
ث 7-6 التلوُّ

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
 أس���تطیع أن أص���ف بع���ض ط���رق تلوی���ث الم���اء والھ���واء بس���بب

. الإنسان
 أستطیع أن أصف بعض الطرق الت�ي یس�اعد بھ�ا الإنس�ان ف�ي من�ع  أستطیع أن أصف بعض الطرق الت�ي یس�اعد بھ�ا الإنس�ان ف�ي من�ع

.حدوث المزید من تلوث الماء والھواء
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 الذین ش�����رتتزای�����د أع�����داد الب
. الأرض لىیعیشون ع

بیئتن�������ان�������ؤثّر ف�������ي  نح�������ن 
Environment  بع��دّة ط��رق

الت�أثیرات  بعض ھذه. مختلفة
ض��������ارّ بالكائن��������ات الحیّ��������ة 

.الأخرى.الأخرى
نح����ن نض����یف للبیئ����ة  لافم����ث

تك��������ون  لاأش��������یاء یج��������ب أ
. فیھا موجودة

 بعض من ھذه الأشیاء ت�ؤذي
 إض�����افة(الكائن�����ات الحیّ�����ة و

یُطل���ق  )أش���یاء ض���ارة للبیئ���ة
البیئة د تلوثیزتأعداد الناس في العالم،  ةادیز.Pollution التلوثعلیھ 
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تلوث الماء 
 بع���ض أنش���طة الإنس���ان تُض���یف

 یع��رف ذل��ك. ءلم��ام��وادّ ض��ارة ل
.بالتلوث المائي

ت م����ن دورات لاتحت����وي الفض����
 بكتیری���ا ىالمی���اه والش���وارع عل���

وفیروس�����ات یُمك�����ن أن تص�����یب 
نھ���ا الأنس���ان ب���الأمراض، كم���ا أنھ���ا الأنس���ان ب���الأمراض، كم���ا أ

تحتوي عل�ى م�وادّ یمك�ن لھ�ا أن 
تض������رّ بالنبات������ات والحیوان������ات 

.المائیّة

تل�ك وتحم�ل.في معظم البُل�دان تُجم�ع می�اه الص�رف الص�حيّ ف�ي أنابی�ب 
لتجعلھ��ا  الأنابی��ب می��اه الص��رف الص��حيّ إل��ى أم��اكن ت��تم مُعالجتھ��ا فیھ��ا

.البیئة آمنة، لذا فإن میاه الصرف الصحيّ المُعالجة لا تُلوّث

ھنا قلیلة یُمكنھا العیشالتي الحیوانات والنباتات  af
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تلوث الھواء 
 بع�������ض أنش�������طة الإنس�������ان

غ�������ازات ض�������ارة  تُض�������یف
تل���وث  یُس���مّى ذل���ك. للھ���واء
.الھواء

 إح���راق الوق���ود مث���ل الفح���م
وال���نفط والبن����زین  الحج���ريّ 

ثاني أكسید یُنتج )ینالجازول( ثاني أكسید یُنتج )ینالجازول(
CarbonDioxide الكربون

أكس�ید  من ث�اني یرتراكُم الكث
 ف الج��ويّ غ��لاالكرب��ون ف��ي ال

ب الح���رارة م���ن  یمن���ع تس���رُّ
ھذا یزید من درج�ة و.الأرض

.حرارة الأرض
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یُستخدم الفحم الحجريّ في بعض البلدان لتوفیر الطاقة .

كبیرة بعض أنواع الفحم الحجريّ تحتوي على الكبریت بكمیات .

ا یُسمّى  أنواع الفحم ھذه عندما تحترق ثاني أكسید تُنتج غازًا ضارًّ
.Sulfur Dioxide الكبریت

می��اه الأمط��ار ویُن��تج م��ا یُس��مّى  ی��ذوب ث��اني أكس��ید الكبری��ت ف��ي
.Acid Rainبالمطر الحمضيّ 

تع�یش ف�ي  المطر الحمضيّ یضرّ بالأشجار، وكذلك الحیوانات الت�ي
.البحیرات والأنھار
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25ص  الأسئلة
إذا ازدادت درج������ة ح������رارة 1)

 الأرض، ف���إنّ بع���ض الجلی���د
بالقطبین الشماليّ والجن�وبيّ 

 تنبّ���أ كی���ف .س���وف ینص���ھر
یُمك���ن ل���ذلك أن ی���ؤثّر عل���ى 

.مُستوى سطح البحر.مُستوى سطح البحر
تستخدم الأشجار ثاني أكسید 2)

