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 مايكرون وهي أشعة خطرة على الحياة 0.4رومغناطيسي الشمسي بطول موجي أقل من أن الأشعة فوق البنفسجيةهي جزء من الطيف الكه:الخلاصة
تم في هذا البحث أولاً مراجعة لأطياف الأمتصاص .7 أو 6 أكثر من المدى  مسببة له سرطان الجلد إذا كان المعامل لهذه الأشعةالإنسان خاصةعامة و

يجاد العلاقة ما بين درجة حرارة لإى قياس هذا المعامل ولأول مرة في بغداد بشكل يومي عملياً تركز الإهتمام عل. لبعض مكونات الجو وخصائصها
 وهذا ضمن النطاق العالي وللحرارة تأثير كبير على شدة الاشعة 6.88وجد أن المعامل لمدينة بغداد هو . اً شهر15الجو وشدة الأشعة الواصلة ولفترة 

  .الواصلة خاصة في فصل الصيف وقت الظهيرة
  
  

  قياس ،حساب ، معامل الأشعة فوق البنفسجية ، بغداد:  كلمات مفتاحيه
 

 

  مقدمة
فوق البنفسجية هي جـزء مـن الطيـف الشمـسي           الأشعة  ان  

الكهرومغناطيسي حيث ينبعث جزء من الطاقة الصادرة عن الـشمس          
بشكل أمواج كهر ومغناطيسية و بأطوال موجية عديـدة ذات طاقـات            

 تحت الحمراء   مروراً بالأشعة اما القوية الطاقة    مختلفة تمتد من أشعة ك    
لأشعة فوق بنفسجية  ا، وتكونوصولاً إلى الترددات الراديوية   ،الحرارية

  .نانومتر 400بأطوال موجية اقل من 
ــسجين  ــتص الأوك ــادييم ــات (O2) الاعتي ــب الموج  أغل
نانومتر، وكذلك المنطقة من ) 120-220(الكهرومغناطيسية في المنطقة 

ثله فـي هـذه     اميو). 1(متر كما هو موضح في شكل       نانو) 120-50(
 ـينـانومتر جز ) 50-120( أي المنطقـة   المنطقة في الامتـصاص    ة ئ

  .N2النتروجين 
 فهـو أساسـي لأنـه    (O3)أما الأوزون أو الأوكسجين الثلاثي     

نانومتر من المنطقة فـوق البنفـسجية       ) 220-320(يمتص في المدى    
  ].1). [2شكل (

  
  
  

  
  

 )ب(

  
  
 )أ(

  

  .UV في منطقة الـ O2 امتصاصطيف : أ: )1(شكل   
  .من الطيف الكهرومغناطيسيمقطع : ب
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  .طيف امتصاص الأوزون: )2(شكل 

  -:عادة تقسم المنطقة فوق البنفسجية كالآتي

UV-C        280-100  خصائص هذا القسم انه يكون بطول مـوجي 
متص كليا من   وهو خطير جدا على الحياة بمختلف أشكالها و ي        نانومتر  

وشـكل  ) 1(شـكل  ( .قبل طبقة الأوزون و لا يصل إلى سطح الأرض     
)2((.  

UV-B ــين ــا ب ــسم م ــذا الق ــوجي له ــول الم ــراوح الط    يت
يختلف تأثير الأوزون على هذا القسم حسب طوله         و نانومتر 280-320

الموجي حيث يقوم بامتصاص الأطوال الموجية الأقصر القريبـة مـن      
 320 يكون ضعيف الامتصاص قرب الطول  لكنهنانومتر 300 – 280

عليه يصل قسم منه إلى سـطح       و -) 2( شكل   - مايكرون أو ما حوله   
الأرض و يؤثر على النباتات و الحيوانات و كذلك على الإنسان حيـث     

اذا كان التعرض لفترات قصيرة ي احمرار الجلد والتهاب العين  يسبب ف 
ط سرطان  سبب في تنشي  اما في حالة التعرض لفترات طويلة فان هذا ي        

