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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار
، تعريف مشخصي نداشـته و در نـزد افـراد           زيست  محيطبسياري عقيده دارند كه مفهوم      

د نداريم كه در اين كتاب، تعريـف جديـدي از ايـن             ما قص . مختلف معاني متفاوتي دارد   
 بـراي درك    زيـست   محـيط    مي شي ي  هتوانيم بگوييم كه مطالع    ميولي  . عبارت ارائه دهيم  

دهنـد، لازم    بهتر فرايندهاي طبيعي و رويدادهايي كه در اثر تماس بشر با طبيعت رخ مي             
 و تركيـب زمـين      ، قلمرو وسيعي دارد و از ساختار      زيست  محيط  ميشي. و ضروري است  

ي تجديدپـذير، فراوانـي و      هـا   ي فـسيلي، انـرژي    هـا   گرفته تا معادن و فلـزات، سـوخت       
ي اسـيدي و    ها   عناصر در طبيعت، گرم شدن زمين و تغييرات آب و هوا، باران            ي  هچرخ

در واقع ارتباط روشن و واضحي بـين        . گيرد مي، هوا و خاك را دربر     ها  انواع آلودگي آب  
به نظر  .  در زندگي وجود دارد    زيست  محيط  مي از شي  ها  ي آن ها  داشت و بر  ها  افكار انسان 
مي شـوند و شـي      مي زيست  محيط صنايع وابسته به آن باعث آلودگي        و  شيمي  اكثر مردم،   

در حالي كه اين ديدگاه بسيار محـدود اسـت و           .  فقط به آلودگي ربط دارد     زيست  محيط  
دهند كه   مينه صورت گرفته، نشان     جديدي كه در اين زمي      مي و تحقيقات عل   ها  پيشرفت

ي  توانند در توسـعه    مي  مي  و پتروشي   ميي شي ها  فرايندهاي صنعتي انجام گرفته در حوزه     
، تغييـرات آب و     هـا   ي مشكلات زيست محيطي نظير توليد انرژي، دفـع زبالـه          ها  حل راه

 و  زيـست   محـيط  اوزن، توليد مواد و محصولات سـازگار بـا           ي  ههوايي، از بين رفتن لاي    
ولي از طرف ديگر، ذكر اين نكته نيز ضـروري بـه نظـر              . غيره نقش اساسي داشته باشند    

ي مختلفي كه دانشمندان بـراي حـل مـسائل و مـشكلات            ها  حل  راهرسد كه با وجود      مي
ر نيـست و تـصميمات   كنند، انجام اين تكليف بـه آسـاني ميـس       مي پيشنهاد   زيست  محيط

 يازده



 

وضـعيت اقتـصادي، فرهنگـي و آداب و رسـوم            به   زيست  محيطاتخاذ شده در مديريت     
مين آب، هـوا و     أ بـشري از سـويي نيازمنـد ت ـ        ي  هجامع. اجتماعي مردم نيز وابسته است    

خاكي سالم براي توليد مواد غذايي است و از سوي ديگـر خواهـان رشـد اقتـصادي و                   
 اجتمـاعي، افـزايش     ي  ه رشد اقتصادي و توسع    ي  هولي نتيج . باشد مي اجتماعي   ي  هتوسع

 فرايند حمل و    ي  ه در اين مورد توسع    ها  يكي از بهترين مثال   .  است زيست  محيطآلودگي  
 جوامع، صنعت حمل و     ي  ههمراه با رشد اقتصادي و توسع     .  است ها  نقل به كمك ماشين   

سزايي در آلودگي    ، نقش به  ها  نقل نيز رشد يافته، ولي دود حاصل از رفت و آمد اتومبيل           
 بـسيار پيچيـده بـوده و    زيـست  محـيط لذا مديريت . و داردهوا و گرم شدن زمين داشته     

سازي محيط، از يك طرف و عوامل رشد اقتـصادي و            نيازمند تمهيداتي است كه با سالم     
هدف ما در ايـن كتـاب،       . طور همزمان مواجه شود    ه اجتماعي از طرف ديگر، ب     ي  هتوسع

دهـد، انـواع     مـي رخ   خاكي و فرايندهاي طبيعـي كـه در آن           ي  هآشنايي دانشجويان با كر   
شناسـي فلـزات و      سـم ،  هـا   ، انواع آلودگي  )پذير و تجديدناپذير  ديدتج (ها  مختلف انرژي 

