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 شكر وتقدير

تمام هذا البحث والصلاة  الحمد لله والشكر على ما منً به علي ً من نعمة في ا 

 والسلام على رسول الله واله الطيبين الطاهرين وصحبة المخلصين . 

عداد هذا البحث أ ن أ قدم شكري وامتناني الى كل  لابد لي وأ نا انتهي  من ا 

تعالى أ ن يوفق من مد لي يد العون بانجاز هذا العمل المتواضع وأ دعو الله 

 الجميع .

 

 

 

 

 

 

 الإهداء

اهدي هذا البحث الى أحبتي ومن آزرني وساعدني واشرف عليه في 

 كتابة البحث

 إلى القلب الكبير )والدي العزيز(



 إلى القلب الناصع بالبياض )والدتي الحبيبة(

إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة إلى رياحين حياتي 

 )إخوتي(

 

 

 

 

 

 

 



 المحتويات 

 المقدمة

 متعضضض    العطريضضض المركبضضض   هضضض   . تصضضضهيع   يضضضت  الحلقضضض   متعضضض    مركبضضض   بعضضض 

 خضضضضرا  أ  بيضضضض    أ  اللضضض    صضضضلب  ع يمضضض  مضضض ا  عضضض    تكضضض   الهقيضضض  الحلقضضض  

 متعضضضضض    العطريضضضضض  ال يضضضضض ر كرب ه   ت جضضضضض أيضضضضضض  . الصضضضضض ر  إلضضضضض  تميضضضضض  ب هتضضضضض 

  قطضضضضضضرا   الخضضضضضض     الكري  ضضضضضض    البتضضضضضضر   ال حضضضضضض   قطضضضضضضرا  فضضضضضض  الحلقضضضضضض  

 أ  الصضضضب،    فضضض  صضضضه ع  أ  الأ  يضضض  فضضض  مه ضضض  القليضضض  ي ضضضتخ   لكضضض  الت ضضضقي  

 .الحشري  المبي ا  أ   البلا تيكي  الم ا 

 الصفحة الموضوع
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 6 البنزين

 7 المتج ه   غير الحلق    ا  الأر م تي  

 9 الحلق   المتع    الأر م تي  

 01 (PAHs) الحلق   متع    الأر م تي  كرب ه   ال ي ر 

 الثاني الفصل
 الحلقات متعددة الأروماتية لمركبات التلوث أنواع

00 

 03 الم ئي  البيئ  عل  تأثير 

 01 الإه     عل  تأثير 

 01 الاص ب  طرق

 06 للمص ب الطبي  الاختب را 

 07 الخاتمة

 01 المصادر



  لا م م جضضض  أر م تيضضض  حلقضضض   مضضض  تتكضضض   كيمي ئيضضض  مركبضضض   تعضضضر  ايضضضض   إه ضضض  

 هضضضضض   مضضضضض   ع يضضضضض . م ضضضضضتب لا  ب ضضضضض  ي جضضضضض   لا مت،ضضضضض ير   را  علضضضضض  تحتضضضضض  

 لل قضضض   ك مضضض  غيضضضر احتضضضراق مضضض   تهضضضت . م ضضضرطه  أه ضضض  عه ضضض  يعضضضر  المركبضضض  

 .التبغ, الشح  , ال يز , ال ح , الخشب مث  كرب   عل  المحت ى

م هيضضض  هضضض   المركبضضض    مضضض  فضضض  ال صضضض  الأ      ضضضهته    مضضض  خضضضلا  هضضض ا البحضضض  

ال صضضضض  الثضضضض ه   ضضضضيك   عضضضض  مضضضض ى تضضضضأثير  أمضضضض . تشضضضضتم  عليضضضضئ مضضضض  خصضضضض ئ  

البيئضضضض   الأه ضضضض    م ضضضضبب   تأثيرهضضضض  علضضضض  علضضضض  الحيضضضض    الار م تيضضضض  المركبضضضض  

   الأه    بشك  خ   . 

  



 الأولالفصل 

 الاروماتية المركبات تعريف

 الأصضضضضب   مثضضضض  الهبضضضض   مضضضض  ت ضضضضتخل  التضضضض   الطبيعيضضضض  المهتجضضضض   بعضضضض  ك هضضضض 

 الكيميضضضضض   تطضضضضض ر بضضضضض   فضضضضض  التركيضضضضضب معر فضضضضض  غيضضضضضر.   غيرهضضضضض   الراتيهجضضضضض   

 العطريضضضض  برائحت ضضضض   تتميضضضضز خ صضضضض  بصضضضض    تتصضضضض  ك هضضضض   لكه ضضضض  العضضضضض ي 

 المركبضضض   بعضضض  عضضض  ل ضضض  اتميضضضز العطريضضض  المركبضضض   ا ضضض  علي ضضض  أطلضضضق  ل ضضض ا

 .الرائح  ع يم  الأخرى

 الرائحضضض  تعهضضض   هضضض  (Aroma) الإغريقيضضض  الكلمضضض   مضضض  الا ضضض  هضضض ا اشضضضتق  قضضض 

 (Aromatic Compounds) العطريضضضض  ب لمركبضضضض     ضضضضمي   لضضضض ل  العطريضضضض 

 عضضض  البعضضض  كضضض  بعيضضض   المركبضضض   هضضض   بعضضض   لا,  الا ضضض  هضضض ا ا ضضضتعم    ي ضضضض 

 .العطري  الرائح 

 رائحضض  ل ضض  التضض  البهضضزي  مشضضتق   علضض (عطضضر ) ار مضض ت  ل ضض  قضض يم  يطلضضق كضض  

 مضضض  الع يضضض  اكتشضضض   بعضضض    .الار م تيضضض    الال هيضضض ا  الايثيضضضرا  مثضضض   عطريضضض 

 .معه   ا  الت مي  ه   تع  ل  الرائح  ع يم  البهزي  مشتق  

 مشضضضضبع  غيضضضضر هي ر كرب هيضضضض  عضضضضض ي  مركبضضضض    هضضضض :  الأر م تيضضضض  المركبضضضض  