  .يضعف جهاز المناعة في الجسمالجلد و تقرحات العيون و

UV-A 1( شـكل   نانومتر 400 – 320 يتراوح طوله الموجي (
لا كميات قليلة ويحتاج البشر لهذا الإشـعاع        إلا يمتص الأوزون منه     و

يل له يؤدي إلى تأثيرات خطيرة      لكن التعرض الطو  ،  Dلانتاج فيتامين   
   .إلى أمراض متعددةة البشرية و الحياعلى

  بنفسجيةالالتغيير اليومي لقوة الأشعة فوق 
أن التغير الذي يحصل على الأشعة فوق بنفـسجية خـلال اليـوم            
 .الواحد يشبه لحد كبير التغير الذي يحصل للضوء المرئـي الشمـسي           

خاصة في بنفسجية اكبر والفخلال ساعات النهار يكون تأثر الأشعة فوق 
فترة ما بعد    و )بداية النهار (ظهيرة على عكس فترات الشروق      فترات ال 
وسبب ذلك ان كلا من الشعاعين المباشر والمنتشر         ،)الغروب(الظهيرة  

فالشعاع المباشر يقل بشكل كبيـر       ،يتأثران سوية بزوايا الشمس العالية    
لأرضي وهذه  بزيادة الامتصاص من قبل الأوزون في الغلاف الغازي ا        

حصل عند زيادة طول المسار فـي الغـلاف         تمتصاص  الزيادة في الا  
 ـامتصاص اكثر (الغازي    ).مرات من الإشعاع الشمسي المباشـر   6  ب
  .يبين طبقات الجو وأرتفاعها بضمنها طبقة الأوزون) 3(الشكل 

  
  .]2[ارتفاعها ومديات درجات الحرارة و طبقات الجو ):3(الشكل 

يجعلـه يتـأثر     بنفسجيةلاان الطول الموجي القصير للأشعة فوق        
 حـسب   من الـضوء المرئـي   أكثر ارةطتبشكل اكبر في عمليات الاس    

  : المعطاة حسب العلاقة التاليةرايليإستطارة 
I ~ 1/λ40……………………(1) 

   ].3[الطول الموجي = λ          شدة الضوء = Iحيثُ 
ق سوف تقـل كميـة الامتـصاص        فعندما ترتفع الشمس فوق الأف    

بقة التروبوسفير مما ينتج عنها زيادة واضـحة فـي           في ط  رةالاستطاو
 ففي فتـرة مـا قبـل        .الواصلة لسطح الأرض   بنفسجيةالالأشعة فوق   

 الظهيرة و ما بعدها تقل كمية الإشعاع الواصل بمقدار الثلث من قوتها           
 هي الثلث   عصراً 4 و صباحاً 10 فمثلا القوة في الفترة      ،في فترة القمة  

   .اًظهر 1من قوتها في الساعة 

 يوضح مدى التغير اليومي الذي يحصل لشدة الأشـعة          )4(الشكل  
  .)نموذج عالمي(بنفسجية و لثلاثة أطوال موجية الفوق 

  
بنفسجية ومدى اختلافه ال التغير اليومي لشدة الأشعة فوق :)4(شكل 

  .]4[حسب الأطوال الموجية 
اعات النهار و زيـادة سـطوع       يوضح هذا الشكل أن التقدم في س      

الشمس يسبب زيادة في وصول الأشعة إلى سطح الأرض لذلك نلاحظ           
بان هنالك زيادة متتابعة في الشدة لحين الوصول الى القمة عند منتصف 

فعندها تكون القياسات في مدياتها القـصوى   13:00 – 12:00النهار 
دها الهبـوط    يبدأ بع  ،وهي الفترة الأكثر خطورة في التعرض الشمسي      