در پايـان هـر فـصل نيـز ابتـدا تمرينـات و              . باشـد  مـي  عناصـر    ي  همواد معدني و چرخ   
يي آورده شده اند كه به دانـشجويان عزيـز در مـرور مطالـب و آمـوختن                  ها  خودآزمايي

 مورد استفاده به تفكيـك ذكـر        ، منابع ها  نند و سپس به دنبال آن     ك ميمطالب جديد كمك    
  .اند شده

  
  

   نجاتيلادكتر كامي
  نور مركز تبريز عضو هيئت علمي دانشگاه پيام

  دكتر ذوالفقار رضواني
  معلم آذربايجان عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت

 محسن قاسميان خجسته

  

 دوازده



  
  

   اولفصل
  
  
  زيست محيط

  
  
  زيست محيط  ميو شيمفهوم و قلمر 1 .1
 كشاورزي، علوم زيستي،  فيزيك، چند شاخه است كه شيمي،      مي عل زيست  محيط   ميشي

  ميشـي تـر،   سـاده بـه بيـان   . گيـرد  مـي بر و مهندسي را در    ميداشت عمو علوم دارويي، به  
. دهـد  مـي قرار   مورد توجه    زيست  محيط ي شيميايي را در   ها  ، بررسي پديده  زيست  محيط

 ذرات شيميايي   تأثيرنقل،   مل و  ح  مطالعه منابع مواد،   ،زيست  محيط  ميهمچنين، علم شي  
  .شود مي را شامل ها  انسان روي اين فعاليتتأثيرنيز روي هوا، آب، خاك و 

 زيـست   محـيط ، نه تنها بـراي شـيميدانان        زيست  محيط   ميدرك مفاهيم بنيادي شي   
هندسي و مديريت    بلكه براي افرادي كه در زمينه علوم زيست محيطي، م          ،ضروري است 

  .رسد ميكنند نيز ضروري به نظر  ميفعاليت 
صت ميلادي مـورد     ش ي  ه در ده  كشورها به موازات توسعه     زيست  محيطموضوع  

ي هـا    كه سازمان ملل متحد اقدام بـه برگـزاري جـشن           1970در سال   . توجه قرار گرفت  
در  1942 سـال     انـساني در   زيـست   محيطسپس با برگزاري كنفرانس     و  كرد  » روز زمين «

يد، ايـن توجهـات بـه        برگزار گرد   متحد استكهلم سوئد كه تحت سرپرستي سازمان ملل      
  .اوج خود رسيد
اي، و جهـاني     منطقـه ملـي،   در سطوح   هاي زيست محيطي    فرايند آموزش   ،امروزه

  .رود ميشمار  هناپذير براي بشريت ب ورت اجتنابيك ضر
 :متمركـز شـود كـه     بايـستي روي ايـن موضـوع         ،زيـست   محيطآموزش در زمينه    
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ي انساني كه منجر به     ها  تكنيم و هرگونه فعالي     را حفاظت و نگهداري    زيست  محيط«
 مي در واقـع شـي     .» كنتـرل كنـيم    ي دقيقـاً  را بايـست  شود   مي زيست  محيطسازي   آلوده

 ـ هـا   ، بخشي از ايـن آمـوزش      زيست  محيط   ي در زمينـه    د مباحـث زيـا    .رود مـي شـمار    هب
 چگونـه   .شود مياضافه   ها  روز بر اهميت و پيچيدگي آن      وجود دارد كه هر      زيست  محيط

 جـان   ،اتابـاي ينمي رودخانه   ها   اثر خوردن ماهي   هزاران ژاپني در دهه شصت ميلادي در      
 ؟ قريب به چهار هزار نفـر در لنـدن مردنـد           ،1952 چرا در سال     ؟خود را از دست دادند    