 .بهزي  حلق  عل  احت ائ   ف  بعض   مع تشتر 

 الطيبضضضض  الرائحضضضض   ا  الزيضضضض   فضضضض   جضضضض   المركبضضضض   هضضضض   مضضضض  كثيضضضضرا أ   لضضضض 

  مضضضضض  الهب تضضضضض    أجضضضضضزا  مضضضضض   غيرهضضضضض   ال  اكضضضضضئ  الب ضضضضض را   فضضضضض  الم جضضضضض   

  القرفضضضضضضضضضضضضضضض   (benzaldehyde) المضضضضضضضضضضضضضضضر اللضضضضضضضضضضضضضضض ز زيضضضضضضضضضضضضضضض  أمثلت ضضضضضضضضضضضضضضض  

(cinamaldehyde)  ال  هيلا  (vaniline.) (  0يه ر: الشك  رق) 
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O
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benzaldehydeVanilineCinamaldehyde 

 (1الشكل رقم )

 فضضض  تشضضضتر   الأر م تيضضض المركبضضض   هضضض   جميضضضع ا  اتضضضض  الكيميضضض   علضضض   بتقضضض  

 فيمضضض  الخضضض ا  هضضض    تضضضتلخ  الالي  تيضضض  المركبضضض   عضضض  تميزهضضض  خ صضضض  صضضض   

 :يل 

  ضضضض  مضضضض  تتكضضضض   حلقضضضض  عضضضض  تركيبضضضض  فضضضض  الأر مضضضض ت  المركضضضضب يحتضضضض   .0

 (Aromatic nucleus) الأر م تي  ب له ا  تعر  كرب   را  

 الضضضضر ابط  جضضضض   مضضضض  بضضضض لرغ  اختزال ضضضض  ي ضضضض    لا ب لإضضضضض ف  تت  عضضضض  لا .2

 .الثه ئي 

 . ب لا تب ا  تت  ع  ب ه   تتميز .3

 الأر مضضض ت  المركضضضب احتضضض   الا ا ا الأر مضضض ت  المركضضضب أك ضضض   ي ضضض   لا .1

 .ج هبي  حلق  عل 

 التضضض  الهشضضضيط  المجم عضضض   خضضض ا  علضضض  الأر م تيضضض  الحلقضضض   جضضض   يضضض ثر .1

 .ب   تتص 

 :الى وتنقسم الأروماتية المركباتانواع 

  مشتق ت  البهزي  مث  الحلق   حي   ار م ت  مركب -0

 الحلق   متع    ار م تي  مركب   -2

 المركبضضض   مضضض   كبيضضضر  مجم عضضض   الحلقضضض   متعضضض    الأر م تيضضض  المركبضضض    تشضضضم 

.   المع ضضضضض غيضضضضر ا   المع ضضضضض البهضضضضزي  حلقضضضض   مضضضض  اكثضضضضر ا  حلقتضضضضي   الح  يضضضض 

 الأر م تيضضضضضض  المركبضضضضضض   الأ   يشضضضضضضتم  ق ضضضضضضمي  الضضضضضض  المركبضضضضضض   هضضضضضض    تهق ضضضضضض 

 فيهي . ثه ئ  مث  (Isolatedالمعز ل )



 ملتحمتضضضي  اكثضضضر أ  حلقتضضضي  الح  يضضض  الأر م تيضضض  المركبضضض   الثضضض ه  الق ضضض  يشضضضتم  

(fused عهضضضضض)   هضضضضض   الاهثرا ضضضضضي  اله تضضضضض لي  مثضضضضض  متجضضضضض  رتي  كربضضضضض   رتضضضضض  

 .م م  مركب   تعتبر

 تشضضضض بئ التضضضض  الحلقيضضضض  المركبضضضض   كضضضض  تشضضضضم  الار م تيضضضض  المركبضضضض    أصضضضضبح 

 .ب لالكيه   مق ره  الكيمي ئ  الثب   خ ص    الكيمي ئي  خ اصئ ف  البهزي 

 تتك   كيمي ئي  مركب   ه ( PAHs) الحلق   متع    الأر م تي  كرب ه   ال ي ر 

 ب   ي ج   لا مت، ير   را  عل  تحت    لا م م ج  أر م تي  حلق   م 

 إحتراق م   تهت   (0)م رطه  أه   عه   يعر  المركب   ه   م   ع ي . م تب لا 

. التبغ, الشح  , ال يز , ال ح , الخشب مث  كرب   عل  المحت ى لل ق   ك م  غير

  يكل بي تي  بهز  ه  الحلق   المتع    الأر م تي  ال ي ر كرب ه   أه اع  أب ط

(C1H6)(2) 

   ا ضضضضي  حلقضضضض   مضضضض  التك هضضضض  الحلقضضضض   متعضضضض    الأر م تيضضضض  كرب هضضضض   ال يضضضض ر 

 ال يضضض ر كرب ه    هضضض , البهضضضزي  مضضض  الإ ضضض  إشضضضتق ق  تضضض . بهزيه يضضض  ت ضضضم  فقضضضط

 ال يضضضضض ر  مجم عضضضضض   تته  ضضضضضب.  حيضضضضض     ا ضضضضضي  حلقضضضضض  ل ضضضضض  التضضضضض  الأر م تيضضضضض 

 ت ضضضضم  ري ضضضضضي  لمجم عضضضض  البهز هي يضضضض  الحلقضضضض   متعضضضض    الأر م تيضضضض  كرب هضضضض  

 مترافقضض  م   ضض   مضض  تتكضض   م ضضت ي  أشضضك   عضض  عبضض ر   هضض  هيك ضض   البضض ل 