. غ�����ذائھا الكرب�����ون لإنت�����اج
اش��رح كی��ف یُمك��ن أن ی��ؤثر 
قط��ع الأش��جاروإحراقھا عل��ى 
كمیّ���ة ث���اني أكس���ید الكرب���ون 

.الجويّ  في الغلاف
تدمیرالغابات وإحراق الأشجار یسبّب تلوّث الھواء
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25ص  الأسئلةحل 

سیضاف مزید من الماء إل�ى البح�ار، وبالت�الي س�یرتفع مس�توى س�طح 1)
.البحر

 ل كمیة ث�اني أكس�ید الكرب�ون الت�ي تُم�تص م�ن الھ�واءلققطع الأشجار ی2)
من ث�اني أكس�ید الكرب�ون ال�ذي س�ینطلق المزید سینتج وحرق الأشجار 

یعن��ي ك��لا الت��أثیرین یتس��بب ف��ي زی��ادة كمی��ة ث��اني أكس��ید  ف��ي الھ��واء یعن��ي ك��لا الت��أثیرین یتس��بب ف��ي زی��ادة كمی��ة ث��اني أكس��ید  ف��ي الھ��واء
.الكربون في الھواء
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م���ا ص���غیرین أو أصیص���ین لھ ینأحض���رطبق1.
الطبق��ین أو الأصیص��ین  ام��لأ.فتح��ات ص��رف

.جزئیًا ببعض التربة والسماد العضويّ 
.من بُذورالفاصولیا في كلّ أصیص 5ازرع 2.
واروالآخ���ر بم���اء .أصیصً���ا بم���اء ع���ادي ارو3.

حم���ض الكبریتی���ك  مُض���اف إلی���ھ بع���ض م���ن
.المُخفَّف

الحمضيّ على شتلات الفاصولیا؟ كیف یؤثّر المطر 6-7 نشاط

ماء نقي

.المُخفَّف
 تفقّ����د.احف����ظ الأصیص����ین ف����ي مك����ان داف����ئ4.

اروھما بالماء الع�ادي أو .الأصیصین كلّ یوم
التربة  الماء المُضاف لھ الحامض كلما بدأت

تأكّد من أنّ ك�لّ أص�یص یحص�ل . في الجفاف
.الكمیّة من الماء على نفس

ل نتائج��ك5. ط��ات تب��یّن.س��جِّ  یُمكن��ك عم��ل ذل��ك ف��ي ج��دول أو یُمكن��ك رس��م مخطَّ
.كلّ من الأصیصین الاختلافات بین الشتلات في

حمض لھ ماء مُضاف af
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25ص  الأسئلة 
ما الذي یتسبّب في حدوث المطر الحمضيّ؟3)

ف�ي كثی�ر م�ن البل�دان، ت�تم إزال�ة الكبری�ت م�ن الفح�م الحج�ريّ قب�ل 4)
.إحراقھ

.اشرح كیف یساعد ذلك في التقلیل من تلوّث الھواءأ-

ھ��ل س��یمنع ذل��ك بالكام��ل تل��وّث الھ��واء م��ن ج��رّاء إح��راق الفح��م ب-
ح إجابتك .الحجريّ؟ وضِّ
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25ص  الأسئلةحل  

ین��تج المط��ر الحمض��ي عن��دما ی��ذوب ث��اني أكس��ید الكبری��ت ف��ي می��اه 3)
.الحجري ینتج ثاني أكسید الكبریت من احتراق الفحم. الأمطار

(4 
في حالة عدم وجود كبریت في الفح�م الحج�ري، فل�ن ین�تج ث�اني أكس�ید أ-

.الكبریت عند احتراق الفحم الحجري

لا، لأن احت���راق الفح���م الحج���ري لا ی���زال ین���تج ث���اني أكس���ید الكرب���ون ب-
.والدخان
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المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:
الص�رف الص�حي المعالج�ة بالطریق�ة الص�حیحة آمن�ة بالكام�ل  میاه

.ویمكن صرفھا إلى النھر أو إلى البحر
الاحتب���اس الح���راري والمط���ر الحمض���ي وت���دمیر طبق���ة الأوزون 

.مشكلات منفصلة تتسبب فیھا غازات مختلفة
 ت��أثیر البی��ت الزج��اجي ھ��و ت��أثیر طبیع��ي، وأن بدون��ھ س��وف تك��ون