 ؟دنشـو  مـي ي اسيدي فرسـوده  ها ي باستاني در يونان و ايتاليا در اثر باران  ها  چرا مجسمه 
يـا بايـستي   آ ؟ي جهـان اسـت  ها ترين رودخانه خانه گنگ در هندوستان از آلوده   چرا رود 
 يك افزودنـي غـذايي خطرنـاك        ،گسترش پيدا كنند؟ آيا ساخارين     اي ي هسته ها  نيروگاه
ي ها  لايندهآي بزرگ ايران بيش از حد استاندارد داراي         ها  چرا هواي تهران و شهر     ؟است
گفته ديگر مباحثي هستند كه      اين موارد و بسياري موارد نا      ؟اك و بسيار مضر است    نخطر
البته . شيميايي به بهترين نحو مورد تجزيه و تحليل قرار داد          يها   را از جنبه   ها  توان آن  مي

ي و اقتـصادي هـستند كـه         سياس ـ ، اجتمـاعي  ،مرتبط با مباحث اكولـوژيكي    اين مباحث   
  . بررسي قرار گيرندبايستي در ارتباط با هم مورد

  
   نامگذاري2. 1

 بيـشتر  ي انساني،ها ت، بر اثر فعالي دارد و مقدار آنوجوداي كه در طبيعت    ماده :1آلاينده
آمدن وارد   آن در اين سطح موجب       طوري كه فراواني   هب .فراواني طبيعي آن است    از حد 

 دي  ، جيـوه  ، سرب  مانند .شود ميي زنده و انسان     ها   اورگانيسم ،زيست  محيطمضراتي به   
  .و غيرهكربن  دي اكسيد ، گوگرداكسيد

ي انساني به ها تفعالي اما در اثر ،اي كه در طبيعت وجود ندارد ماده :2آلوده ي هماد
 عنـوان   بـه بـار پديـد آورد بايـستي          اثرات زيـان   ،آلوده ي  ه اگر ماد  .شود ميمحيط اضافه   

ي حاوي گاز كلر در ايالت      ها   كپسول ، در طي ساليان متمادي    :مثال .آلاينده از آن نام برد    
  اثـرات زيـان    هـا    آن كـه  مي مادا .شدند مياز شهري به شهر ديگر حمل       فلوريداي آمريكا   
 در اثر انفجـار     1978اما درسال    .گيرند ميقرار   در دسته مواد آلوده    اند هدباري پديد نياور  

                                                                                                                   
 

1. pollutant 
2. contaminant 
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 جـو ن گـاز در      اي .نشت كرد و باعث مرگ هشت نفر گرديد       كلر   گاز   ،ها  يكي از كپسول  
ناميم كه بعضي مواقع ممكـن اسـت    مي آلوده ي ه گاز كلر را ماد، بنابراين ما  .وجود ندارد 

  .شود ميبار پديد آورد كه در اين صورت آلاينده ناميده   زياناتتأثير
 انـسان    مـثلاً  .گيـرد  مي آلاينده قرار    ي  ه ماد تأثيركه تحت   است  محيطي  : 1پذيرنده

  . به دستگاه تنفسي را در پي داردت كه سوزش چشم و آسيب هواي آلوده اسي هپذيرند
كنـد و    مـي ي با طول عمر زياد را نگهداري        ها  كه آلاينده است  محيطي  : 2دان زباله

  . متقابل داردتأثير ها با آن
كنـد و بـه      مـي  عمـل    جو زباله دان براي اسيد سولفوريك       عنوان  بهديوار مرمرين   

  .شود ميمرور فرسوده و تخريب 
224342 COOHCaSOCaCOSOH ++→+ 

  .روند ميشمار   بهجو اكسيد كربن دي زباله دان ،ها اقيانوس
ي هـا   د بـه بخـش    و آلاينده از منبع خ    ،نآكه در طي     ميمكانيس: 3خط سير آلاينده  

  .شود ميف محيط منتشر لمخت
 ،ي مختلـف مـواد شـيميايي آلـي        ها  شناسايي گونه عبارت است از    : 4شناسي گونه

 گونـه شـيميايي    شناسـايي    . حـضور دارنـد    زيـست   محـيط كـه در    زي   فل ـ يا آلي معدني  
 بيشتريت ي ديگر سميها  در مقايسه با گونهها گونهاز  زيرا بعضي    ،كننده مهم است   آلوده
)(+مثلا  . دارند 3HgCH و HgCH يت سـم از   Hg يها  در مقايسه با ساير گونه    )(23