 .المق س به س

 (3) : الأروماتية لحساب هوكل قانون الاروماتية الخاصية

 :الت لي  الشر ط بئ تت فر ا  يجب ار م ت  المركب يك   لك 

 حلق   يك   ا  .0

 ك   ا  أ : SP2)  الحلق  ف  ال را  جميع ت جي   أ ) م ت    يك   ا  .2

  2p  م ار تمل  الحلق  ف   ر 

 .تب  ل   ضع ف  ب   ر ابط تك   ا  .3

 : حي    1n+2  ي     ب   إلكتر ه   ع   يك   ا  .1

                                                           
البيئ  اله    ت ه ر ,التصحر, الله عب  ج  ع ح  ه )0(

 
. الت زيع للهشر  جل   ار

 
 .16  2101. 0.ط الأر  

 .19 المص ر ه  ئ ,  )2(

للهشر العبيك   شرك  , الخليل  عز  ف از ترجم ,  الأ   ي  الم  هي : الع م  الكيمي   تش هغ ريم ه )3(
 , 

 .373) . (,  الري  



   ..n=0, 1,2,3  ,  n  الحلق   لع   ترمز 

 SP2 التهجين ذات الذرات(2الشكل رقم )

 SP2الذرات ذات التهجين  مثال عدد الكترونات باي

الكتر   لك  رابط   2
ثه ئي  ك   ر  ت  ه  
 بإلكتر   ب    اح 

 

برابط   ال را  الت  ترتبط
 ثه ئي 

ال ر   ص ر  الكتر   عل 
 الت  تحم  شحه  م جب 

 

 را  الكرب   الت  تحم  
 شحه  م جب 

الكتر   عل  ال ر  الت   2
 تحم  شحه    لب 

 

 را  تحم  شحه     لب  
 بج اره  رابط  ثه ئي 

ت  الكتر   عل  ال ر  ال 2
 تحم  ز ج الكتر ه  حر

 

ذرات تحمل زوج 

الكتروني حر بجوارها 

 رابطة ثنائية

 (1) :المصدر

 

 :  أروماتية مركبات

naphthaline anthracene Phenanthrene

Pyrene              benzo[a]pyrene
carcenogenic compound resulting 
from burning cigarettes 

 (3الشكل رقم )
                                                           

 الت ريس هيئ  أعض   م اقع عل  مت ح الأر م تي  المركب  :  أب ط لب ف ز   مه  )1(

(https://faculty.psau.edu.sa/m.aboutaleb/page/2460) 



 روماتيةأركبات غير م

cyclobutadiene cyclooctatetraene 

 (4) رقم الشكل

 لا أه   الأر م تي  المركب   يميز م  أه  فإ  الكيمي ئي  الت  علا  ه حي  م  أم 

 (1)الإلكتر فيل  الإحلا  لت  علا  تخضع ب  الإض ف   لت  علا  تخضع

 البنزين

  ت   (parent aromatic compound) الأر م تي  المركب   أب ط ه  البهزي 

 الا تصب ح غ ز م  ب صلئ ف را   الع ل  قب  م  0121 الع   ف  فصلئ

(illuminating gas )  أ  0131 الع   ف   تبي . للإض    ي تعم  ك   ال 

  ه  الجزيئي  الصي،  تح ي  ت   ل   بع   (CH) ه  المركب ل  ا الأ لي  الصي، 

(C6H6)   لاحق   تبي  ال ه ا   ه   خلا  للبهزي  به ئي  أشك   ع   اقترح   ق 

 0161 الع   ف  للبهزي  الصحي  الشك  اقتراح ت  أ  إل  الأشك   ه   صح  ع  

 الشك  ب  ا البهزي  عل  ع    يطلق  ل ل   (Kekule) كيك ل  الألم ه  الع ل  م 

 (6)(Kekule benzene) كيك ل  بهزي  مصطل 

 ع   أ  حي , عطر  غير حلق  البي ت  يي  فإ , عطر  البهزي  أ  م   ب لرغ 

 تطبيق عه  صحي  رق  أى يهت  لا  ه ا, 1 ي   ى المتمركز  غير ب   إلكتر ه  

 .عطر ( 2-) الحلق  البي ت  يي  أي    لك . ه ك  ق ع  

 مح   شك  العطري  الجزيئ    تمث . ألي  تي  علي   يق   العطري  غير  الجزيئ  

   را   ي بب. المم ثل  العطري  غير ب لجزيئ   بمق رهتئ, الكيمي ئ  الثب   م 

  يمك , م ضع  م،ه طي   مج   ت لي  الأر م ت  الجز   ف  ب   الإلكتر ه  

 تحت ى الت  الم ت ي  الجزيئ  . الم،ه طي   اله    الرهي  ب ا ط  عليئ التعر 
                                                           

: الح ا   ثه    الم ه   أمج  الم ه  ه ي )1(
 

, المطي في  ب لطرائق البهي   تح ي  الأر م تي  المتم كب   تشخي 
 

 الأ   ي  للعل    مشق ج مع  جل 

 .11,  2101  الث ه  الع  (  31)  المجل 

عم    ش    المكتب   ,ج مع  المل   ع   , الار م تي  ,الح      ل   لي  ال ي ب   محم  عب  الله الليح ا  : الكيمي   العض ي  محم  ابراهي   )6(

  ,) . (1. 



 أ , أر م تي  ض  علي   يق   1n ع  ه  ب   إلكرت ه   ب    حي   حلق  عل 

 يي  تيترا أ كت   يكل . ث بت  غير تك   م   غ لب , م بي س

(Cyclooctatetraene COT )شكل   ت،يير طريق ع  الثب   ع   م  تع ه  لا 

 (7)الم ط 

 المتجانسة: غير الحلقات ذات الأروماتيات

 الأر م تيضضض  الحلقضضض  فضضض  الم جضضض    الكربضضض    را  مضضض  أكثضضضر أ   احضضض   في ضضض  يكضضض  

 الكبريضضض  أ  الا ك ضضضجي  يكضضض   ا  إمضضض  العه صضضضر  هضضض  : أخضضضر بعهصضضضر م ضضضتب ل 

 . الهيتر جي  عهصر أ 

 عضضضضضض   مركّضضضضضب هضضضضض ( Py اختصضضضضض را   لضضضضضئ  يرمضضضضضز الب يريضضضضض ي   أ  : البيريددددددين