المیث�ان و غاز ثاني أكسید الكربون المتزای�دلكن  الأرض باردة جدًا
الزج�اجي وھ�و م�ا یتس�بب ف�ي ارتف�اع درج�ة  یزید من ت�أثیر البی�ت الزج�اجي وھ�و م�ا یتس�بب ف�ي ارتف�اع درج�ة  یزید من ت�أثیر البی�ت

.حرارة الأرض
ملخص
التلوّث یعني إضافة موادّ ضارّة للبیئة.
تتسبّب في تلوّث الماء لجةمیاه الصرف الصحيّ غیر المُعا.
حرق الوقود الأحفوريّ یتسبّب في تلوّث الھواء.
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الضباب الدّخانيّ الكثیف في لندن 6-7تمرین 
علی�ك أن .ة ح�دثت من�ذ ع�دّة س�نوات مض�تی�رتوض�یح لواقع�ة تل�وّث خط يیل مافی

كیفیّ��ة اس��تخراج ل��ى أنّ��ك س��تتدرّب ع م��اات التل��وّث، كیرتفك��ر ف��ي أس��باب وت��أث
.لتقدیم دلیل المعلومات من الرسم البیانيّ واستخدام الأرقام

ف�ي الخمس�ینات، ق�ام كثی�ر م�ن . اشتھرت لن�دن، ف�ي انجلت�را، بأجوائھ�ا الض�بابیّة
لتدفئ��ة من��ازلھم، واخ��تلط ال��دّخان وث��اني أكس��ید  الن��اس بح��رق الفح��م الحج��ري

ا الكبریت مع الضباب، فنتج عنھ مخلوط أطلقوا علیھ ضبابًا .دّخانیًّ

الن��اس الت��ي تع��اني م��ن الرب��و أو أيّ . ث��اني أكس��ید الكبری��ت یُلھ��ب الأن��ف والحل��ق
تح��دث لھ��م مش��اكل خطی��رة إن استنش��قوا كمیّ��ة  مش��اكل أخ��رى بالرئ��ة یمك��ن أن

.كبیرة من ثاني أكسید الكبریت
م،عل�ى وج�ھ الخص�وص، ازداد الض�باب ال�دّخانيّ 1952وفي ش�ھر دیس�مبر ع�ام 

ثاني أكسید الكبریت ف�ي الھ�واء خ�لال الخمس�ة  الرسم البیانيّ تركیز ینیب. للغایة
م�اتوا ف�ي ك�لّ  أیضًا عدد الناس الذین ینعشر یومّا الأولى من الشھر، كما أنّھ یب

.یوم
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اشرح من أین أت�ى ث�اني . الضباب الدّخانيّ یحتوي على ثاني أكسید الكبریت1) 
.أكسید الكبریت

في أيّ یوم من أیام شھر دیسمبر كان تركیز ثاني أكس�ید الكبری�ت ف�ي أعل�ى 2)
مستویاتھ؟

ما تركیز ثاني أكسید الكبریت في ذلك الیوم؟3)

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
یتع�رّض الن��اس لث��اني أكس�ید الكبری��ت بتركی�ز أعل��ى م��ن  لام�ن المُستحس��ن أ4)

ا على الرسم البیانيّ یب.جزء في الملیون 0.2  .ھذا التركیز ینارسُم خطًا أفقیًّ
ثم أوجد عدد الأی�ام ب�ین الأول والخ�امس عش�ر م�ن دیس�مبر الت�ي ك�ان فیھ�ا 

. من ھذا المستوى تركیز ثاني أكسید الكبریت أعلى

ما عدد الأشخاص الذین ماتوا في الأول من دیسمبر؟5)

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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ك��م بلغ��ت الزی��ادة ف��ي أع��داد الن��اس ال��ذین م��اتوا ف��ي الث��امن م��ن دیس��مبرعن 6) 
الأول من دیسمبر؟

د ال��دلیل م��ن الرس��م البی��انيّ ال��ذي یقت��رح أنّ ث��اني أكس��ید الكبری��ت ربم��ا 7) ح��دِّ
.تسبّب في وفاة بعض الناس

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
اشرح لماذا لا نستطیع أن نتأكّد أنّ ثاني أكسید الكبریت ھو الذي تس�بّب ف�ي 8)

.وفاة الناس

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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  6-7حل تمرین 
.نتج ثاني أكسید الكبریت من احتراق الفحم الحجري1)

.دیسمبر28)

.جزء في الملیون30.7)

جزء في الملیون أو أكثر  0.2كانت مستویات ثاني أكسید الكبریت عند 4) جزء في الملیون أو أكثر  0.2كانت مستویات ثاني أكسید الكبریت عند 4)
.6دیسمبر، إجمالي عدد الأیام  10و  4ما بین 

(5260.

