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 باللغة العربية: المستخلص  معلومات الورقة البحثية

 

 
 المستخلص باللغة العربية:       

 ايددتعد الامطار الحمضية واحدة من الظواهر المناخية التي اخذت بالتز

لقدرو  افي الآونة الأخيرة خاصةً بعد الثورة الصناعية التي شدددها العدالخ خد   

، واخددذت منحددا تصدداعد  لتصددو الددي وروتدددا فددي وقتنددا الحا ددر ب دد   رهالاخيدد

وابط، زيادة الملوثات في الجو نتيجة الاستخدام المفرط للوقود الاحفور  دو   

 يدر كوعدم الاكتراث لأثاره ال يئية المدمرة التي وصلت الي مراحو تندذر بخطدر 

لخطدر الامطدار  جاءت أهمية ال حث لكدي تن د  علي سطح الكوك  الأخضر، لذا 

 العامدة الحمضية التي  لدا اثآر ك يرة في ال يئة؛ او تأثر بشكو م اشدر فدي الصدحة

حيدرات ار وال للإن ا ، كما تؤثر في ال يئة المائية المتمثلة بالمياه ال طحية )الأند

تربددة تأثيرهددا فددي ميدداه ال حددار، ولدددا تددأثير ايضدداً فددي ال عددن فضدد والم دتنقعات  

، كمدا الدذ  لد  ارت داط ك يدر بحيداة ال دكا  مدن النتداي الزراعديوالغطاء الن داتي 

ة تؤثر في الحيواندات بمختلدأ أنواعددا، ا دأ الدي ولده اثارهدا فدي مجدا  الأبنيد

فيدة معرفدة ماهيدة الامطدار الحمضدية وكيهدو الدراسدة  ا  هدفوالاثار القديمة ، 

كيدأ يدة الت، وكيفقو للحد المع تكويندا ومعرفة الوسائو الكفيلة بالتقليو من آثارها

 معدا ومواجدة تحدياتدا الخطيرة. 

اعتمددددت الدراسدددة علدددي المدددندح الوصدددفي التحليلدددي للوصدددو  للنتدددائح 

ي المرجوة التي كا  من ابرزها  هي ا  الامطار الحمضدية تدأثر بشدكو م اشدر فد

 ة.المائي صح  الان ا  والحيوا  والن اتات كما وتأثر في التربة والم اني وال يئة

 

  :الرئيسيةالكلمات 
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 :مشكلة البحث 

لة حا عقدة أو تتمثو مشكلة ال حث بت اؤ  أو          

تتطل  الحو العلمي الناجز الذ  يمكن الحصو  علي  

 ،ال حث والتقصي في الظاهرة قيد الدراسة عن طريق

 ووجود 

 

المشكلة شرط مُ  ق وأساسي لقيام ال حث 

لذا يمكن صياغة  . 45، 2016ال ماك،))العلمي

 -مشكلة ال حث علي النحو الآتي :

 ماهي اس اب ومصادر الامطار الحمضية؟  -1

ماهي الآثار والا رار التي ت   دا الامطار  - 2

 الحمضية؟

 -:البحثفروض 

الفروض كلمة اصلدا إغريقي         

(Hypthenai( وتعني  Put udder مجموعة  

 الم ادئ الأولية التي ي لخ العقو بصحتدا والتي

، 2007)المظفر،  بالمكا  ال رهنة علي صحتدا

وفر ية ال حث تتمثو بتخمين اواستنتاي  . 35

لي يتوصو الي  ال احث ويتم ه ب  مؤقتا اعتماداً ع

ت فت  العلمية وعلي ما يت لور لدي  من معلومامعر

وإ  حو المشكلة  ،وبيانات تتعلق بمشكلة ال حث

 يتطل  إيجاد فر يات يمكن أ  تكو  حلولاً أولية

 غير م رهن عليدا والددف مندا التوصو إلي نتائح

 ويمكن أ  تصاغ فروض ال حث بالآتي: ،مر ية

الامطار الحمضية اس اب نشوئدا ومصادر  – 1

 تكويندا مندا ما هو ط يعي ومندا ماهو بشر .

هناله اثار ك يرة ت  دا الامطار الحمضية  – 2

 ت الن ا ،الحيوا  ،الاحياء المختلفة )الان ا  يعل

وكذله علي الموارد المائية والتربة والمنشآت 

 المختلأ.

 البحث هدف

 يددف ال حث الي معرفة أس اب تكوين المطر      

في ال يئة بمعظخ ثيره الحمضي ومعرف  تأ

 مكوناتدا.

 منهجية البحث

 اعتمد ال حث علي المندح الوصفي التحليلي      

 للوصو  الي نتائح وات فائدة علمية. 

 المقدمة:

في الظروف الط يعية  تحتو  الامطار 

ي اوك يد ائعلي حمو ة  عيفة ب    ووبا  ثن

الكاربو  وهذه الحمو ة في الماء ت دو تآكو 

 والشقوق الجيرية وات اع الفوالقالصخور 

الثورة  اتومع بداي ،الصخرية وتكوين الكدوف

وربا وامريكا الشمالية اخذت أالصناعية في 

في الزيادة نتيجة  ويوالثل مطارحمو ة مياه الا

لزيادة الان عاثات الضخمة من اكاسيد الك ريت 

نتيجة  الجووالنتروجين والكاربو  التي تطلق في 

ود الاحفور  مثو النفط والفحخ في لاحتراق الوق

ومحركات ، اي الطاقة الكدربائيةمحطات انت

 ومعامو تكريرالأسمدة، وافرا  ومصانع  ،لاتالآ

وكا  الاعتقاد  ،ال ترو  والصناعات ال تروكمياوية

ال ائد ا  الامطار الحمضية تنشأ نتيجة بعض 

ن ا  فيدا مثو العوامو الط يعية التي لا دخو للإ

الحامضية الناجمة عن اندفاع ال راكين  الغازات

تحلو بقايا اومن  ،ق الغاباتارتحا خ    اومن

العلخ الحديث اكتشأ  الا ا  ،تات والحيواناتاالن 

هو الان ا  الرئيس وله وبين ا  ال     عكس

من   %90)وقد اث تت بعض الدراسات ا  

الك ريت المحمو  في الامطار يعود الي النشاط 

ال شر  وتشير بعض التقديرات الي ا  الانشطة 

في طن مليو    284-78)الط يعية ت دخ بحوالي 

ال نة من مرك ات النتروجين وفي المقابو ت دخ 

مليو  طن   100-75)ال شرية بحوالي  الانشطة

  90- 20)سنويا من مرك ات الك ريت وحوالي 

 ليو  طن في ال نة من مرك ات النتروجينم

وهكذا يتضح ا  الانشطة ال شرية تقترب من 

الم توى الط يعي في توليد الملوثات علي 

اما علي الم توى الاقليمي  فأ   ،الم توى العالمي

)الحلو،  الانشطة ال شرية متفوق  في هذا المجا  

2010 ،64-68 .. 