 غيضضضضضضر الحلقيضضضضضض  العطريضضضضضض  المركّبضضضضضض   مضضضضضض   هضضضضضض  C5H5N الكيمي ئيضضضضضض  صضضضضضضي،تئ

 علضضض  ح  يضضض  مشضضضبع  غيضضضر   ا ضضضي  حلقضضض  مضضض  البيريضضض ي  بهيضضض  تتكضضضّ  . المتج ه ضضض 

 الم مّضضضض   المركّبضضضض   مضضضض  عضضضض     بهيضضضض  فضضضض  الحلقضضضض  هضضضض    ت جضضضض  هيتضضضضر جي    رّ 

  آيز هي زيضضضضضض   البيري  ك ضضضضضضي  الهي  ضضضضضضي  مثضضضضضض   غيرهضضضضضض  الآزيهضضضضضض   متضضضضضضضمّه   

 الشضضضضك  يه ضضضضر .الت ضضضض علا  فضضضض    ضضضضيط  كمركضضضضب كمضضضض يب ي ضضضضتخ   . الهيكضضضض تي 

 (1) رق 

 

 

 (5) رقم الشكل

 لضضضضئ عضضضضض   مركضضضضب هضضضض  ب لضضضض   رف را  أيضضضضض     يعضضضضر  ال ضضضض را  : الفيددددوران

 المتج ه ضضضض   غيضضضضر الحلقيضضضض  العطريضضضض  المركبضضضض   مضضضض   هضضضض    C4H4O الصضضضضي، 

  هضضض  .أك ضضضجي   ر  علضضض  ح  يضضض  مشضضضبع  غيضضضر خم  ضضضي  حلقضضض  مضضض  بهيتضضضئ تتضضضأل 

 ف ضضض  هضضض ا  علضضض , البهضضضزي   رجضضض  بضضضه س أر مضضض ت  لضضضيس  لكضضض , أر مضضض ت  أيضضضض 

 بت  ضضضضع ي ضضضضتخ  , مهضضضضئ المشضضضضتق فيضضضض را  هيضضضض ر  تيتضضضضرا  المركضضضضب. هشضضضض ط  أكثضضضضر

 المضضض ا  مضضض   هضضض . كيميضضض ئ  ك  ضضضيط أيضضضض  ي ضضضتخ   كمضضض   مت  عضضض  كمضضض يب كبيضضضر

                                                           
 .73, 0916 الأ ل  الطبع  , . مشق ج مع  الكيم      الاصطه ع العض ي  المطي في  , ف ئ  حق  يحي   ق   )7(



 الضضضهمط مضضض  إلكتر هضضض    ضضضت  ل يضضضئ  (أر مضضض ت ) عطضضضر   هضضض  مركضضضب .الم ضضضرطه 

 الضضضضز ج همضضضض  الب قيضضضض    الاثهضضضض   المضضضضض ع تي  للضضضضرابطتي  مه ضضضض  أربعضضضض    π بضضضض  

 (6) رق  الشك  يه ر .ه ك  ق ع   يحقق ف   الأك جي   ل ر  الإلكتر ه 

 (6) رقم الشكل

 مضضضضضض   هضضضضضض    C4H4S الصضضضضضضي،  لضضضضضضئ عضضضضضضض   مركضضضضضضب الثيضضضضضض في : الثيوووووووفين

 حلقضضضض  عضضضض  عبضضضض ر  الثيضضضض في  بهيضضضض . المتج ه ضضضض  غيضضضضر الحلقيضضضض  العطريضضضض  المركبضضضض  

 الثيضضضضض في  مركبضضضضض   تضضضضض خ .الكبريضضضضض  عهصضضضضضر تحضضضضض   مشضضضضضبع  غيضضضضضر خم  ضضضضضي 

 الصضضضضه ع   مضضضض  الع يضضضض  فضضضض  الأخضضضضرى المركبضضضض   لتحضضضضضير أ   ضضضضي  ك حضضضض ا 

ينظرررر  (1)ال  ائيضضض  الصضضضه ع    فضضض  الزراعيضضض  الكيم  يضضض   صضضضه ع  مثضضض  الكيمي ئيضضض 

 (7الشكل رقم )

 

 

 (7) رقم الشكل

 : الحلقات المتعددة الأروماتيات

 مع  مه مج  الب يط  الأر م تي  الحلق   م  أكثر أ  إثهي  عل  تحت ى جزيئ   ه 

 (9) مج  رتي  كرب    رتي  بمش رك 

  C10H8 صضضضي،تئ متبلضضض ر أبضضضي  صضضضلب عطضضضر  هيضضض ر كرب   هضضض :  النفثوووالين

 متطضضضض ير مركضضضضب اله ثضضضض لي . متحضضضض تي  بهضضضضزي  حلقتضضضض  مضضضض  الجضضضضز   يتكضضضض   حيضضضض 

 لصضضضضضه ع  فث ليضضضضض  أه ي ريضضضضض  إلضضضضض   تح يلضضضضضئ ال حضضضضض  قطضضضضضرا  مضضضضض  تصضضضضضهيعئ  يضضضضضت 

 حشضضضر   مبيضضض  كمط ضضضر أيضضضض    ي ضضضتخ    هضضض .  المضضض يب    الصضضضب،   البلا ضضضتي 

 حضضضرار   رجضضض  فضضض  ب ضضض  ل   ثضضض لي اله  يت ضضض م . اله ثضضض لي  كضضضرا  فضضض  خص صضضض   

 لحم يضضض  الم ضضضتخ م  اله ثضضض لي  لكضضضرا  الأ   ضضض  المكضضض   بأهضضضئ  معضضضر  . ال،رفضضض 

