

ة ����٧ا�� ���� ����� ����� ������� ٥٠ ������ .  
�"���� ���!ر ا�������ء ���� أن ��ا���
ا�6ى س�4دي ا��� ر�1� ��0س�. ���ارة      ان-��,�ت ,�ن* اوآ)�
 ا�'��ن و%�زات

7
ار �� ���ل ا�"AB ا�@�ن* �� ا��7ن   در?�ت �<��=٥;٤ ا�� ٥;١ا9رض D
*��Dا�.   

    =���
 ا��)��=، وآ�
�F Gه�ا����"��=   �1* ا���L=  » وزونأ«وا9وزون %�ز أزرق 
 *"��»=Dرائ«��N9ا 
Dن �'�ن ا�O��0آ���R   ، و��ص* �"P�= ا�DB= ا������= 


 ا�!ي�1* ا��Sاء �� �� �<= ا�� �<0* �Dوه� ا� ،T�'��0�����'� ��ن)�ن ان  
 =�Dر ص�������U6ون ا
��� R
���"N اء����Sا� VW"��0� .

XنO��0)\��، وذ�Z  و�AB0 اYوزون  Z'W0�

�� �0[����وز  ���"N   =���?ارة �<���= در����Dدر?���= ا�
AB0ت  �<��=، و���
B�
ة ��
D)�س�X0 ا�^

� ��نW[�ر إذا و?
ت     �` Xأن ��وا9ه�0ازات، آ
 X����   زات����Lذرات ����� ا� �a���وه��� س����ئ� 

=��a�ا�.  

و�0��ض b-7= اYوزون ��\�U ن�0[= ان�Uق      
    �6ّ
ا9ن�)�ن �1*    ا���آ-��ت ا�'����ئ��= ا��0* ��

����� %����ز ا�   N =�����0D�وا� �S0N�"ر�� ص��������'

 وا�-���و��� وا���0* �0������
R!��S1 ا���آ-���ت �"��W! إ���� ?�����  . �س���70اره� ا���^

*1 ��   .ذ�b Z-7= ا�)�0ا��سb ��W-�7ت ا��Lف ا�[�ي 
�= ,T7 اYوزون ا���م '^�
أ ا9ه0��م ا�
و�*  

ء ا��Dار ��ل١٩٧٢و` ��  

��)* �b   *�1ئ�ات ا�'�ن'�رد اYس�ع �� ا��Bت؛ ��� h���S"' ا��-��ر ��1ق ا      bY
س���Nت �71.، وا�B�� *�0"� ا�0'�آ��ت �1* ا�[�� �"���S"N l0 ار���Wع در?�=             ,��ث 

�� b-7= اYوزون ا��DارةN �,4� ت�W�   .و�\

وره�                  �و�4دي �"�`m اYوزون إ�� ز���دة ا�FY�= ��1ق ا�-"�W)[�= ا��0* ��4دي 


، ونm7 ا���Dص�� ا��را�N=، و�
��� ا�@�وة ا�)�'�=، إ��� ان0^�ر س��bن ا�[

  .إص�= ا�@�وة ا���Dان�= ���Yاضو

 *��1 G��71وا 

ة `����D0�ا� n���o� =�����= ا������ا�[ G١٩٩٥ آ���ن�ن ا�@���ن* ٢٣وآ�ن�� 
 ���N   م���� m�B�\�١٦        =��7-b ���N =�P1�D��� ������N ������ م��N ل ��� آ����� ا�

Zوزون وذ�Yو��آ��ل ��ن�ـ���0ل �1*       ا� ���N ���`�0س-= ا��"� ا����ل ا����م   ١٦
�� ا�-�<=دو�=  ١٨٩ �� `-� ١٩٨٧N =P1�D��� G��0ا�.  

 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


	�� ا����� 

ن زی� إ��ه��زی�ا.د.أ  

�	� و��	�� ا������ وآ�" ا����� �!� ن ��م� ا�	

م)�وس 
&	%ن أ$	�.د.أ  



 

 

n�  !!ه� ��
ان ا9ن)�ن � ��U0(� 9��U ن�Pم ا9رض ����� ، ان�� �4,� 1* ه!ا ا�"�Pم ��O,��ا            

�u: آ-��ا Uو� ، =`�Uم ا�
\0(� ��
"N  ت��,���1* س�-�� س���= ���1��0 ا���Oوي       ا��

دN *1 Tا��ه� 
���0ا� =�  .ا�'�ن س'�ن وا��Oآ� و�n`�W0 ا��^'

 آ��� ���Nم ������م ا�������* )س��-0�-� ( ����W0D ا������n ���1 ا���)�دس ��N^� ���� ا�����ل 

ة ��[�S= ا��\��b ا�0* ��ا?�X   ��وزون، ا�!يD0�ا� n�9ت ا����اه0 ��ض 
��

������ ا�-����^� وا�'�ئ"�����ت ا������D= ����1* ا��������n       آ�آ����T ا9رض،N �,4و�����.  