  . برخوردار هستنداي العاده وقف
  

  زيست محيطي مختلف ها بخش 3. 1
  .ليتوسفر و بيوسفر تشكيل شده است هيدروسفر، از چهار بخش اتمسفر، زيست محيط

  
  راتمسف 1. 3. 1

انـد و از     را فراگرفتـه   دور زمين    اين بخش از گازهايي تشكيل شده است كه مانند روكشي         
 فـضاي خـارجي      در مقابـل عوامـل خطرنـاك       ،ينروي كره زم  موجودات زنده در    حيات  

                                                                                                                   
 

1. receptor 
2. sink 
3. path way of pollutants 
4. speciation 
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 و  هـا   اي از تـابش    عمـده ي كيهاني و نيز بخش      ها  اتمسفر اغلب تابش  . كنند ميمحافظت  
خـشي از    و تنها باعث عبور ب     كند ميامواج الكترومغناطيس حاصل از خورشيد را جذب        

 الـي  300ي هـا  بين طول مـوج (، امواج مرئي و مادون قرمز   امواج فرابنفش نور خورشيد   
 اتمـسفر   .شـود  مـي )  ميكـرون  40 تا   01/0ي  ها  طول موج  (و امواج راديويي  )  نانومتر 2500

نقش كليدي در حفظ تعادل زمين دارد و اين كار را از طريق جذب امواج مادون قرمـز                  
اجـزاي   .دهـد  مـي انجام   تابيده شده از زمين   نشر شده از خورشيد يا باز     ) رماييامواج گ (

نيتروژن و اكسيژن بوده و گازهـايي نظيـر آرگـون، دي اكـسيد              اتمسفر گازهاي    ي  هعمد
 عنـوان   بهقع  اتمسفر در وا   .آن وجود دارند  كربن و چند گاز ديگر نيز به مقدار جزيي در           

 بـراي عمـل   (و دي اكـسيد كـربن       ) موجودات زنده براي ادامه حيات    (براي اكسيژن   منبعي  
 آب و نيتروژن نيـز در طبيعـت از   يها چرخه. شود ميدر نظر گرفته ) فتوسنتز در گياهان 

ر روز مقـداري    تكنولوژي، ه ـ سفانه با پيشرفت علوم و      أ مت .شوند ميطريق اتمسفر انجام    
ي شوند كه اين امر، خطري جـد  ميانساني وارد اتمسفر ي ها تفعاليمواد آلاينده، توسط    

  .شود مي محسوب زيست محيطبراي 
  
  هيدروسفر 2. 3. 1

 نهرهـا،  ،هـا   رودخانـه  ،ها  درياچه ، درياها، ها  جمله اقيانوس  از   ،يهيدروسفر تمام منابع آب   
 درصـد   97 در حدود    .گيرد ميي قطبي را در بر      ها  و يخ  ها  يخچال مخازن آب زيرزميني،  

غيرقابـل مـصرف      كه به علـت شـوري زيـاد،        هستند ها  ي روي زمين در اقيانوس    ها  آب
ي قطبي هستند و تنها حـدود       اه   و يخ  ها  صورت يخچال ه   هم ب  ها   درصد آب  2. دنباش مي

 قابـل اسـتفاده   ها براي انسان) ي سطحي و زير زمينيها  صورت آب  هب (ها  درصد آب يك  
، ) درصــد30(اورزي تــوان بــه آبيــاري در كــش مــياز جملــه مــصارف آب  .باشــند مــي

 12(و مـصارف صـنعتي      )  درصد 7( ، مصارف خانگي  ) درصد 50( ي حرارتي ها  نيروگاه
صنعتي ضايعات  ي خانگي و    ها  توانند در اثر ورود فاضلاب     مي ها  آب. اشاره كرد ) درصد

 در طـول سـاليان گذشـته        .خاك، حرارت و مواد راديواكتيو آلـوده شـوند        و يا از طريق     
 صدمات جبران ناپـذيري بـه مـردم بـسياري از شـهرها و               ، ناشي از آلودگي آب    امراض

در بسياري از كـشورهاي در      در حال حاضر نيز     . ندا روستاها در سراسر جهان وارد كرده     
  .دنكن مي سلامت مردم را تهديد  همچناني ناشي از آلودگي آبها حال توسعه، بيماري
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  ليتوسفر 3. 3. 1
شود كـه شـامل عناصـر و مـواد موجـود در              مي خارجي زمين گفته     ي  هليتوسفر به پوست  