  Acid Rainتمت م حظة الامطار الحمضية    

في المشاكو اهخ سنة وتعد من   250)ق و حوالي 

وتعاني المناطق  ،مو وع التلوث الجو 

 ،من مشكلة التلوث ةالك يرلاسيما ة الصناعي

 ينتشر تأثيره ايضا الي المناطق والمطر الحمضي 

تحمل  من  المجاورة بفعو نقو الرياح للغيوم وما

لذله يتعدى  لم افات طويلةقطرات مائية حمضية 

تأثير التلوث النطاق المحلي الي الاقليمي  

 . 28، 2011)غانخ، والعالمي

من القر  التاسع عشر  يفي النصأ الثان     

 الكيميائيإنت     م 1872)سن   يف  المي د

 . 100، 2009)الموسو ،   روبرت أكس اسميث
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إلي وجود ع ق  ترابط بين تزايد الد اء الأسود 

بريطانيا  في ةالصناعي المدينة سماء مانش تر يف

وأصدر  حالمطر والثل يكتشفدا فا يالت ةوالحمو 

صط ح الأمطار الأو  مره  كتابا استخدم في 

أصدرت بلدية   م1891) وفي سنة ،ةالحمضي

تقريراً عزت في   ةأوهايو الأمريكي ةكليفي ند بولاي

تله المدينة إلي إحراق الفحخ  يوبو  الأشجار ف

 سنةوفي  ،المصانع الم تخدم في  الحجر

انجلترا  يقام باحثا  من جامعة ليدز ف  م 1911)

تحليو بدراسة و شارلز كروثر وارثر رستنوهما 

 ةعينات من المطر فوق مدينة ليدز الصناعي

أ  المطر كا  شديد الحمو ة وفي عام   ف حظا

دراسة أعدها  يف داهل روف ور البين   م1916)

نقراض اعن  ةلؤوالم  يه ةمطار الحمضيأ  الا

 حيرات وأندار الدو  المن  ديدعال يالأسماك ف

بدء   م 1945)وفي عام  ةالسكندنافي

ال ويديو  يحللو  الأمطار والثلوي ووله العلماء

خذ العينات لأمحطات الأسيس ش ك  من من خ   ت

هذه  وتوسعت ،كو أنحاء ال ويد يوتحليلدا ف

 يف ةسكندنافيلدو  الالتشمو ا بعد وله ةالش ك

أوائو الخم ينات من القر  العشرو  وبعدها 

و غرب ملتش ةالش كهذه متدت اب نوات قليلة 

"  ةأوروبا وسميت " ش كة كيمياء الجو الأوروبي

الخم ينات أ  عقد منذ  ةأظدرت هذه الش ك

 رغ لند  وبلجيكا ولوك م يشملت ه يالت ةالمنطق

 ةر   أكثر من غيرها للأمطار الحمضيمعكانت 

شما  المناطق  ةالمنطق وله وقوع هذه س   يعودو

ت عت ا  م1968)وفي سنة  ،أوروبا يف ةالصناعي

شما  ألمانيا وفرن ا لتمتد الي  ةهذه المنطق

وفي  ،ةالسكندنافي ا وبريطانيا وال لد

 سفانته أودين   ويدال احث القام   م1967)عام

فوق  التي سقطتبدراسة بيانات الأمطار والثلوي 

ووجد أ    ةالثاني ةأوروبا منذ الحرب العالمي

 أوروبا بعد الحرب يف يزدهار الصناعالا

 ةحمو  يف ك يرازدياد  ادى الي العالمية الثانية

 يالت ةأوروبا وفوق الدو  الاسكندنافي يالمطر ف

  ةأوروبا الصناعي عن  مئات الكيلو مترات دعتت 

ط يعيا وريا ياً  اوصف دراسات  يف أودينقدم  كما

في  المنشئآت الصناعيةنتقا  الملوثات من الكيفية 

مئات الكيلومترات لالجو  ع رأوروبا ورحلتدا 

 لدو فوق ا حمضيةشكو أمطار ب  قطلت

فتؤثر سل ا في النظخ ال يئية المائية  ةسكندنافيالا

أثار سيئة يمكن أ  يؤدى  ةأبحاثي وقد توقع ف ،فيدا

 ،والمياه ،الترب يإليدا المطر الحمضي ف

 أودين وقد لق  ،والم اني ،والمراعي ،والغابات

 )    ". ةمنذ وله الوقت " بـ أبي الأمطار الحمضي

 .(2016، فادية سنداسي

  :ةالحمضي الامطار مفهوم

وعادة حديثة ال يئية ال واهرظاحدى الهي    

بالتلوث ع ر الحدود  عليداما يطلق 

Transbounder pollution .  هذه اكتشفت

الاسكندنافية  ال لدا في   1970عام)الظاهرة 

أ  عددا من ال حيرات وال رك  ت ينووله عندما 

وله في  ادىو ،النرويجية اص حت حامضية

 كا  مصدر هذهواختفاء عدد من احيائدا المائية، 

 علي النرويح من طتقتي سالأمطار الحمضية ال

 الي الدواء ابخرتدا الملوثةالصناعات التي تطرح 

ا   ،تلوث أجوائدا بدذه الحوامض ت فيوت   

مصطلح عام يطلق علي  الامطار الحمضية

ت قط بدا الأحماض من  يالطرق العديدة الت

، والمصطلح الأكثر دقة هو  الغ ف الجو

 من:"الترسي  الحمضي" والذ  يتكو  

  .Wetرط ) ترسي  حمضي -1

  .Dryترسي  حمضي جاف ) - 2

ويشير المطر الحمضي إلي خليط من          

  المواد الرط ة والجافة القادمة من الغ ف الجو

التي تحو  كميات أكثر من الط يعية من أحماض 

يص ح المطر  أ        النيتريه والك ريتيه. 

حمضي في الط يعة ب    وجود بعض الملوثات 

 المصانعال يارات  ة من عوادممالناج الجو في

ومن ال دو تعريف  بأن  المطر أو  ،المختلفة

الض اب أو الصقيع أو الثلوي التي تخ جعلدا 

 حمضية بواسطة الملوثات في الدواء نتيجة للوقود

 الذ  يحدث في المصانعوالاحتراق  ،الأحفور 

التي ين عث في معظمدا من أكاسيد النيتروجين 

 . يتخ تحديد SO2الك ريت ) وثاني أوك يد

الحمو ة علي أساس م توى الرقخ الديدروجيني 

 من قطرات الماء.  