التدريجي للقيم بشكل متتابع عند ساعات ما بعد الظهيرة لحين سـاعات    



2009 

حـصل  يبنفـسجية   الالأشعة فوق     لشدة التناقص الواضح  ذا ه ،الغروب
  . في طبقات الغلاف الغازي العلياابسبب زيادة الامتصاص له

قدار الأشعة  بنفسجية الواصلة هي محصلة الى م     الان الأشعة فوق    
مركباتها الناتجة عن تأثير عوامل التشتت في كـل         عمودية و المباشرة ال 
 فالإشعاع الواصل الى قمة طبقة التروبوسفير غالبا ما يكون   ،الاتجاهات

لوجود دقائق قليلة جـدا هنـاك تـسبب التـشتت         هو الإشعاع المباشر  
ثاني أو كـسيد     يحصل الامتصاص من قبل الأوزون و       ثم .الأضعافو

ندما يصل الإشعاع الى طبقة التروبوسـفير       وع ،بخار الماء والكربون  
كبر من جزيئـات و دقـائق الهـواء       السفلى يصادف هنالك الأعداد الأ    

   .الغبار التي تمتصه او تشتتهو

ــة ي  ــذه الطبق ــت ه ــة تح ــل التالي ــعاع بالعوام ــأثر الإش   ت
 والموقـع    الـشمس  ارتفاع والغيوم وزاوية    Elevationرتفاع  الإـ  ك

وزون وتلـوث الهـواء والـدخان والأ      الـضباب    والغبار و  الجغرافي
  .]5، 6، 7[ والإنعكاس الأرضي

 لتفاقم خطورة الإصابات البشرية بنواتج التعرض للأشعة فوق نظراً
البنفسجية و أشعة الشمس قامت جهات و دول عديـدة بتوضـيح تلـك      
الأخطار للسكان ومنها تولدت فكرة التعامل مع الأشعة فوق البنفـسجية   

توضح مـدى خطورتهـا    (UV Index)ة قياسية وفق معاملات عالمي
وضع جدول من قبل المنظمة العالمية للأنواء الجويـة          و ،حسب المكان 

WMO منظمة الـصحة الدوليـة      وWHO.    يوضـح  ) 1( الجـدول
  .المعاملات القياسية للأشعة فوق البنفسجية

  .]8[ المعاملات القياسية للأشعة فوق البنفسجية:)1(جدول 
  الحالة   المعامل
  قليل   2 – 0
  وسط  5 – 3
  عالي  7 – 6

  عالي جداً  10 – 8
  مميتمؤثر جدا و  11 +

  
لا يوجـد ضـوء     ( حيثُ صفر    .(15-0) تتراوح قيمة المعامل بين   

 وهذا  ،في فترة الظهيرة   كحد أقصى و   )مميت للحياة ( 15لغاية   و )شمس
المعامل يبين مدى إمكانية تأثير الأشعة على الجلد وتم توضـيح ذلـك            

   .اس العاديينللن

تركز علـى معرفـة   و 1994فكرة التعامل مع المعامل بدأت سنة      
مقدار كمية الأشعة فوق البنفسجية الواصلة للأرض في فترة الظهيـرة           

حيث أن هذا المعامل لا يحتسب أو يعتمد وفـق قياسـات             ،لليوم القادم 
حسابات المرور للأشعة   يم الأوزون و  ق على   يحتسب اعتماداً أرضية بل   

الموقع ارتفاع المدن ونبؤات الغيوم ونسبتها وكذلك ت ، الأغلفة الغازيةمن
  .العرضخطوط الطول ووالجغرافي 

  ليةعمالقياسات ال
أن القياسات المباشرة التي تجرى على الأشعة فوق البنفسجية تعتبر  
ضمن القياسات الجارية في مجال التحسس النائي على نطاق العالم ككل 

حسس بمثل هذه الأشعة أصبحت شائعة و تعتبر هي         لأجهزة التي تت  اف، 
المنحنى الجديد الذي بدأ يأخذه البحث العلمي الحديث في التحسس النائي 
كون هذه الأشعة بأطوال موجية اقصر من الطول الموجي المرئي وهي  