 (7) رق  الشك  يه ر .العث  م  الملابس

                                                           
 .93  مص ر   بق ,, الار م تي  العض ي  الكيمي  :   اخر   ابراهي  محم )1(

 63 مص ر   بق , الار م تي  العض ي  الكيمي  :   اخر   محم )9(



  (7) رق  الشك 



 مضضضض  تتضضضضأل  صضضضضلب الحلقضضضض   متعضضضض   عطضضضضر  هيضضضض ر كرب   هضضضض  :  الأنثراسووووين

 صضضضب   إهتضض ج فضضض  الأهثرا ضضي  ي ضضضتخ  . القطضضرا  مضضض  مشضضتق  بهضضضزي  حلقضض   ثضضلا 

  المبيضضضض ا  للخشضضضب  الح ف ضضض  المضضضض ا  فضضض  أيضضضض   ي ضضضضتخ  . الأحمضضضر الأليضضضزاري 

ضض  يبضض    لكضض  اللضض   عضض ي  مركضضب هضض  الأهثرا ضضي . الت،ليضض   مضض ا  الحشضضري    ل ه 

ضضض  ضضض ( هضضض ه متر 111 -111 عهضضض    ر ) أزرق   .البه  ضضضجي  تحضضض  أشضضضع  تحضضض  فل ري 

 (1) رق  الشك  يه ر

 

 

 (8) رقم الشكل

 ( PAHs) الحلقات متعددة الأروماتية كربونات الهيدرو

 علضضض  تحتضضض    لا م م جضضض  أر م تيضضض  حلقضضض   مضضض  تتكضضض   كيمي ئيضضض  مركبضضض   هضضض 

 يعضضضضر  المركبضضضض   هضضضض   مضضضض   ع يضضضض . م ضضضضتب لا  ب ضضضض  ي جضضضض   لا مت،ضضضض ير   را 

 علضضضض  المحتضضضض ى لل قضضضض   ك مضضضض  غيضضضضر احتضضضضراق مضضضض   تهضضضضت . م ضضضضرطه  أه ضضضض  عه ضضضض 

 (1) رق  الشك  يه ر .التبغ, الشح  , ال يز , ال ح , الخشب مث  كرب  

 

 

 

 (8) رقم الشكل

  



 الفصل الثاني

 الحلقات متعددة الأروماتيةلمركبات  التلوث أنواع

 الح ضر ال ق  ف  يع  مع لجتئ  طرق  أ ب بئ  أه اع  البيئ  التل   م ض ع إ 

 م  البيئ  للتل   لم    اله مي    الكبرى الصه عي  الع ل  ل    الش غ  الش،  ه 

 .الأخرى الحيئ الك ئه     الأه    صح  عل  مب شر ت  ي 

 الحلقضضض   متعضضض    الأر م تيضضض  ال يضضض ر ك رب ه   مضضض  مركضضضب م ئضضض  مضضض  أكثضضضر ي جضضض 

(PAHs)  المضضض   أ ضضضتخ ا  طريضضضق عضضض  الأه ضضض   صضضضح  علضضض  تضضض ثر  التضضض  الخطضضضر 

  المهتجضضض   الأغ يضضض  أ ضضضتخ ا  عهضضض  مب شضضضر  غيضضضر بطضضضرق أ  ال ضضض ا  أ تهشضضض ق أ 

 .الحي اهي 

 أن إلرررررر  (01) (CDC)والوقايررررررة الأمرررررررا  فرررررري الررررررتحكم لمركرررررر اشررررررار ت ريررررررر 

 سررررر   ا تكرررررون أن منهرررررا يتُوقررررر  قرررررب الحل رررررات متعرررررب   العطريرررررة الهيررررربروكربونات

 لمسرررروا أو استنشرررر وا ممرررر  الأشرررر ا  بعرررر ال رررروى الرررر   ت, وخلصرررر للسررررر ان

 المررررروا  مررررر  غيرهرررررا أو الحل رررررات متعرررررب   العطريرررررة الهيررررربروكربونات خلائررررر 

 بعررررر . السرررررر ان مرررررر  أصرررررابهم الوقرررررت مررررر   ويلرررررة لفتررررررات الكيميائيرررررة

 الحيوانرررررات إصرررررابة فررررري تسررررر  ت الحل رررررات متعرررررب   العطريرررررة الهيررررربروكربونات

 سررررر ان) عليهررررا يحتررررو  الرررر   للهرررروا  استنشرررراقها عنررررب بالسررررر ان الم ت ريررررة

 للجلررررب كرررربهان اسررررت بامها أو ،(المعررررب  سررررر ان) الطعررررا  فرررري تناولهررررا أو ،(الرئررررة

 (00)(الجلب سر ان)

 الهيررررربروكربونات تحررررروىفررررري كيفيرررررة كمرررررا اذررررررك هررررر ا المركررررر  عرررررب  تجرررررار  

 برررالموا  تررررت   أن يمكررر  كيميائيرررة مررروا  إلررر  الجسرررم فررري الحل رررات متعرررب   العطريرررة

 اكتشرررا  خلالهرررا مررر  يمكررر  خاصرررة اخت رررارات هنرررا . الجسرررم عليهرررا يحترررو  التررري

 أنسررررجة فرررري المرررروا  بهرررر   المرت طررررة الحل ررررات متعررررب   العطريررررة الهيرررربروكربونات

 أ  كانرررت إذا مرررا الاخت رررارات هررر   توضررر  أن يمكررر  لا ذلررر ، ومررر . والرررب  الجسرررم

 للهيرررررربروكربونات التعررررررر   حررررررب تظهررررررر أو لا، أ  سررررررتحب  صررررررحية ترررررر ثيرات

                                                           
 ف  الرئي   مقره  يقع. 0916 ي لي  م  الأ   ف  تأ    الأمريكي  المتح   ال لاي   ف  البشري   الخ م   الصح  ل زار  ت بع   ك ل   ه  )01(

  ال لام  الع م  الصح  حم ي  م مت  . إيم ر  ج مع  قرب ج رجي  ب لاي  أتلاهت  م يه 

 (.https://www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/ToxFAQS_Foreignعل  الم قع المت ح ) (CDC) ال ق ي  الأمرا  ف  التحك  لمركزا)00(