حمضية قلي  تكو  مياهدا ا  الأمطار العادية     

لماء الموجود في لأ  ثاني أك يد الكربو  وا

معا لتشكيو حمض الكربونيه، الدواء يتفاع   

عندما يكو  م توى درجة  ،وهو حمض  عيأ

الحمو ة من مياه الأمطار يقع تحت درجة 

واوا زاد عن هذه  ، 6.0-5.3)      الحمو ة من

يص ح عندها مصدرا حمضيا وعندما  ةالن  
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تتفاعو هذه الغازات مع جزيئات الماء والأك جين 

وبين المواد الكيميائية الأخرى الموجودة في 

ميائية حمضية الغ ف الجو ، تتشكو مرك ات كي

خفيفة مثو الك ريتيه وحامض النيتريه مما يؤد  

)بو  ر  ) إلي هطو  الأمطار الحمضية

  .1984بورنتي،

  

 :تكوين المطر الحمضي

بصورة  تكوين المطر الحمضي يكو         

 ي اوك يد الكاربو  فيئانط يعية من ووبا  غاز ث

ن م المطر عند هطول ، إو يأتي هذا الغاز الي الجو

 لغاز وجوده اص  بن  ة  ئيلة في الغ ف ا

 من تنفس الكائنات الحية وتحلو المواد العضويةو

والمعادلة  الاحفور  واحتراق الغابات والوقود

الآتية تو ح تكوين حامض الكاربونيه عند 

 :علي النحو التاليووبان  في ماء المطر 

 •CO2 + H2O → H2CO3  حمض(

 الكربونيه 

 •SO2 + H2O → H2SO3  حمض(

 الك ريتات 

 •NO2 + H2O → HNO2  النيتروز(

المجلة ) )حمض النيتريه  HNO3حمض  + 

 . 52-45 2019العراقية للعلوم والتكنلوجيا، 

كما ا  التفاع ت الاتية تو ح كيفية تكوين 

 الامطار الحمضية.

ليكو   ك يد الك ريتيد مع الماءوي ائانيتفاعو ث -

 حامض الك ريتيه

تروجين مع الماء لتكو  اياكاسيد النتتفاعو  -

 حامض النتريه.

اوك يد الكاربو  مع الماء ليكو  ثنائي  يتفاعو -

 الحامض الكربوني.

يتفاعو الكلور مع الماء ليكو  حامض  -

  100، 2007)الصفاو ، الديدروكلوريه.

ت اهخ أكاسيد الك ريت كذله في تكوين المطر 

ق الحمضي نتيجة لان عاثدا من محطات احترا

الي ط قات  (SO2)الوقود، فعند تصاعد غاز 

الدواء الاوك جين في الجو العليا فان  يتحد مع 

والذ    SO3)بوجود  وء الشمس مكونا غاز 

 تيه عند اتحاده مع بخار الماءييكو  حامض الك ر

 كما في المعادلتين أدناه :  عند هطو  المطر

SO2 +  O2 →  SO3  

SO3 + H2O→ H2SO4  

المطر الحمضي من إن عاث أكاسيد  كما يتكو 

يتروجين من وسائط النقو المختلفة حيث تتحد االن

مع بخار الماء   (NO2هذه الأكاسيد كما في غاز 

 ،النتريه الذ  ي    حامضية المطر مكونا حامض

إ  المطر الحمضي مصطلح يطلق علي مياه 

الأمطار التي تحتو  علي واحد او اكثر من 

لماء المطر أقو   pH)الايونات بتراكيز تجعو 

 Acidوهذا يدعي بالترسي  الحامضي ) ، 5.6)من

deposition الذ  يشمو الترسي  الحامضي  

الرط  المتمثو بترسي  أطنا  من عناصر الك ريت 

لكو سنة   2كخ)لملوثات الاخرى لكو والنيتروجين وا

عن طريق الامطار والثلوي والض اب وغيره، 

وهناك الترسي  الحمضي الجاف والمتمثو بعملية 

نقو الغازات ودقائق المواد من الغ ف الجو  الي 

سطح الارض عن طريق الدواء والرياح كما في 

كما  ،نقو اكاسيد النيتروجين والامونيا وغيرها

ار الحمضية من تفاعو الغازات تتكو  الامط

ك يد واثنائي  المحتوية علي الك ريت واهمدا

الك ريت مع الاك جين بوجود الاشعة فوق 

ك يد وال نف جية الصادرة عن الشمس، وينتح ثالث ا

الك ريت الذ  يتحد بعد وله مع بخار الماء الموجود 

الذ  ي قي معلقا  ،في الجو، ليعطي حمض الك ريت

واو دقيق تنقل  الرياح من ي هيئة رفي الدواء عل

خر، وقد يتحد مع بعض الغازات في الدواء مكا  لآ

مثو النشادر، وينتح في هذه الحالة مرك  جديد هو 

ولا  في حالة كو  الجو جافاك ريتات النشادر، اما 

فا  رواو حمض  ؛تتوفر فرصة ل قوط الامطار

اء الك ريت، ودقائق ك ريتات النشادر ي قيا  في الدو

  اب خفيأ،  شكو، ويظدرا  علي معلقين ال اكن

ل قوط سانح  لاسيما عندما تص ح الظروف 

الامطار فاندما يذوبا  في ماء المطر، وي قطا  

مطر حمضي، هذا  شكوعلي سطح الارض علي 

مع اكاسيد الك ريت في  ،وتشترك اكاسيد النيتروجين

الحمضية حيث تتحو  اكاسيد  مطرتكوين ال

النيتروجين بوجود الاك جين والاشعة فوق 

ال نف جية الي حمض النيتروجين. وي قي هذا 

، وينز  مع مياه معلقا الحمض في الدواء ال اكن

الامطار، مثو حمض الك ريت مكونا الامطار 

  189ه،  1424الاحيدب، ).الحمضية

رودة فا  الجو شديد ال  في حالة كو  اما         

مع  وي قي مختلطا ثلحرواو الحمض يت اقط مع ال

 ت اقطا   ،سطح الارض تغطي بلورات  التي

 فيحدوث تلوث  الي الحمضية يؤد  مطرال
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ان  في الوقت نف    الا ،المناطق التي ي قط عليدا

من الكثير من الملوثات  يعمو علي تنقية الدواء

للدواء عن طريق اوابت  ل عض الغازات الملوثة 

 ،ربو امثو اكاسيد الك ريت والنتروجين والك

الأرض )الطائي و والتي ت قط علي سطح 

  . 258، 2013الاسد ، 

ين في ولابد من إبداء الم حظتين الآتيت            

  :هذا المجا 

من الم حظة الأولي: ا  الغازات الملوثة تنتقو 

تؤكد الدراسات في أو التيارات الدوائية  خ  

  2.0اسكندنافيا ا  كمية غازات الك ريت أعلي )

مرة مما تطلق  مصانعدا، وفي الوقت نف  ، لا 

تزيد كمية غازات الك ريت في اجواء بعض اقطار 

 -10)أوروبا الغربية وخاصة المملكة المتحدد عن 

و وهذا يعني ا  هذه الغازات الملوثة، تنتق ، 20%

 التياراتبواسطة 

 الدوائية من أوروبا الغربية إلي اسكندنافيا

 .وإنكلترا

   . 