 ولكـل قـسم     )ذكـره آنفـاً   كما تم   (ذاتها تقسم إلى ثلاثة أقسام ثانوية       
الغلاف الغازي والأوزون بشكل     امل مع صة به تتع  خصائص طيفية خا  

  .مختلف يولد بفعل ذلك نتائج مختلفة

 Coleنـوع   (Radiometer)  قياس الإشـعاع تم استعمال جهاز

Parmer   ضمن نانومتر 312الذي يقيس الطول الموجي     9811سلسلة 
وهو الشعاع الخطر الذي يمتص قسم منه و يعبر  UV – Bمدى نطاق 

   .قسم آخر إلى سطح الأرض

 / 7 / 2إلـى   2005 / 3 / 27أخذت القياسات لفترة امتدت مـن  

وكان القياس يجري بشكل يومي و بنفس المكان عنـد الـساعة          2006
 و بعـد    .صباحا لضمان تسجيل بداية الفترة الخطرة للتعرض       11:30

تغطية كل هذه الفترة تم رسم المخطط العام للقياسات اليومية على مدى            
   .)5شكل ( .تلك الفترة

  
   شدة الأشعة فوق البنفسجية لمدينة بغداد:)5(شكل 

  .مع التسجيلات الحرارية
  

يتوضح من هذا الشكل أن هنالك تغير واضح جدا في مدى شـدة              
ة فتزداد مع ازدياد حرارة الجو      الأشعة فوق البنفسجية عبر مواسم السن     

وصول شدات أعلى من بقية الأوقات ثـم        وخاصة في فصل الصيف و    
وصول شدات اقـل فـي   نخفاض مع انخفاض درجة الحرارة و     بالاتبدأ  

التي تم قياسها بـشكل      تم إضافة درجة الحرارة اليومية و      ،موسم الشتاء 
،  مع قياس الأشعة فوق البنفسجية وفي نفـس المكـان          متزامن و يومي

 بشكل جلي وواضـح مـدى       عندها تبين ورسمت على نفس المخطط و    
  .انطباق درجة الحرارة مع شدة الأشعة فوق البنفسجية الواصلة للأرض

تم إجراء قياسات يومية للأشعة المنعكسة من تربة في موقع القياس     
وحصلنا على قيم صغيرة للانعكاس لا تماثل النسب العالمية         ) 6شكل  (

عكسة يمكـن أن  لانعكاس الرمل و عليه لا يمكن اعتبار أن الأشعة المن         
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 ياس كون أن القيـاس الفعلـي للأشـعة        تكون ذات أهمية في موقع الق     
  .المباشرة يسجل قيماً عالية

  
   القياسات اليومية للأشعة المنعكسة:)6(شكل 

  .من تربة موقع القياس
  

الأشعة فـوق البنفـسجية    علاقتها مع شدةما التأثيرات الحرارية و أ
لاقة واضـحة ومتميـزة فكلاهمـا       ضمن التغير اليومي فتظهر أنها ع     

اختفاء اية الغروب ولغ مع بعضهما بتقدم ساعات النهار ويتناسبان طرديا
ك تأخير في الوقت ما بين الإشـعاع      لكن هنا  ،حرارتهاقرص الشمس و  
هـذا   إلى بداية زيادة الحـرارة و    ذروتهو ي الأرضي من الغلاف الغاز  

 أن   وعمومـاً  ،السنةيسمى الاستجابة الحرارية وهو يتعلق بالوقت من        
 الذروةفوق البنفسجية إلى وقت   شدة وصول الأشعةذروةالاختلاف بين  

 أن اشد درجات الحرارة اليومية  مثلاً.ساعة 4 – 3الحرارية هو بحدود 
تماما بل بعـدها وعنـدما تـصل     13 – 12 لا تقع في وقت الظهيرة

