وא�0!%���%��-��

kG���.�وא�	د����"��3א�/!-�l�Dن��	م�א���Z0J��� :<	�6�Y�Oא��I���A0אGm	�.���د
CH4+4NO2  CO2 + 2H2O + 4NO 

CH4 + 4NO  CO2 + 2H2O + 2N2 

CH4 + O2  CO2 + 2H2O 

�א�Cא�/���@�א#��Z0�-��P-\�����א�-������I�7א��������Fא�@/A���	AZ0�א���=�زא�Iא�/�د���"
����������������������H/AG14��!-Dدאد�gG��0�وא����א�%��D%>��א>��;�<�	g�G�Oدאد�'�J���א��AZ0	���g��د

 .]��Nא#1ض
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ÉuaŠ½a 
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