 

زداد مع ي الحمضي لمطرالم حظة الثانية: ا

تشير الدراسات إلي ا  حمو ة او الزمن، 

  1982)الأمطار التي سقطت فوق ال ويد عام 

كانت أعلي بعشر مرات من حمو ة الأمطار 

، حيث لاحظ الخ راء أ   1969)التي سقطت عام

ن  ة حمو ة مياه الأمطار زادت بشكو منذر 

بالخطر، أما درجة حمو ة الأمطار في بريطانيا 

، ووصلت  1979)في عام   4.5)فقد وصلت إلي

وفرجينيا   3.8)في نفس العام في كندا إلي

، حيث كانت درجة حمو ة أمطار  1.5)إلي

حمو ة حمض الك ريت فرجينيا تقارب درجة 

)أسيد ال طاريات  وفي اسكتلندا، وصلت 

، ووصلت في لوس  1977)عام  2.7)إلي

ا  أكثر حمو ة من الخو   3الي )  1980)عام

وعصير الليمو ، ولا يقتصر التوزع الجغرافي 

للأمطار علي ال  د الصناعية، إو يمكن ا  تنتقو 

الغيوم لم افات بعيدة عن مصادر التلوث 

عي، فتدطو أمطارا حمضية علي مناطق لا الصنا

. ولابد من  1مخطط ) ع قة لدا بمصدر التلوث

الشارة إلي ا  درجة حمو ة ماء المطر النقي 

ا  تميو إلي الحمو ة قلي ،   6 – 5.5) هي بين

 )ولخ ي جو ا  تأثير سل ي لدذه الن  ة 

  2024، تشرين الأو  ar.wikipedia)تقرير

ويمكن اعت ار ماء المطر نقيا في حدود هذه 

الدرجة وغير  ار بال يئة ح   المعلومات 

 .المتوفرة

 :قياس حموضة الامطار

عن  تنتححمو ة ماء المطر والثلح ا            

  والمقياس +Hروجين الموج ة)دوجود ايونات الد

التقليد  لدذه الحمو ة هو معد  الديدروجين 

(PH امعدلا ثانيا لذله فاعت رو  وو ع العلماء 

النقي هو الذ  يحتو  علي معد   ا  الماء

 8وا زاد عن وله واص ح )ا  ف7) ي لغهيدروجيني 

  واص ح 7  اص ح الماء قلو  واوا قو عن )9او 

 او اقو من وله كا  الماء حامضيا.  5او  6)

تعتمد علي   ا  تحمض المطر والثلح من عدم

ن  ة العناصر الحامضية والقاعدية الموجودة في 

 غال اً هي  اءودفج يمات الغ ار في ال ،لدواءا

يونات ووجودها في ماء المطر يطلق ا ،قاعدية

 ،وال وتاسيوم ،المغن يومو ،لكال يومكاموج ة 

وفي الاقاليخ ال احلية ي دخ رواو  ،والصوديوم

 القاعدية ال حر بكميات ك يرة من العناصر

 . 6دروجيني في الغال  اك ر من )يومعدلدا الد

 مصادر الامطار الحمضية:

من المعروف أ  المصادر الط يعية       

ع  دورا في تلالن ا   نتايالتي من  المصادرو

أساسا وله ولكن يرجع  ،تشكيو الأمطار الحمضية

إلي احتراق الوقود الأحفور  الذ  ينتح عن  

وأكاسيد  الك ريت كاسيدان عاثات ثاني أ

 .النيتروجين

 :الطبيعية. المصادر 1

العامو الط يعي  الان عاثات ال ركانيةتعد          

 عث ال راكين تاو  ،الرئيس للأمطار الحمضية

 يوضح آلية تكوين الامطار الحمضية (1) مخطط

    /الموقع الالكتروني /المصدر

https://www.google.iq/search?q=%D9%85%D8%AE%D8%B7%D
8%B7+%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9+%D8%A 
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 تكوينل ،المنتجة للحمض والابخرة الغازات

أو  ،الحمضي لمطركميات أعلي من المعتاد من ا

أ  شكو آخر من أشكا  هطو  الأمطار مثو 

 الن اتاتوالثلوي إلي حد يؤثر علي  ،الض اب

تحلو أ  وكما  ،داخو المحيط ن ا وصحة الا

الن اتات وحرائق الغابات والعمليات ال يولوجية 

الأمطار  ت   أيضا غازات  ينتح داخو ال يئة

بشكو ط يعي أكاسيد ال رق نتح يكما  ،الحمضية

تتفاعو مع جزيئات الماء  يكو  لدا النيتريه التي

النشاط الكدربائي لنتاي حمض النتريه،  بواسطة

 .الحمضيةوبالتالي تشكيو الأمطار 

 :مصادر من صنع الإنسان -2

ائية ان عاثات غازات كيمي إلي ال شرأنشطة تؤد          

ي فالم اهخ الرئيس  دالتي تعمثو الك ريت والنيتروجين 

انتاي المصانع، ومرافق  هذه وتشمو ،الحمضي لمطرا

توليد لغرض  استخدام الفحخويعد  ،الطاقة، وال يارات

ية غازالطاقة الكدربائية هو أك ر م اهخ في الان عاثات ال

الأمطار الحمضية. كما تقوم  ت اقطالتي تؤد  إلي 

من  ك يرة كمياتال يارات والمصانع أيضا بإط ق 

 اطقالان عاثات الغازية يوميا في الدواء وخاصة في المن

 المزدحمةوالمناطق الحضرية  ،ك يرةالصناعية ال

الجو مع الماء  وتتفاعو هذه الغازات في ،بال كا 

ت والأك جين والمواد الكيميائية الأخرى لتشكيو مرك ا

حمضية مختلفة مثو حامض الك ريتيه ونترات 

ونتيجة لذله، تعاني هذه  ،الأمونيوم وحمض النيتريه

 ،المناطق من كميات عالية جدا من الأمطار الحمضية

رك ات الحمضية هذه الم حاملة  فالرياح الحالية تد 

فوق م احات واسعة ع ر الحدود وتعود إلي الأرض 

 ،الدطو أو أشكا  أخرى من  ،حمضي مطرفي شكو 

تدفق ع ر تإلي الأرض، تله المرك ات  عند وصو و

ال حيرات  ذه  الييوق خ التربة  تمتصداوال طح، 

ار و مع مياه ال ح اخت طوالأندار وأخيرا يحصو 

 .المحيطات

ة يمكن اجما  الغازات التي تكو  الامطار الحمضي و

 -:علي النحو التالي 

  الغَازَات التي تؤد  إلي تكو  المطر الحِمْضِي:

 غاز ثاني أكُْ يد الك ريْتيِْد. -1

 

 أكاسِيْد النيتروجِيْن. -2

 ثاني أكْ يد الكربو . -3

 الكلوْر   -4

 

الاحتراق فإن " غازات عندما تتصاعد الغازات الناتجة عن 

وأكاسيد النيتروجين ".تتحد مع الأوكسجين،  أكاسيد الكبريت

فيتكون حامض الكبريتيك، ويبقى هذا  وذرات الماء والغبار،

ً في الهواء على شكل رذاذ دقيق، تتكاثف  الحامض عالقا

مخطط  حمضية حولها قطرات المطر، وتتحول إلى أمطار

افة، فهي ذرات غبار . أما الجزيئات الحمضية الج(2)

طبيعتها، تسقط على الأرض بشكل بطبقة رقيقة  حمضية في

وعندما يسقط عليها الماء بفعل المطر فإنها  من الغبار،

المياه والتربة. وفي فصل الشتاء  حموضةزيادة تؤدي إلى 

وعندما يأتي فصل  الجليدم يختلط الغبار الحمضي مع ركا

 هذه المواد الحمضية إلى الربيع ويذوب الجليد، تحمل المياه

حموضته إن المطر الذي درجة الأنهار والبحيرات والتربة،  

ويكو  نتيجة لوجود   5اقو من ) يدعي المطر الحمضي

 (so2وثاني أك يد الك ريت (NO، NO2أك يد الك ريت

المنطلقة في الدواء الجو  من الصناعات وعوادم 

  56، 2012)عايد،ال يارات

 -للتساقطات الحمضية:الاضرار البيئية 

تعد الأمطار الحمضية من أخطر الظواهر    

 ، بصحة الن ا الط يعية تدميراً لل يئة وإ راراً 

 -ويمكن اجما  اهخ الا رار بالنقاط التالية:

  ال يئة المائية:أثر المطر الحمضي في  - 1

مياه  فير الحمضي بشكو م اشر المطت اقط ا  

علي الغابات غير م اشر  أو ،ال حيراتالأندار و

 ،إلي الأندار وال حيرات نتقويوالطرق والحقو  ل

وبما  ،ن  ة حمو ة تله المياهارتفاع يؤد  الي 

  4.5اقو من )  (PHا  الاحياء لا تتحمو 

علي مدى فترة من الزمن،   78، 2014)التميمي، 

وتحتاي الن اتات والحيوانات المائية إلي م توى   

 لامطار الحمضيةل ( مصادر الغازات المسببة2)مخطط 
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إوا  ،الديدروجيني من أجو ال قاءمعين من الرقخ 

 وله انخفض م توى الرقخ الديدروجيني دو 

ويؤثر  ،تص ح الظروف معادية ل قاء الحياة المائية

الميو الحمضي لتغير تركيز الحمو ة والألمنيوم 

بدرجة ك يرة علي م تويات تركيز الأس 

الديدروجيني في المياه ال طحية، مما يؤثر علي 

عند  ،ا  الحياة المائية الأخرىالأسماك وكذله أشك

، لا  5)م تويات الرقخ الديدروجيني أقو من 

كما ا   لاسماكض اويمكن أ  تفقس معظخ بي

الي أيضا تؤد  انخفاض درجة الحمو ة يمكن 

 كما أدت الأمطار الحمضية  ،يرةقتو الأسماك الك م

 انخفاضالأندار وال حيرات إلي المت اقطة علي 

الأنواع  ضادت الي انخفاوقد  ،التنوع ال يولوجي

والن اتات وأنواع الحشرات،  ،بما في وله الأسماك

 لمطربو تخ القضاء علي بعضدا ب    تدفق ا

وتؤد  الأمطار  ،الحمضي الزائد إلي المياه

من الفلزات الثقيلة  عاليةالحمضية إلي إوابة ن  ة 

والألمنيوم، وهي فلزات  ،والزئ ق ،مثو الرصاص

سامة وت    ت مخ الكائنات الحية عند شربدا 

 . 2023)اميلي جريينفيلد، آب،  للمياه الملوثة

تدريجيا بخاصية التراكخ، حيث تتجمع  ميزكما تت

بمرور الوقت فـي أج ام الأحياء، وقد لوحظ 

انخفاض عداد الطيور في بعض المناطق الأوربية 

ا علي الحشرات التي تغذيد ب   والأمريكية 

تحتو  أج امدا علي ن  ة عالية من الألمنيوم 

التي جرفت  مياه الأمطار الحمضية من سطح 

 التربة وحملت  إلي الماء.

تؤد  وقد كشفت الدراسات أ  الأمطار الحمضية 

تدمير وانقراض الآلاف من الكائنات الحية  الي

ال حرية، وتؤد  إلي موت القشريات والأسماك 

، ب    تكو  مرك ات سامة والضفادع  رةالصغي

، تتركز في أن جتدا فتت    حمضية المطربتأثير 

وتتأثر ال حيرات والمحيطات وما  في وفاتدا

ً بالأمطار متحتوي   ن ثروات بحرية سل ا

الحمضية، من خ   انتقا  حمض الك ريتيه إليدا 

مع مياه ال يو  والأندار بعد هطو  الأمطار 

  الأمطار الحمضية تجرف معدا الحمضية، كما أ

عناصر معدنية مختلفة بعضدا علي شكو مرك ات 

من الزئ ق والرصاص والنحاس والألمنيوم، مما 

 ،يت    في قتو الكثير من الكائنات الحية ال حرية

ودرجة الحمو ة الط يعية لمياه ال حيرات تتراوح 

، فإوا زادت عن وله، ظدرت المشاكو  6 -5)بين 

عدد  زيادة وتشير الحصائيات إلي ،ال يئية

ال حيرات التي زادت ن  ة حمو تدا علي 

م توى العالخ بصورة غير م  وقة ليصو إلي 

 ً ، في العالخ نحو ثلث ال حيرات الموجودة حاليا

نوع من حدوث والتي أدت الأمطار الحمضية إلي 

اميلي ) الخلو ال يئي وا طراب الحياة فيدا

 . 2023، آب، أ.جريينفيلد

 

 :والنباتات الغابات في أثر المطر الحمضي -2   

يئي، ا  تدمير الغابات ل  تأثير في النظام ال      

  %15)فمن الم حظ ا  انتاي الغابات يشكو نحو 

في الانتاي الكلي للمادة العضوية علي سطح 

الارض، ويكفي ا  نتذكر ا  كمية الاخشاب التي 

ر مليا  2.4)ي تعملدا الان ا  في العالخ تزيد عن 

طن في ال نة، كما ا  غابات الحور المزروعة 

ك جين، وطن من الا  1300)تطلق  2في واحد كخ

د طنا من ثاني اك ي  1640)وتمتص نحو 

كذله تؤثر  ،خ   فصو النمو الواحدالكربو  

الامطار الحمضية في الن اتات الاقتصادية وات 

المحاصيو الموسمية وفي الغابات الصنوبرية، 

فدي تجرد الاشجار من اوراقدا، وتحدث خل  في 

في    ) العناصر المعدنية  رالنشادالتواز  

التربة، وبالتالي تجعو الامتصاص يضطرب في 

ة تؤد  لحدوث خ ارة ك يرة في الجذور، والنتيج

 المحاصيو.