نفسجية قد ظهرا تكون شدة الأشعة فوق الب 16 – 15الحرارة إلى قمتها 
  .قلت و وصلت إلى نصف قوتها

أن حسابات الأوزون العالمية للتحسس النائي تعتمد على طريقـة           
TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder)  لتـي  او

المحمولة على   تقاس ضمن أجهزة قياس الأشعة فوق البنفسجية      تطبق و 
ــار   NOAA (National Oceanic Atmosphericأقمـ

Administration) المعلومات المقاسة تـدخل ضـمن      و. مداراتهاو
  . لبرنامج العالمي لاحتساب قيم الأوزون لليوم القادم للقياسا حسابات

هذا البرنامج النموذجي العالمي يعتمد على دراسة أطوال الأشـعة          
 على  المؤثر سلبياً لانه المدىنانومتر 400 – 290فوق البنفسجية من 

 حتى الوقت الحاضر فان البرنـامج لا        .حسب الجرعات جلد الإنسان و  
و تأثير التلوث الغـازي     يأخذ بنظر الاعتبار تأثير الانعكاس السطحي أ      

يث أن لعدد الدقائق الموجودة في الجو تأثير قـوي بـسبب            ح،  البخارو
 هذا يؤدي إلى زيادة التـأثيرات الـسلبية للأشـعة         و زيادة الانعكاسات 
  .وحسب المعامل

عطى لتجنب الإصابات بهذه الأشعة هـي       النصيحة الأساس التي ت   
 ـ وعصراً 3صباحا إلى  10عدم التعرض للشمس ما بين       ـدع شف م ك

  .لبس نظارات شمسيةأجزاء من الجسم لأشعة الشمس و

ي موقع القياس في بغداد اعتمـدت       فالحسابات الحالية التي جرت     
الذي تطلب تزويـده بالمعلومـات      لى تطبيق هذا البرنامج العالمي و     ع

  -:يةالتال

 درجـة  .  الإحـداثيات الجغرافيـة  . الارتفاع بالمتر لنقطة القياس   
  زاوية ارتفاع .  درجة الانعكاس السطحي   . الوقت اليومي  .حرارة الجو 

   . الطول الموجي الذي يجري القياس بهو .  تاريخ اليوم.الشمس
وكان البرنامج يقوم بحساب بقية العوامل مثـل سـمك الأوزون و        

ــة ــواء وككثافــ ــة و الهــ ــازاتثافــ ــز الغــ   ،تركيــ
NO2  ،CO2   بقية معـاملات الأطـوال الموجيـة       ومستوى الغيوم و
   .والمناخ

تم جمع كافة نواتج القياسات المستحصلة من تطبيق البرنامج أعلاه          
و كذلك القياسات اليومية التي جرت و بأخذ المعدل العام ظهـر انـه              

 و  )2(جـدول    عند مقارنته مع  لقياس و  لمدينة بغداد في موقع ا     )6.88(
 توضح مدى تطابق النتائج المحسوبة مع النمـوذج العـالمي           )7(شكل  

وانه يقع ضمن نطاق المعامل العالمي الذي يصنف بأنه عالي وهنـا            ،
  .تكمن الخطورة

  
معاملات شدة الأشعة فوق البنفسجية للعالم مع ملاحظة ): 7(شكل 

  .]9[ بسبب تعامد أشعة الشمسلاستواءازديادها في منطقة خط ا
  الاستنتاجات 

الشدة حسب الوقـت   المقاسة تختلف ب  الأشعة الواصلة و   أتضح أن  .1
 الفترات شدة فـي     أكثركانت فترة الظهيرة من     اليومي للقياس و  

وعليه يجب الاحتراس عند التعرض للشمس في هـذه          ،القراءات
  .الفترة

تغيير شدة الأشـعة فـوق   الحرارة التأثير الأكبر في     كان لدرجة    .2
البنفسجية ضمن التغير اليومي فتظهر أنها علاقـة واضـحة و           