.أو بما یزید عن ثلاثة أضعاف) 900-260(أكثر 6640)
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وھ�و م�ا  دیسمبر 8و  4ازدادت أعداد الوفیات في الفترة ما بین یومي 7)

أكس��ید  یتواف��ق م��ع التوقی��ت ال��ذي كان��ت تتزای��د فی��ھ مس��تویات ث��اني
 10و  8انخفض��ت أع��داد الوفی��ات ف��ي الفت��رة م��ا ب��ین ی��ومي . الكبری��ت

فیھ مستویات ث�اني دیسمبر، وھو ما یتوافق مع التوقیت الذي تناقصت
.أكسید الكبریت

البیانات في الرسم البیاني تب�ین فق�ط أن ھن�اك ارتباطً�ا ب�ین الزی�ادة ف�ي 8) البیانات في الرسم البیاني تب�ین فق�ط أن ھن�اك ارتباطً�ا ب�ین الزی�ادة ف�ي 8)
ف�ي الھ�واء، عدد الوفیات والزیادة ف�ي مس�تویات ث�اني أكس�ید الكبری�ت

م��ن المحتم��ل أن بع��ض . لكنھ��ا لا تب��ین أن إح��داھا تس��ببت ف��ي الأخ��رى
ف��ي الزی��ادة ف��ي أع��داد الملوث�ات الأخ��رى الت��ي ل��م یج�رِ قیاس��ھا تس��ببت

.الوفیات، أو حتى بعض العناصر الأخرى غیر ذات صلة بالتلوث
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المطر الحمضي والمباني )أ( 6-7 ورقة العمل
.المطر الحمضي لا یؤذي الكائنات الحیة فقط، بل یمكنھ أیضا أن یضر بالمباني

س��وف تس��تخدم ف��ي ھ��ذه التجرب��ة محل��ول حم��ض الكبریتی��ك المخف��ف لتمثی��ل المط��ر 
.الحمضي

یمكنك استخدام بع�ض . أحضر عینتین من كل نوع من مواد البناء التي ستختبرھا1)
]ألومنیوم ،خشب ،حدید ،أسمنت ،خرسانة ،طوب ،حجر جیري[ :مما یلي

��م عینات��ك إل��ى. ض��ع البیان��ات عل��ى ك��ل عین��ة. ض��ع ك��ل عین��ة ف��ي إن��اء منفص��ل2)  قسِّ
.مجموعتین

اض�ف نف�س الحج�م . إلى المجموعة الأولى من العین�ات» المطر الحمضي«أضف 3) اض�ف نف�س الحج�م . إلى المجموعة الأولى من العین�ات» المطر الحمضي«أضف 3)
.لكل عینة من المطر الحمضي

) یمكن���ك اس���تخدام م���اء الص���نبور(» المط���ر الطبیع���ي«أض���ف نف���س الحج���م م���ن 4)
.العینات للمجموعة الثانیة من

.إذا كان لدیك كامیرا یمكنك التقاط صورة لھا. سجل كیف تبدو عیناتك5)
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ل كی�ف . لاحظ عیناتك على فترات طوال الأسابیع القلیلة التالیة6)  وف�ي ك�ل م�رة س�جِّ
.تبدو

.اكتب استنتاجًا لتجربتك7)
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
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والتلوث )رحزاز الصخ(نبات الأشنّة  )ب( 6-7 ورقة العمل
ھ�و عب�ارة ع�ن كائن�ات ص�غیرة تش�بھ النب�ات، وكثی�رًا م�ا تج�دھا  )حزازالصخر(الأشنّة 

.والصخور وفروع الأشجار علي الأحجار تنمو

بثاني أكسید الكبریت؛ فبعض الأنواع من نبات  )حزاز الصخر(یتأثر نبات الأشنّة 
الأشنّة تقتلھا التركیزات الخفیف�ة ج�دًا م�ن ث�اني أكس�ید الكبری�ت، ف�ي ح�ین یمك�ن 

.تركیزات أعلى من ثاني أكسید الكبریت لأنواع أخرى منھا أن تنمو في
یبین الجدول أقصى تركیز لث�اني أكس�ید الكبری�ت یمك�ن أن تنم�و فی�ھ س�تة أن�واع 