 

 

 

 

-https://ar.mosg-portal.com/acid-rain /المصدر -
affect-buildings-statues-22062-189 

 صورة تبين   أثر المطر الحمضي في الغابات والنباتات
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:اثر الامطار الحمضية في التربة    

كيمياء  في ك يربشكو يؤثر المطر الحمضي       

ويعني وله أ  ميكروبات  ،التربة وعلخ الأحياء

التربة والنشاط ال يولوجي وكذله التراكي  

الكيميائية للتربة مثو درجة الحمو ة للتربة 

تضررت أو تتراجع ب    آثار الأمطار 

 الحمضية. تحتاي التربة للحفاظ علي م توى الرقخ

الديدروجيني الأمثو لاستمرارية النشاط 

عندما تنز  الأمطار الحمضية إلي  ،ال يولوجي

، مما ة حمو تداالتربة، فدذا يعني ارتفاع درج

يؤد  إلي تلأ أو عكس الأنشطة ال يولوجية 

 والكيميائية للتربة. وبالتالي، الكائنات الحية

أ التربة الح اسة التي لا يمكن أ  تتكي ،الدقيقة

ارتفاع ا  مع التغيرات في درجة الحمو ة. 

 لميكروباتانزيمات بأ يضرو ة التربة أيضا حم

مناطق  يت ين التقارير أ  التربة فو ،التربة في

اوروبا أخذت تتأثر بالحمو ة، مما يؤدى إلي 

 أ رار بالغة من انخفاض نشاط ال كتيريا المث تة

وانخفاض معد  تفكه الأداة  ،للنيتروجين

 ةاتيالعضوية، مما أدى إلي سماكة ط قة ال قايا الن 

أص حت في  تعوق نفاو الماء إلي   إلي الحد الذ

 داخو التربة وإلي عدم تمكن ال ذور من الن ات،

نخفاض إنتاجية اوقد أدت هذه التأثيرات إلي 

 . 2012)ع د، كانو  الثاني، الغابات 

 

 

 

 :على العمارة والمباني الامطار رأث – 4

الم اني،  فيالأمطار الحمضية  تؤثر       

 الحجر الجير ، منوخاصة تله التي شيدت 

مع المعاد  وهذا يترك الم ني الامطار  تتفاعوو

وتتأثر  ،والتآكو مح  ل  ومعر ا  عيفا 

الم اني الحديثة وال يارات والطائرات والج ور 

كما  ،والأنابي  الفولاوية كلدا بالأمطار الحمضية

  1) .ك يره للم اني القديمة ي    ا راراً 

يؤد  المطر الحمضي إلي إوابة الكال يوم في 

الحجر، وكذله يف د أنواعًا معينة من المعد . 

ل رونز والنحاس المعاد  الم تضعفة تشمو ا

والنيكو والزنه وأنواع معينة من الفولاو. أفادت 

دراسة في مجلة "تلوث الماء والدواء والتربة" 

أجرتدا جامعة هونغ كونغ أ  أمطار الحمض 

  قد 3.5) الاصطناعي وات درجة الحمو ة

 ،والفولاو المجلفن ،تؤد  إلي تآكو الفولاو الطر 

 وكا  ،والنحاس الأحمر ،والفولاو المقاوم للصدأ

الفولاو الطر  الأكثر و الفولاو المقاوم للصدأ

لكن المعاد  الأربعة تآكلت بشكو  ،عر ة للخطر

متزايد حيث استخدم ال احثو  أمطاراً حمضية 

 . 2)أقوى وأقوى

 المباني فيمطار الحمضية اثر الأصورة تبين 

 
-https://encrypted المصدر/ الموقع الالكتروني:

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRDlo1G8 

  :الصحة العامة في الامطار الحمضية راث -5

يتشكو الض اب الدخاني في المد  الك يرة،         

ي قي معلقا أو ، غازاتاحماض ووهو يحتو  علي 

في الجو عدة ايام، ووله عندما تتعرض الملوثات 

إلي الاشعة  ك يرةالناتجة عن وسائو النقو بصورة 

                                                           
 
 

 صور تبين اثر الامطار الحمضية في التربة

-https://ar.mosg-portal.com/acid-rainالمصدر/  - 1
affect-buildings-statues-22062-189 
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فوق ال نف جية الآتية من الشمس، فيحدث بين 

 تشكيوية، تؤد  الي ومكوناتدا تفاع ت كيميا

الض اب الدخاني الذ  يخيخ علي المد  وخاصة 

ساعات الص اح الاولي، والاخطر في وله  خ  

ن  يشكو النيتروجين، لأك يد وي ائانهو غاز  ث

الكيميائية  المفتاح الذ  يدخو في سل لة التفاع ت

الضوئية التي ينتح عندا الض اب الدخاني وبالتالي 

نكو  امام مرك ات عديدة لدا تأثيرات  ارة علي 

الان ا  إو ت    احتقا  الاغشية المخاطية 

 ،وتلأ الان جة ،وسعا  واختناق ا،وتديجد

وكو  ،وانخفاض معد  التمثيو الضوئي في الن ات

الحرار ، هذا ينتح عن حدوث ظاهرة الانق ب 

عندما خيخ  1952)كما حدث في مدينة لند  عام 

ب      قتوالض اب الدخاني لمدة ث ثة ايام، 

ذله ما حدث في انقرة واثينا. شخص، وك  4000)

ثر المطر الحمضي علي المنشآت أالي    افبال

والابنية وات القيمة التاريخية  ،الصناعية

واب ط  ، خمةوالتماثيو، او يكلأ ترميمدا م الغ 

تفتت بعض الاحجار في بري لند   مثا  علي وله

ناهيه عن  ،الشدير وكني ة وست مين تر ابي

تفاعو حمض الازوت مع كثير من المعاد  في 

 ،2017قار ، ) المنشآت الصناعية وتخري دا

152 . 