رررا متررروفر  غيرررر الاخت رررارات وهررر  . مصررربر  أو الحل رررات متعرررب   العطريرررة  فررري  ائم 

 (02)لإذرائها خاصة تجهي ات توفر إل  حاذة هنا  لأن الط يب؛ عيا  

 الحل ية بالمرك ات البور  مصف  هوا  تلو  البراسة م  المستحصلة النتائج أظهرت

 الصحة منظمة ق ل م  الموضوعة بها المسموح الحبو  تجاوزت قب وبتراكي  التالية

 الفي يائية خصائصها م  بع  م  المرك ات يبرج( 1)  الجبوى(03)المهنية والسلامة

 . المسر نة وت ثيراتها

 United States Environment الأمريكية  ال يئة حماية منظمة أختارت

Protection Agency USEPA عائلة م  خطرا   مرك ا   عشر أربعة (PAHs) 

 (01)غيرها م  أكثر ال يئة في وتواذبها لأنتشارها تراكي ها حبو  لمتابعة

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .(https://www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/ToxFAQS_Foreign) المت ح الم قع عل ( CDC) ال ق ي  الأمرا  ف  التحك  المركز)02(

تقيي  تراكيز المركب   الحلقي  ف  هم  ج ال  ا  ف  المهشأ  اله طي  ,مجل   :  الرحي  عب  عص     ع   ح   ع ه     صبر  ع ه   أري )03(

 0627,    2101( ل ه  22( المجل  )1ج مع  ب ب  , العل   الصرف   التطبيقي  / الع   )

(14)Maree ,R.M . and Borrull ,F. , 2000 , J. of Chromatography A,P.273-885 Novotny ,M. , Michigan 1974 , 

"Bonded Stationary Phases in Chromatography, " (E.Grush k,ed) P.199 . 

 



 للهيدروكاربونات السرطانية والفعالية الفيزيائية الخصائص بعض( 2)  جدول

 الحلقات متعددة الأروماتية

 

 33 % م  أكثر ب رج  م رط )++(    33 %  رج  ال  م رط )+(    م رط  غير(0)

 (01)المص ر : 

 تأثيره على البيئة المائية 

 فضض  حركت ضض  مضض  يحضض  ممضض    المضض   فضض  للضض  ب   ق بلضض  غيضضر PAHs))ع ئلضض   مع ضض 

  ا  (PAHs)  لضضضضضضضضا    الحلقتضضضضضضضضي   ا ( PAHs) ع ئلضضضضضضضض  إ  ,  الم ئيضضضضضضضض  البيئضضضضضضضض 

 أكثضضضضر مت حضضضض  يجعل ضضضض  ممضضضض    المضضضض   فضضضض  تضضضض  ب    رجضضضض  الأقضضضض  الثلاثضضضض  الحلقضضضض  

  ا  (PAHs) مركبضضضضض   تتطضضضضض ير    لضضضضض  علضضضضض  عضضضضضلا   البي لضضضضض ج  للا ضضضضضتيع ب

 علضض  الاغلضضب الجضض   ال،ضضلا  فضض  لل  ضض ر يك ضض  بمضض  حلقضض   أربضضع إلضض  الحلقتضضي 

 رب عيضضض  (PAHs)  لضضض ال يزي ئيضضض  الح لضضض  أ  مضضض  الضضضرغ  علضضض    غضضض ز  شضضضك  فضضض 

  ا  المركبضضض     المق بضضض  فضضض , الحضضضرار     رجضضض علضضض  تعتمضضض  أ  يمكضضض  الحلقضضض  

  تقلبضضضضض   المضضضضض    فضضضضض  للضضضضض  ب   مهخ ضضضضضض  ق بليضضضضض  ل ضضضضض  أكثضضضضضر أ  حلقضضضضض   خم ضضضضض 

 ج ضضضيم   إلضضض  مهضضضضم    صضضضلب  ح لضضض  فضضض  ال، لضضضب فضضض  ف ضضض   ب لتضضض ل  , مهخ ضضضض 

                                                           
395-Walters ,R.W. and Luthy ,R.G. , 1984 , Environ, Sci. Technol. Vol. 18 , No. 6)01(. 



 هضضضض   تكضضضض     الصضضضضلب  الح لضضضض  فضضضض  . الر ا ضضضضب أ     التربضضضض    ال ضضضض ا  تلضضضض  

 البيئضضض  فضضض  ثب ت ضضض  مضضض  يزيضضض  ممضضض    البي لضضض ج  للامتصضضض   ق بليضضض  أقضضض  المركبضضض  

(06) 

 الإنسان  تأثيره على 

 مثضضض  ع امضضض  علضضض   يعتمضضض  العضضض ل  أهحضضض   جميضضضع فضضض  علضضض  الاه ضضض   التضضضأثير يختلضضض 

 محطضضض   فضضض  التلضضض     لط  بضضض مه ضضض  الخ صضضض  ال قضضض    أهضضض اع التضضض خي  معضضض لا 

  الك ربضضض    زكضضضال التضضض  تعمضضض  البهضضضزي     المركبضضض   الصضضضه عي  مع مضضض  ال الط قضضض 

  ال قضضض   ال حضضض  مثضضض  الصضضضلب ال قضضض   حضضضرق يعضضض  . ال قضضض   أ  ال حضضض   مضضض عم حتضضض  

ا  الت فئضضضضض  الط ضضضضض  لأغضضضضضرا  المهضضضضضز  فضضضضض  الحيضضضضض   ضضضضض  مصضضضضض ر  ضضضضض  ع لمي   م يمه 

 مضضضض  ع ليضضضض  م ضضضضت ي   إلضضضض  اله ميضضضض  البلضضضض ا  فضضضض  تضضضض    التضضضض  PAH لاهبع ثضضضض  

 هيضضض ر كرب ه   علضضض  يحتضضض   الضضض   الضضض اخل  الج ضضضيم  ال ضضض ا  لتلضضض   التعضضضر 