 مع بعضهما بتقدم ساعات النهار      متميزة فكلاهما يتناسبان طرديا   
ك  لكـن هنـا  ،اختفاء قرص الشمس و حرارتهاولغاية الغروب و 

تأخير في الوقت ما بين الإشعاع من الغلاف الغازي الأرضي و           
اية زيادة الحـرارة و هـذا يـسمى الاسـتجابة           قمة قوته إلى بد   

 أن الاختلاف بين عموماً و،ت من السنةالحرارية وهو يتعلق بالوق
 الـذروة فوق البنفسجية إلـى وقـت         شدة وصول الأشعة   ذروة

 أن اشد درجات الحرارة  مثلاً.ساعة 4 – 3الحرارية هو بحدود 
ها وعندما تماما بل بعد 13 – 12 اليومية لا تقع في وقت الظهيرة

ظهرا تكون شـدة الأشـعة    16 – 15 ذروتهاتصل الحرارة إلى 
 كذلك تبين بأن    .وصلت إلى نصف قوتها   البنفسجية قد قلت و   فوق  



2009 

 في مدى شدة الأشعة فوق البنفسجية عبر        ك تغير واضح جداً   هنا
خاصة فـي فـصل   ة فتزداد مع ازدياد حرارة الجو و  مواسم السن 

نخفاض  الأوقات ثم تبدأ بالا أعلى من بقيةتالصيف ووصول شدا 
.  اقل في موسم الشتاءتوصول شدامع انخفاض درجة الحرارة و 

ية و التي تم قياسها بشكل يـومي        تم إضافة درجة الحرارة اليوم    
 ،في نفـس المكـان     مع قياس الأشعة فوق البنفسجية و      متزامنو

ورسمت على نفس المخطط وعندها تبين بشكل جلـي وواضـح         
لحرارة مع شدة الأشـعة فـوق البنفـسجية         مدى انطباق درجة ا   

   .الواصلة للأرض
 علـى   معامل الأشعة فوق البنفسجية الذي تم حـسابه اعتمـاداً          .3

عليه فان بغداد تقع ضمن النطاق      و 6.88التسجيلات الفعلية كان    
 وهو ذو تأثير سلبي على السلامة ممـا    )عالي(العالمي المصنف   

  .يتوجب زيادة الحذر في التعرض الشمسي
  مقترحاتلا
 –شـمالية  (القيام بتسجيلات مماثلة في مناطق أخرى من القطـر     . أ

للحصول على خارطة متكاملة لشدة الأشعة فوق )  غربية-جنوبية 
   .البنفسجية للعراق

 الشمسي و   نشر الوعي الصحي في المجتمع من خطورة التعرض         . ب
  . ب الإصابات المؤثرةنخاصة في فصل الصيف لتج

  شكر وتقدير
ر إلى فريق القياسات اليومية والذي يتألف من الذوات         خالص الشك 

  .عفراء عبد الخالق ورنا نايف وأيمن خيري وفردوس حميد
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ABSTRACT:The Ultra Violet ray (UV) less than 0.4 micron is apart of the electromagnetic spectrum that reach the 
earth from the sun light, this ray has dangerous effect on life in general and on humans in particular causing skin cancer 
if the UV index is more than the range of 6 to 7 degree.This research may measure the UV Index for first time and will 
find the relation between the temperature and the strength of UV reach Baghdad by daily measurement for period of 15 
months, to define the possible changes of the ray on life. The index we found about 6.88 that mean in high level and the 
temperatures has very strong effect at the UV ray especially in summer at mid day.In the present work first a brief 
review of the absorption spectra is presented. Practically the interest was to daily measure the UV index in Baghdad for 
the first time and to find the relation between the temperature and the strength of reached UV for a period of 15 months. 
The index was found to be 6.88, this means it is within the high range for Baghdad and the temperature has a very 
strong effect on the UV ray especially in summer at mid day.  
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