كو  في الغ ف الجو ، ثاني أك يد يعندما 

الك ريت وغازات أك يد النيتروجين ومشتقاتدا 

 يقلو  أنفالج يمات مثو الك ريتات والنترات، 

ويمكن أ  ي    الحوادث، مما يؤد  إلي  ،الرؤية

ولا تتأثر صحة  ،وفياتاحيانا  الصابات و

الن ا  بشكو م اشر بالأمطار الحمضية لأ  مياه 

فإ   ومع وله ،مضية تخفأ كثيراالأمطار الح

الترسي  الجاف المعروف أيضا باسخ الج يمات 

ي ئانأكاسيد النيتروجين وث مثوالغازية في الدواء 

ي    مشاكو صحية  ك يد الك ريت يمكن أ وأ

يمكن أ  تتكثأ م تويات و ،خطيرة عند استنشاق 

الترس ات الحمضية في شكو جاف في الدواء 

والقل  مثو التداب  ،الرئةت    مشاكو في ف

وتت    الأمطار  ،الشع  الدوائية والربو

الحمضية كذله في أ رار صحية ك يرة للإن ا ، 

ومن وله احتقا  الأغشية المخاطية وتديجدا 

وكذله ال عا  والاختناق وتلأ الأن جة، ووله 

حينما يتشكو الض اب الدخاني، لاسيما في المد  

و ة مرتفعة، الك يرة، وهو يحتو  علي حم

ً في الجو عدة أيام، ويرجع تكو  وله  وي قي معلقا

الض اب الحمضي إلي تعرض الملوثات الناتجة 

عن وسائو النقو إلي الأشعة فوق ال نف جية الآتية 

من الشمس، فتحدث بين مكوناتدا تفاع ت 

كيميائية تؤد  إلي تكوين الض اب الدخاني الذ  

ات الأولي من يخيخ علي المد ، وخاصة في ال اع

وقد أظدرت الدراسات التي أجريت علي  الص اح

الض اب الحمضي أن  أكثر خطورة من المطر 

الحمضي، علي الرغخ من أندما يتكونا  بطريقة 

واحدة، ويرجع وله إلي أ  الض اب الحمضي 

 . الأرضيتكو  بالقرب من سطح 

 اثر المطر الحمضي في الحيوانات : -6

من مكونات النظام تتوقأ س مة كو مكو  

 يئي علي س مة المكونات الأخرى، فمث  تأثر ال

القوارض حيوانات مطار الحمضية يحرم الن ات بالأ

 أو ،من المادة الغذائية والمأوى، ويؤد  الي موتدا

التي  آكلة اللحومهجرتدا، كما تموت الحيوانات 

وقد  ،او تداجر ايضا وهكذا ،تتغذى علي القوارض

مطار الحمضية في الم اشر للأ ي حظ التأثير

الاسماك الصغيرة  كما لوحظ موت ،الحيوانات

التي تحو  ن  ة عالية من القشريات في ال حيرات و

 نظرا لتشكو مرك ات سامة بتأثير الحوامض؛

تدخو في ن يح الن اتات التي الامطار الحمضية، 

ية لخل)ن اتات وحيدة ا -العوالق الن اتية -وال  نكتو 

وعندما تتناولدا القشريات والاسماك  ،عائمة 

ة الصغيرة، تتركز المرك ات ال امة في ان جتدا بن  

وهكذا تتركز المواد ال امة في الم تدلكات  ،اك ر

قاتلة في ال ل لة  تكو الثانوية والثالثية حتي 

ي ل يئلابد من الاشارة الي ا  النظام اهنا و ،الغذائية

ه المنتجة او لا ي تقيخ اوا حدث خلو في عناصر

ت الم تدلكة او المفككة وبالنتيجة يؤد  موت الغابا

الي موت الكثير من الحيوانات الصغيرة، وهجرة 

 الك يرة مندا وهكذا. 

 :للأمطار  الحمضية آثار أخرى - 8

الم اني،  الحمضي إلي تجوية مطرالؤد  ي      

 سطوحعلي من وتآكو المعاد ، وتقشير الدهانات 

الرخام  احجار والدياكو المصنوعة من ،الم اني

 ؛بشكو خاصاً تضرر الاكثروالحجر الجير  هي 

تفاعو الأحماض في ل نتيجةً ب    الأمطار الحمضية 

والتي  ،مرك ات الكال يوم في الدياكومع  المطر

 ةت    ا رارا بالغة بالتماثيو والاثار التاريخي



 
124 

 

 تآكوتؤد  الي ضية أيضا الحم و الامطار ةالقديم

 .والنحاس والحديد ،وال رونز ،المعاد  مثو الصل 

 معاد  اوابة في ةكذله تعمو الامطار الحمضي       

كذله تعمو ، والنحاس من انابي  الماء ،الرصاص

 ،ةوفيي زيادة ووبانية المعاد  ال امة في المياه الجلع

 ،ال ياحة في كما ت    الامطار الحمضية ا رارا

والاستجمام علي  فاف ال حيرات  ،ومناطق الترفي 

في مما يؤثر سل ا علي الاقتصاد  الأندار؛وشواطئ 

)احمد والطي  والشيخ،  المناطق التي تحث فيدا

2003 ،83 . 

 

                                                                                            

قد نتوقع أ  المناطق المحمية من الم اني الحجرية 

ومع وله، فإ   والآثار لن تتأثر بالت اقط الحمضي

المناطق المحمية في الم اني والآثار المصنوعة 

قشور  عليدا رمن الحجر الجير  والرخام تظد

سود تشققت في بعض الأماكن، وتكشأ وات لو  ا

تتكو  هذه  ،أحجار متدالكة تحتدا تواجدعن 

الج س،  مادة القشرة ال وداء بشكو أساسي من

تكو  من التفاعو بين ت من المعاد  التيوهو 

قابو  الج سو الكال يت والماء وحمض الك ريتيه

علي الرغخ من أن  يمكن أ   ،للذوبا  في الماء

الحجرية  ال طوحيتشكو في أ  مكا  علي 

ك يد وي أئانالكربونية التي تتعرض لغاز ث

، وعادة ما يتخ غ لدا  (SO 2) ريتالك 

المحمية التي لا  ال طوحي قي فقط علي  ،بعيدا

الج س أبيض، لكن  ،تغ لدا الأمطار م اشرة

ال لورات تشكو ش كات تح س جزيئات الأوساخ 

 . دسووات لو  اوالملوثات ، فت دو القشرة 

والآثار م نية من  ةبنيالعديد من الاا         

 حجارالحجر، وت تخدم العديد من الم اني الا

رانيت الآ  هو الحجر الأكثر كال ،للزخرفة

الحجر  ،استخدامًا للم اني والآثار والج ور

تخ  ،لل ناء استخدامًاالأحجار الجير  هو ثاني أكثر 

استخدام  علي نطاق واسع ق و أ  يص ح 

في أوائو القر  لل ناء سمنت ال ورت ند  متاحًا الا

التاسع عشر ب    لون  وملم   الموحد ولأن  

يعت ر ب دولة. كا  الحجر الرملي  ا  ينحتيمكن 

من المصادر المحلية شائع الاستخدام في شما  

شرق الولايات المتحدة ، وخاصة ق و عام 

علي الصعيد الوطني، يتخ استخدام   1900)