ضضض  يقضضضض   الضضض ي   الأط ضضض   لله ضضض   ب له ضضضب  خ صضضض    ال ي ر كرب هيضضض   أطضضض    قت 

 . المهز  ف 

 المل ثضضضض   مضضضض  الحلقضضضض   المتعضضضض    الأر م تيضضضض  ال ي ر كرب هيضضضض  المل ثضضضض   تعتبضضضضر

 م ضضضرط  تضضضأثير ل ضضض   الأخضضضرى  ضضض   تضضضأثير لضضضئ مه ضضض  الضضضبع  أ  حيضضض  الخطيضضضر 

 طريضضضضق عضضضض  ال ضضضض ا  فضضضض  المل ثضضضض   هضضضض   مضضضض  الضضضضتخل   يضضضضت  الإه ضضضض    علضضضض 

 ب ضضضض   التلضضضض   مشضضضضكل  يهقضضضض   هضضضض ا الأمطضضضض ر ب عضضضض  الرطضضضضب أ  الجضضضض   التر ضضضضيب

 المهضضض طق فضضض  خص صضضض   التربضضض  الم ئيضضض  الم ضضضطح   الضضض  ال ضضض ا  مضضض  المل ثضضض  

 إهبعضضض   مصضضض  ر عضضض   البعيضضض   المجضضض  ر  المهضضض طق  كضضض ل   الصضضضه عي  الحضضضضري 

 (07)الزراعي  المه طق مث  المل ث   ه  

 الاصابة طرق 

 العطريضضضض  ال يضضضض ر كرب ه   علضضضض  يحتضضضض   الضضضض   ال ضضضض ا  ا تهشضضضض ق عبضضضضر .0

 الكضضضض   فحضضضض  تصضضضضهيع فيضضضضئ يضضضضت  الضضضض   العمضضضض  مكضضضض   فضضضض  الحلقضضضض   متعضضضض   

                                                           
 (https://www.marefa.orgمت ح عل  م قع المعرف   تح  عه اه   الالكتر ه  :  ) الحلق   متع   عطر  هي ر كرب  )06(

 مصر – الجيز   ض اح  الحضري  المه طق ف  الرطب التر يب ف  الحلق   المتع    الأر م تي  ال ي ر كرب ه    ت زيع مص  رمق   ع  :)07(

. مت ح عل  م قع ج مع  المل  عب  العزيز    2116, الع   الرابع ل ه   02, المجل    البيئ  الم ه  الطب مجل  الأ ر ب  المركز , 

(https://www.kau.edu.sa) 



 ال ضضضم  إهتضضض ج  مصضضض هع الأ ضضض ل   إهتضضض ج محطضضض    فضضض  ال حضضض    قطضضضرا 

 .المحلي  اله  ي   حرق  مهشآ  الم خ  

 العطريضضضض  ال يضضضض ر كرب ه   علضضضض  يحتضضضض   الضضضض   ال ضضضض ا  ا تهشضضضض ق عبضضضضر .2

  عضضض ا   الخشضضضب    خضضض   ال ضضضج ئر   خضضض   عضضض  اله تجضضض  الحلقضضض   متعضضض   

 المح صضضضضضضي  بق يضضضضضض  حضضضضضضرق  خضضضضضض   أ  الإ ضضضضضض لتي    الطضضضضضضرق ال ضضضضضضي را  

 .الزراعي 

 م اقضضضضع مضضضض  بضضضض لقرب التربضضضض  أ  المضضضض    أ  ال ضضضض ا   ملام ضضضض  طريضضضضق عضضضض  .3

 .الخطير  اله  ي  

 أ  الحبضضضض ب أ  الشضضضض    م رطضضضض  أ  المشضضضض ي  اللحضضضض   تهضضضض    طريضضضضق عضضضض  .1

 أ  المل ثضضضضضض   اللحضضضضضض   أ  ال  اكضضضضضضئ أ  الخضضضضضضضر ا  أ  الخبضضضضضضز أ  الضضضضضض قيق

 .حمض  بمحل   المع ل  أ  المع ل  الطع  

 .الأبق ر لب  أ  المل   الم   شرب طريق ع  .1

 مضضضض  بضضضض لقرب يعشضضضض  م ضضضض  لا الم لضضضض     الرضضضضضع الأط ضضضض   يصضضضضب  قضضضض  .6

 العطريضضضضض  لل يضضضضض ر كرب ه   للتعضضضضضر   ضضضضضبب  الخطيضضضضضر  اله  يضضضضض   م اقضضضضضع

 الأ  لب  عبر الحلق   تع   م

  



 الاختبارات الطبية للمصاب 

 يمك  كيمي ئي  م ا  إل  الج   ف  الحلق   متع    العطري  ال ي ر كرب ه   تتح  

   لالخ م  يمك  خ ص  اختب را  هه  . الج   علي   يحت   الت  ب لم ا  ترتبط أ 

 أه ج  ف  الم ا  ب    المرتبط  الحلق   متع    العطري  ال ي ر كرب ه   اكتش  

 تأثيرا  أ  ك ه  إ ا م  الاختب را  ه   ت ض  أ  يمك  لا  ل    مع.  ال   الج  

 متع    العطري  لل ي ر كرب ه   التعر  ح  ت  ر أ   لا أ   تح   صحي 

 أل  الطبيب  عي    ف   ائم  مت فر  غير الاختب را   ه  . مص ر  أ  الحلق  

 (01)لإجرائئ خ ص  تج يزا  ت فر إل  ح ج  هه  

  

                                                           
 ( .asp.index/toxfaqs/gov.cdc.atsdr.www://http) الت ل  العه ا  عل  األمرا   ت جي  ال  م  الم ا   ك ل )01(



 الخاتمة

بعضض  ا  شضض رفه  علضض  ه  يضض  البحضض  لابضض  مضض  ا ضضتخلا  اهضض  الهتضض ئ  التضض  جضض    

 ف  مت  ه ا البح   ه  ك لت ل  : 