وسـفر  تـرين قـسمت ليت     خاك، مهم  ).مواد آلي و معدني    (شود مي زمين و خاك     ي  هپوست
. كنـد  مـي حيوانات ايفـا      و ها  در توليد مواد غذايي براي انسان      ميشمار آمده و نقش مه     هب

   يي نظير سـموم دفـع آفـات       ها  آلايندهي انساني، خاك در معرض      ها  تولي به دليل فعالي ،
  .گيرد مي، ذرات معلق و غيره قرار كودها

  
  بيوسفر 4. 3. 1

  اطرافـشان  زيـست   محـيط  بـا    هـا   ت آن اين بخش شامل موجودات زنده و انـواع تعـاملا         
ر يثتـأ  روي هم    بيوسفر و محيط اطراف آن كاملاً      . است )اتمسفر، هيدروسفر و ليتوسفر   (

ت گياهان   مثال ميزان اكسيژن و دي اكسيد كربن در اتمسفر، به فعالي           عنوان  به. گذارند مي
و نيـز در اثـر      در واقع گياهان سبز از طريق عمل فتوسـنتز          . سبز در بيوسفر بستگي دارد    

  .ر باشندؤثتوانند روي غلظت اكسيژن موجود در اتمسفر م ميپوسيدن و تجزيه شدن 
  





  
  

  فصل دوم
  
  

  اتمسفر
  

  
  دهنده اتمسفر اجزاء تشكيل 1. 2

) تـر، و يـك بخـش جزئـي     تر، كوچك بزرگ(ي متفاوت  ها  اتمسفر از سه بخش با اندازه     
 در سـطح زمـين تركيـب        تشكيل شده است و در يك هواي خشك عـاري از آلـودگي            

 :باشد مي 1. 2آن به شرح جدول  ميدرصد حج
  

  دهنده اتمسفر اجزاء تشكيل 1. 2جدول 
 

  درصد حجمي  اجزاء بيشتر
  نيتروژن
  اكسيژن

  بخار آب

09/78  
94/20  

*5-1/0  
  درصد حجمي  اجزاء كمتر

  آرگون
  دي اكسيد كربن

1-10×34/9  
*2-10×25/3  

  درصد حجمي  اجزاء ناچيز
  82/1×10-3  نئون
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  درصد حجمي  اجزاء ناچيز
  هليم
  متان

  هيدروژن
  كربن مونوكسيد

  نيتروز اكسيد
  گزنون

  آمونياك
  دي اكسيد گوگرد
  دي اكسيد نيتروژن

  يد
  اوزن

4-10×24/5 
4-10×2 
5-10×5 
4-10×2/1 
5-10×5/2 
6-10×7/8  
6-10×1  
8-10×2  
5-10×1  
  )ناچيز(
 )ناچيز(

 ppmحسب  مقادير بر∗

  
چگالي اتمسفر بـر اثـر      . كنند ميا تغيير ارتفاع از سطح زمين، تغيير        اين درصدها ب  

 در سطح دريا تـا  atm 1فشار اتمسفر از. يابد ميطور محسوسي كاهش  افزايش ارتفاع به
atm7-10×3         در حالي كـه در همـين       .  در ارتفاع صد كيلومتري از سطح دريا متغير است

جـرم كـل اتمـسفر نيـز تقريبـاً          . كند مي تغيير   C1200تا  ) -C)100محدوده، دما از    
  .ك ميليونيم جرم كل كره زمين استي هتن است ك 5×1015

  
   ساختار اتمسفر2. 2

  . آورده شده است2. 2بندي كرد كه در جدول  توان به چهار بخش عمده تقسيم مياتمسفر را 
  

  ي عمده جوها بخش 2. 2 جدول
  

  دامنه ارتفاع طقهمن
  )كيلومتر(

  دامنه دما
 ي شيميايي مهمها گونه  )گراد درجه سانتي(

  تروپوسفر
  استراتوسفر
  مزوسفر
  ترموسفر

11- 0  
50 -11  
85 - 50  

500- 85  

)56- (- 15  
)2-(-) 56-(  

92-) 2-(  
1200-92  

O2H2CO2O2N ,,,  
3O 

++ NO2O , 
+++ NOO2O ,,  
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محدوده بـالايي تروپوسـفر     . دهد ميدرصد جرم اتمسفر را تشكيل      10تروپوسفر،  
بسته به عواملي نظير دما و طبيعت سطح زمين، ممكن است تـا چنـدين كيلـومتر تغييـر                  