ثير من أنواع الرخام في كثير من الأحيا  أقو بك

من  في العديدالحجر الأخرى، ولكن تخ استخدام  

ب    تركي تدا، فإ   ؛والمعالخ الأثرية لابنيةا

بعض الأحجار أكثر عر ة للتلأ ب    الترس  

يتكو  الجرانيت من  ،الحمضي أكثر من غيرها

والكوارتز، التي  معاد  ال يليكات، مثو الفل  ار

ر الرملي أيضًا يتكو  الحج ،تقاوم هجوم الحمض

بعض الأحجار  ،من ال يليكا وبالتالي فدو مقاوم

الرملية أقو مقاومة لأندا تحتو  علي أسمنت 

في حمض  عيأ. يتكو   ب رعةكربوني يذوب 

الحجر الجير  والرخام بشكو أساسي من معد  

الكال يت )كربونات الكال يوم  ، والذ  يذوب 

 .ب دولة في حمض  عيأ

 للأمطار الحمضية .آثار إيجابية 

وجد ال احثو  في الكيمياء الحيوية في        

ة الجامعة ال ريطانية المفتوحة بالتعاو  مع وكال

 نَّ د أناسا وأكاديمية العلوم الط يعية ودولة ال َّوي

قد  الحمضي آثار لمطرمن المُمكن أ  يكو  ل

إيجابية تتمثوّ في أ َّ الك ريت الموجود  تكو 

ِ من المطر الحمضي يُ اهخ في تقليو ان عاثات 

ة التي الدفيئ غاز الميثا  الذ  يعُدُّ أحد أهخّ غازات

 لدا آثار ك يرة علي المناخ في سطح الارض.

 

 

 الحمضي: وسائل التخفيف من اثار المطر

للحد من اثار  واي رها ا  افضو الطرق       

 ؛ومنع تكويندا ،الامطار الحمضية هو الحد مندا

ان عاث العناصر  او تقليوووله من خ   وقف

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Far.wikipedia.org%2الاا

 kDegUIARCnAQ4vkJzuAhXzwAIHHXfFDFEQr-L9%2585%D%25F%2Fwiki: لمصدر

 صورة تبين آثار الامطار الحمضية في التماثيل

https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/water-universal-solvent
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/water-universal-solvent
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/water-universal-solvent
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Far.wikipedia.org%252الاالمصدر
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Far.wikipedia.org%252الاالمصدر
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الكيمائية التي تؤد  الي تكويندا مثو الاكاسيد 

من خ    الدواءة والنتروجينية في يالك رتيت

 -الخطوات التالية:

تقليو نواتح الاحتراق  وا  يكو  الدخا   – 1

  من الحدودلابخرة الناتجة في والغازات وا

وكذله حضر الحرق المكشوف  ،الم موح بدا

لضما   ةتتوفر في  التصميمات ال ليم الذ  لا

وتصريأ العوادم من خ    ،الاحتراق الكامو

عالية وط قا للمواصفات   كفائب تمتازمداخن 

 .الدندسية

بحيث تحدث  موصفات جيدهب مواقدالتصميخ  -2

 ،تامالدواء الكافية للحرق المزجا كام  لكمية 

 ال زمواعطاء الزمن  ،وتوزيع درجات الحرارة

الامر  ؛حرقا كام  يوفروالتقلي  الذ   للحرق،

ان عاث نواتح احتراق غير كامو بحيث  يمنعالذ  

 الم موح ب  من الملوثات عن الان عاثات تتعدى لا

ملغخ/المتر المربع في المناطق   250وهي )

ملغخ /المتر المربع في   500و)الحضرية 

   .المناطق ال عيدة

من  ك يرةاستخدام الوقود الذ  يحو  ن  ة  – 3

بعيدا عن  ةالك ريت في المحطات الصناعي

مع مراعاة العوامو الجوية  المناطق ال كنية،

لي وصو  هذه الان عاثات ا لمنعوالم افات الكافية 

 .المناطق ال كانية والمناطق الزراعية

التحو  من مصادر الطاقة الملوثة الي  – 4

ت    تلوث ال يئة   التي لا النظيف  المصادر

 .كالطاقة الشم ية  والرياح والطاقة المائية

الاحتراق وق و ا   الك ريت بعدمواد ازالة  – 5

 بواسطةتنفذ الغازات ع ر المدخنة  ويتخ وله 

 ة.يغ و الغازات الك ريتيت

لاجراءات التي س ق  هناك بعض ا ما فض عن

ن يمكن ات اعدا لتقليو اخطار الامطار الحمضية  م

 -بيندا :

 القديمة والآثار بنيةط ء المنشآت والا اولا:

ة الط ء تقاوم الاثار ال ل ي بأنواع م تحدثة من

  .مطار الحمضيةللأ

استخدام الجير في مياه ال حيرات التي  ثانيا:

حيث يت     الحمضية الحمضية مطارعرض للأتت

ويتخ وله عن   ،الجير في معادلة حمو ة المياه

علي سطح الماء بواسطة  طريق رش رواو الجير

 )الحلو زوارق خاصة اعدت لدذا الغرض

 . 176، 2010والاسد ، 
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 الانكليزيةالمستخلص باللغة 

Abstract: 

          

Acid rain is a climate phenomenon that has been on the rise in recent times, 

especially after the industrial revolution that the world witnessed in recent 

centuries. This trend has been on the rise, reaching its peak today due to the 

increase in pollutants in the atmosphere resulting from the excessive and 

uncontrolled use of fossil fuels, and the indifference to their destructive 

environmental effects, which have reached levels that portend a significant 

threat to the surface of the green planet. Therefore, the importance of this 

research is to warn of the danger of acid rain, which has significant 

environmental impacts. It directly impacts human health and the aquatic 

environment, represented by surface water (rivers, lakes, and swamps), in 

addition to its impact on seawater. It also impacts soil and vegetation, which are 

closely linked to the lives of people through agricultural production. It also affects 

various types of animals, in addition to its effects on buildings and ancient 

monuments. The goal of this study is to understand the nature of acid rain, how 

it is formed, and to identify the means to reduce its effects to a reasonable 

extent, as well as how to adapt to it and confront its serious challenges. The 

study relied on the descriptive analytical approach to reach the desired results, 

the most prominent of which was that acid rain directly affects the health of 

humans, animals and plants, as well as the soil, buildings and the aquatic 

environment. 

 

 

 