 غيضضضضر هي ر كرب هيضضضض  عضضضضض ي  مركبضضضض    هضضضض  الأر م تيضضضض  المركبضضضض   ا  .0

 هضضض   جميضضضع  ا . بهضضضزي  حلقضضض  علضضض  احت ائ ضضض  فضضض  بعضضضض   مضضضع تشضضضتر  مشضضضبع 

 المركبضضضضض   عضضضضض  تميزهضضضضض  خ صضضضضض  صضضضضض    فضضضضض  تشضضضضضتر  الأر م تيضضضضض  المركبضضضضض  

 الالي  تي 

 البهضضضضضزي  أ  مضضضضض   بضضضضض لرغ  الأر م تيضضضضض  المركبضضضضض   أب ضضضضضط هضضضضض  البهضضضضضزي  .2

 بضضض   إلكتر هضضض   عضضض   أ  حيضضض , عطضضضر  غيضضضر حلقضضض  البي تضضض  يي  فضضضإ , عطضضضر 

 1 ي   ى المتمركز  غير

 متعضضض    الأر م تيضضض  ال يضضض ر ك رب ه   مضضض  مركضضضب م ئضضض  مضضض  أكثضضضر ي جضضض  .3

 طريضضضضضق عضضضضض  الأه ضضضضض   صضضضضضح  علضضضضض  تضضضضض ثر  التضضضضض  الخطضضضضضر ( PAHs) الحلقضضضضض  

 أ ضضضضضتخ ا  عهضضضضض  مب شضضضضضر  غيضضضضضر بطضضضضضرق أ  ال ضضضضض ا  أ تهشضضضضض ق أ  المضضضضض   أ ضضضضضتخ ا 

 .الحي اهي   المهتج   الأغ ي 

 مضضضض  يحضضضض  ممضضضض    المضضضض   فضضضض  للضضضض  ب   ق بلضضضض  غيضضضضر PAHs)) ع ئلضضضض  مع ضضضض  .1

 الم ئي  البيئ  ف  حركت  

 الخ صضضض  مه ضضض  ال قضضض    أهضضض اع التضضض خي  هضضض  للتلضضض   الم ضضضبب  الع امضضض  مضضض  .1

 التضضضض   المركبضضضض   الصضضضضه عي   المع مضضضض  الط قضضضض  محطضضضض   فضضضض   التلضضضض   بضضضض لط  

 حضضضرق يعضضض .  ال قضضض   أ  ال حضضض  مع مضضض   حتضضض   الك ربضضض   الكضضض ز   البهضضضزي  تعمضضض 

 الط ضضضض  لأغضضضضرا  المهضضضضز  فضضضض  الحيضضضض    ال قضضضض   ال حضضضض  مثضضضض  الصضضضضلب ال قضضضض  

ا  الت فئ   PAH لاهبع ث   م يمه   ع لمي   مص ر 

 

 

 المصادر  

 اولاً: الكتب العلمية 



 للهشر  جل   ار البيئ  اله    ت ه ر, التصحر, الله عب  ج  ع ح  ه  .0

 .2101. 0ط. الأر  .  الت زيع

 عز  ف از ترجم ,  الأ   ي  الم  هي : الع م  الكيمي   تش هغ ريم ه   .2

 .( . ) الري  ,  للهشر العبيك   شرك ,  الخليل 

 ج مع  الكيم      الاصطه ع العض ي  المطي في ,  ف ئ  حق  يحي   ق    .3

 .0916 الأ ل  الطبع .,   مشق

 الكيمي  :  الليح ا  الله عب  محم    ال ي ب  لي     ل  الح   ابراهي  محم  .1

 ( . , )  ع   المل  ج مع , المكتب   ش    عم   , الار م تي  العض ي 

 ثانياً: المصادر الاجنبية 

1. Maree ,R.M . and Borrull ,F. , 2000 , J. of Chromatography 

A,P.273-885 Novotny ,M. , Michigan 1974 , "Bonded 

Stationary Phases in Chromatography" , (E.Grush k,ed) 

P.199 . 

2. Walters ,R.W. and Luthy ,R.G. , 1984 , Environ, Sci. 

Technol. Vol. 18 , No. 6-395. 

 ثالثاً : البحوث والدراسات

 تقيي :   الرحي  عب  عص     ع   ح   ع ه     صبر  ع ه   أري  .0

 ج مع  مجل , اله طي  المهشأ  ف  ال  ا  هم  ج ف  الحلقي  المركب   تراكيز

  , 2101 ل ه ( 22) المجل ( 1) الع  /   التطبيقي  الصرف  العل  ,  ب ب 

 0627 

 الأر م تي  المتم كب   تشخي :  الح ا   ثه    الم ه   أمج  الم ه  ه ي  .2

 الأ   ي  للعل    مشق ج مع  مجل ,  المطي في  ب لطرائق البهي   تح ي 

 .2101  الث ه  الع  (  31)  المجل 

  

 رابعاً: المواقع الالكترونية 



 المت ح الم قع عل  (CDC) ال ق ي  الأمرا  ف  التحك  المركز .0

(https://www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/ToxFAQS_Foreign.) 

 الرابع الع  ,  02 المجل ,   البيئ  الم ه  الطب مجل  الأ ر ب  المركز  .2

 العزيز عب  المل  ج مع  م قع عل  مت ح.    2116 ل ه 

(https://www.kau.edu.sa) 

 هيئ  أعض   م اقع عل  مت ح الأر م تي  المركب  :  أب ط لب ف ز   مه   .3

 الت ريس

(https://faculty.psau.edu.sa/m.aboutaleb/page/2460) 

 عه اه   تح   المعرف  م قع عل  مت ح الحلق   متع   عطر  هي ر كرب   .1

 (https://www.marefa.org)   الالكتر ه 

 الت ل  العه ا  عل  األمرا   ت جي  ال  م  الم ا   ك ل  .1

(asp.index/toxfaqs/gov.cdc.atsdr.www://http.)  

 

 

 

 

 

 

                                            