 بـا   1طـور نمـايي    چگـالي بـه   . تروپوسفر يكنواخـت نيـست    چگالي و دماي هوا در      . كند
 آب وابـسته بـوده و       ي  هميزان آب در تروپوسفر به چرخ     . يابد يمافزايش ارتفاع، كاهش    

 ثابـت ذرات    ي  هي هـوا و بـه دليـل چرخ ـ        ها  همچنين بسته به ميزان آلاينده    . متغير است 
دهنده هوا در اين ناحيه، ممكن است نحوه توزيع ذرات در تروپوسفر، يكنواخت  تشكيل

 در سرعت گرمايش و سرمايش      جريان انرژي ناشي از عدم توازن     . يا غيريكنواخت باشد  
شود كه اين منطقه از جو از يك تلاطـم و آشـفتگي هميـشگي                مياستوا و قطبين باعث     

. يابـد  مـي طور يكنواخت با افزايش ارتفـاع كـاهش          دما در تروپوسفر به   . برخوردار باشد 
  .ذب پرتوهاي حرارتي زمين گرم استهواي نزديك سطح زمين به علت ج

شـود كـه بعـد از آن         مـي  ناميـده    2 تروپوپاز ،)-C56( سفرلايه سرد بالاي تروپو   
شـيب  . شـود  مـي دهد يعني منطقه منفي به منطقه مثبت تبديل          ميمعكوس شدن دما رخ     

 ـمنحني دما  در تروپوسفر منفي است ولي در استراتوسفر دمـا بـا   1. 2 ارتفاع در شكل  
 ـنحني دمايابد و شيب م ميافزايش ارتفاع افزايش  در ايـن منطقـه،   .  ارتفاع مثبت اسـت  

 فرا بنفش خورشيد، باعث حفاظت كره زمين از اثرات زيـان بـار              ي  هاوزن با جذب اشع   
  ).1-2معادله(شود  مياين اشعه 

OOnmگرمازا  ) 1-2معادله( +⎯→⎯ 2)330-220(3 υhO +  
  
  توازن پرتوهاي زمين 3. 2

طيـف پرتوهـاي    . كنـد   وزانـه انـرژي انبـوهي از خورشـيد دريافـت مـي            ي زمـين ر     كره
اسـت كـه نـشان    ) ناحيه مرئي (nm483 خورشيدي در سطح زمين، داراي يك پيك در 

طيف پرتوهاي زمين يك پيك در      .  است K6000دهد دماي سطح خورشيد تقريبا        مي
nm 10000)   بيانگر آن است كـه دمـاي سـطح زمـين           دهد كه     نشان مي ) ناحيه زير قرمز

به بيان ديگر، زمين پرتوهـاي ناحيـه مرئـي را جـذب      . باشد  مي) K290) C17تقريباً
  . كنـد   مياز خود نشر    ) μ10 با ماكزيمم    μ40-2(كرده و در عوض پرتوهاي زير قرمز        

  

                                                                                                                   
 

1. exponential 
2. Tropopause 
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 ي آني عمده اتمسفر و تغييرات دمايها بخش 1. 2شكل 

  
.  اسـت  w.m-2.min-11340قسمت بالاي جو برابـر       شار حرارتي حاصل از خورشيد در     ف

.  پيش از اين زمين تبخير شده بود ها  شد، سال  مياگر همه اين انرژي توسط زمين جذب        
 ـ اي وجود دارند كه ب     ي مختلف و پيچيده   ها  مكانيسم  توسـط زمـين،     هـا   كـارگيري آن   ها ب

آيد كه ادامه حيـات در آن   ميوجود  اي به شود و شرايط بهينه   ميتوازن حرارتي آن حفظ     
  .شود ميپذير  امكان

 درصد از آن   34كند و حدود     مي درصد شار خورشيدي را جذب       66زمين حدود   
 و انتقـال انـرژي،   نقل. شود مييي نظير انعكاس و پخش به فضا بازگردانده    ها  با مكانيسم 