.من نبات الأشنّة
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أقصى تركیز لثاني أكسید الكبریت یمكنھا النمو فیھنبات الأشنّة

)میكروغرام لكل متر مكعب(
170أ
125ب
60ج
50د
30ه
5و 5و

الأسئلة
ما نبات الأشنّة الذي یمكنھ النمو في أعلى تركیز لثاني أكسید الكبریت؟1)

 70ما نبات الأشنّة ال�ذي یمكن�ھ النم�و ف�ي تركی�ز لث�اني أكس�ید الكبری�ت أكب�ر م�ن 2)
میكروغرام لكل مترمكعب؟

 40ما نبات الأشنّة الذي یمكنھ النمو فقط في تركیز لثاني أكسید الكبریت أق�ل م�ن 3)
میكروغرام لكل مترمكعب؟

..........................................................................................

............................................................

...........................................................
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یمكن لعلماء البیئة استخدام نبات الأشنّة لتقدیر كمیة التلوث بثاني أكس�ید الكبری�ت ف�ي  
.الأماكن المختلفة

حدد العلماء نبات الأشنّة الموجود على بعد مس�افات مختلف�ة م�ن محط�ة تولی�د كھرب�اء 
.الحجري تعمل بالفحم

.الجدول یبین نتائجھم
أنواع نبات الأشنّة التي وجدت)(m المسافة من محطة تولید الكھرباء

)أ(100

)ج(و ) ب(و ) أ(200

)ه(و  )د(و ) ج(و ) ب(و ) أ(500

استخدم النتائج المبینة في الج�دول، والج�دول المب�ین بالص�فحة الأول�ى م�ن ورق�ة 4)
م��ن   100mالعم�ل ھ��ذه، لتق��دیرتركیز ث��اني أكس��ید الكبری��ت ف��ي الھ��واء عل��ى بع��د

.محطة تولید الكھرباء
m3 میكروغرام لكل................................................................ 
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ر المسافة من محطة تولید الكھرباء الت�ي ك�ان تركی�ز ث�اني أكس�ید الكبری�ت ف�ي 5)  قدِّ
.m3میكروغرام لكل  5لا یزید عن  الھواء عندھا

.اشرح لماذا یوجد ثاني أكسید الكبریت في الھواء حول محطة تولید الكھرباء6)

اقت��رح لم��اذا ق��د یخت��ار علم��اء البیئ��ة اس��تخدام نب��ات الأش��نّة لقی��اس التل��وث بث��اني 7)

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................
اقت��رح لم��اذا ق��د یخت��ار علم��اء البیئ��ة اس��تخدام نب��ات الأش��نّة لقی��اس التل��وث بث��اني 7)

.قیاس تركیز ثاني أكسید الكبریت في الھواء من لاأكسید الكبریت بد
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
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)ب( 6-7حل ورقة عمل  

 ).أ(نبات الأشنّة 1)

).ب(و  )أ(نبات الأشنّة 2)

).و( و )ه(نبات الأشنّة 3)

من محط�ة   100mھو الوحید الذي كان ینموعلى بعد )و(نبات الأشنّة 4)
 125یزی�د ع�ن  وھذا یقترح أن تركیز ثاني أكسید الكبریت ك�ان .الطاقة

ق�د وجِ�د ھن�اك  )ب(میكروغرام لكل متر مكعب، وإلا لكان نب�ات الأش�نّة 
.أیضا

.500mو  1000mفي مكان ما بین5)
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عن��دما یحت��رق الفح��م الحج��ري ین��تج .یوج��د كبری��ت ف��ي الفح��م الحج��ري6) 
.عنھ ثاني أكسید الكبریت

–ل��یس ھن��اك حاج��ة لأداة معین��ة لقی��اس تركی��ز ث��اني أكس��ید الكبری��ت 7)
س�یعطي نب�ات الأش�نّة فك�رة .یمكنك فقط النظر إلى نباتات الأشنّة وعدھا

 أفضل عن تركی�ز ث�اني أكس�ید الكبری�ت عل�ى م�ر ال�زمن، لك�ن إذا قسِ�ت
تركیز ثاني أكسید الكبریت عند نقطة زمنیة محددة فق�د یك�ون م�نخفض 

.أو مرتفع في ھذا الیوم بالذات.أو مرتفع في ھذا الیوم بالذات
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