فرآينـد انتقـال انـرژي از طريـق سـه           . كند مينقش كليدي در توازن تشعشعي زمين ايفا        
  :گيرد ميمكانيسم زير انجام 

  . ها  و مولكولها ي بين اتمها بازتابش انرژي از طريق برهم كنش) الف
  . صورت امواج زير قرمز از سطح زمين بازتابش انرژي به) ب
  . هواي ه از طريق چرخجايي انرژي جابه) ج

باعث كاهش دماي سطح زمين از طريق انتقال آن بـه           ) ج(و  ) الف(ي  ها  مكانيسم
 تخمين زده شده است كه بيشتر       C15 ميانگين دماي سطح زمين تقريباً    . شوند ميابرها  
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ر آب  آن ناشي از بازجذب امواج زير قرمز منعكس شده از سطح زمين توسط ذرات بخا              
)μ8-4 ( ي دي اكـسيد كـربن      هـا   نيز بـه دليـل جـذب امـواج توسـط مولكـول             ميو ك
)μ3/16-12 (خاصيت جذب گرما توسط بخار آب و دي اكسيد كربن منجر بـه           . است
در . شود كه نقش زيادي در گرم شدن هواي زمين دارد مي» اي اثر گلخانه«وجود آمدن    به

ي كـشاورزي و    هـا   افـزايش فعاليـت   . ي بعدي درباره اين اثر بحث خواهيم كرد       ها  بخش
ي صنعتي  ها  فعاليت. صنعتي باعث بهم خوردن توازن حرارتي در سطح زمين شده است          

               تأثير اين  . شوند ميو كشاورزي باعث آزاد شدن مقدار انبوهي گرد و غبار و گاز در جو
 كـه در    هـا    مه و آتشفـشان    ،يسه با تأثير عوامل طبيعي مانند باد      ي انساني در مقا   ها  فعاليت

         ذرات . شوند، به مراتب كمتـر اسـت       ميمقياس وسيعي باعث پخش ذرات معلق در جو
رنگ باعث پخش اشعه     معلق سياه رنگ باعث جذب اشعه خورشيد و ذرات سبك و بي           

كـاهش دمـاي زمـين    باعث   ميشوند كه در نتيجه، اولي باعث افزايش و دو    ميخورشيد  
 ـ         ميتأثير اين ذرات روي آب و هوا را         . شود مي وجـود   هتوان با تجزيه و تحليـل منـابع ب

 . در جو درك كردها آورنده اين ذرات و ميزان تأثير آن
  
   در اتمسفرها  و راديكالها  ذرات معلق، يون4. 2

د اين ذرات   تعدا. شوند ميذرات معلق از اجزاء تشكيل دهنده عمده تروپوسفر محسوب          
 واحد در هـر سـانتي       10+5تا  ) هواي خالص (متر مكعب    از چند صد واحد در هر سانتي      

جرم اين .  استμ10-1/0اندازه اين ذرات . متغير است) هواي بسيار آلوده(متر مكعب   
/3ذرات از  mgμ103 در هواي تميز تا/ mgμ 2000-60  در هواي آلوده شهري متغيـر 

) Aerosol( ي كوچك و كلوئيـدي ماننـد در جـو را آئروسـل            ها  ذرات با اندازه  . باشد مي
) Aitken( دارنـد، آيـتكن      μ2/0ي با منشاء طبيعي كـه قطـر كمتـر از          ها  آئروسل. گويند
و تبخيـر مـواد آلـي از سـطح          اين ذرات از درياها، دود، گـرد و غبـار،           . شوند ميناميده  

  .شوند ميگياهان حاصل 
، دودهاي  ها  باكتري: ساير ذراتي كه با منشاء طبيعي در جو وجود دارند عبارتند از           

در ايالات متحده آمريكا،    . سياه، ذرات حاصل از گرده افشاني، و خاكسترهاي آتشفشاني        
 ميليون 5ه از اين مقدار،    شوند ك  مي ميليون تن ذرات معلق، وارد جو        4/13سالانه حدود   

ماهيت شيميايي و اندازه ذرات اهميـت زيـادي در          .  هستند μ3تن داراي اندازه كمتر از    