ة �S� ���7� *1وD0�ا� n�Yا9رص�د 1* ا �N =)4و��= ا������ا� =�P"�رت ا�!� 

ص
ر �1 }ب ا���ض* �� أن ,T�7 ا9وزون ��1ق ا���7رة ا�U7-��= ا�["���= ا��)�                    
وذآ��ت أن b-�7=   . ا���م ��B-| أآ-� وأN��u ��� أي ,T�7 }��6 س�-u رص�
R       ه!ا

رة، �'�� س��D�   Z�* ا9رض ��� أ�F�= ا��^�V ��1ق ا�-"�W)[�= ا���a       ا9وزون
T��U7��7= ���1ق ا�-Uر   ا�����ا�["���* ��a��0ءل آ��� ���Nم ��)-T ان-��,���ت %���زي ا�'

  �����N ��]������"آ-�����ت  وا�-�����و��� ا���ا�
ا�'����ئ�= ا�"B� *0��S ا9ن�)�ن ���� ��4دي         

��[�b R-�7ت ا�[��   ا�� �{آ� b-7= ا9وزون
���  .ا��

b-��7= اYوزون وه��� ا�� ���0�V��' ا���?���ت 
 ا��س���'�= و��'""��� ���� إس��70-�ل ا~ذا���Nت


ة �����ذات ا���?����ت ا���B���7ة ����� أ�����آ� 

م R!��S ا�U-��7= %���� ا���ئ���=  UB��� ���S1 

         Xن�D-س� u���\أن ا� Zذ�� ��� nه�Yرض واYآ�و��= ا ��S`��� 9 ��0� ��"= إ���را? 

  ا���Sاء ا����O�0 �"�)�ب    او������ ��1 ا�@��h ا���6Y ��� ا����� ?��� ?��ء ��� ه�!          

�� ه�<�= أوزون وه�!ا  N ��Oرض و�Yا |Uس ��N �" .�D�اء ا��Sو�"�ل إ�� ا� 

�� 9
 اYوزون N-�رة �N أوآ)[�� �0'�ن ?�ئ���X �� ,�ث ذرات أوآ)[�� 

     ���N �����7ه��� ا���,O� ��O�� ���"ل و���� ه�B�Wا~ن =�Sا���!رات س�� R!ى ه�
 إ,"��� إ���

�= ا��0ا`�= إ��� ا~���Dد       ا�-'����0 وا���Wوس��ت ا���0 9    B�W"�ا��!رة ا� R!ه� ���D0� 

 ا�'����ئ� ا��Wرى �0701 ��1وس�ت ا�-�د و%��ه� �� ا���Wوس�ت �@� ��1وس��ت 


��ن�ا ا���Uر وا�\"�ز�� وا�����Nوا�D���   aو b و c ا�'-Wإ��� .…��1وس�ت ان 

       .7(��01 =U^��"ا���!رة ا� R!ه�� ����D0� 9 ���S���? ك أآ@��� ���� ����ئ�0 ����1وس���"S1
��� ص��ة ا�W[��        .��7 ا~ن)�ن ��Fوره� و ص���=N ��6ىYا n��Yن� ا
(�D� ا!�Sو�

��S� Z�!�    u^�"0(� ��'� �]Wة ا��B� �7�0(� أن T]� ��� ان�Sآ�ن ا~ن)�ن س
ا���^-� ��9وزون و��'""�� أن ن�^�� �?��د ه�!ا اYوزون ��1 ا�[��          ه!ا ا���Sاء 


�� ��0ا�1"N �D-ا� =Dرائ X-^� =^�"� =Dرائ X�1.   

ة �1*     `��رت ا�[� �D0�ا� n��o� =����= ا����-�   ��0-��ر ����م  ١٩٩٤د��)N١٦م ، ا 

�D�����b =-�7= ا9زوزن ، وه�!ا ه���    م ��� آ�� ���Nم  ����� ��N����    ١٩٩٥س�-0�-�  
   =�7-b =������ و��آ���ل� X��1 ���`ن�����0ل ��1*  ا���0ر�� ا���!ي و�� =��"�
�ا9وزون 

 . م١٩٨٧ا�)�دس N^� �� س-0��N �-م 

�* ��`�� ا�D� ��"��1 =��`�W����=   و��Bدف ا���م آ!�Z ��ور N^� س"�N �7=   ات-b
م ، ا������0* `������رت  ١٩٨٥ا9وزون ������Nم 

   ���0]� ��S��N u�W= ا�0* ا����-�دئ ا��ا� 

   *���1 =�����S���7= ا�-Uا� R!ن ه����B���� ول
ا����
ا�������Lف ا�[������ي ، ا������0* س������\�ه� ا�    

Xن�D-س���   *����N ة�����Dن ا��B���� *������و�
ا�'�آ��T ا9رض��* و�������S0 ���� اي `��
ر    

   =��Fا ��� 
�-"�W)[�=  ا��^�V ��1ق ا   زائ�
ا����0* ����� ا�����| �����S ان �"���W! ا����* ا9رض 


,G اض�ار �Yات     آ-��ة�^�N *�1 ��@�0�

 وأ��اض آ�0اآG ا�����ن �ونm�7 ا��"��N= ،    ا�9ف �� ا9ص��ت )��bن ا�[

    =�7-U� ���-ث ا��06اق آ
���S و��N ة�U�(ن� ا�
ا9وزون �1ن�X ��'�� ان    ا�� إذا 71
��* آ�� ���Pه� ا��06اق آ-    N ء�a7�7=  �4دي ا�* ا�-U� ���    ان ��'�� Xا9وزون �1ن�

 *�N ء�a74دي ا�* ا��. 

      T�U7�� ���� وذآ� ا����70 أن ���L در?�ت ا��Dارة b *�1-��7ت ا���Lف ا�[��ي ا��

ا�["�* �4دي ا�� ا�)�ع ,T7 ا9وزون ���        
ا9آ@�  و�4دي در?�ت ا��Dارة. �Nم ا�� }�6

        ��7�Nو �N�(وث ,�7ب أآ@� ا�
�ودة ا�� �
در?���ت  �"���� ���4دي b *��1-��7= ا9وزون،  

�Lوث ,�7ب أص
   .ا��Dارة ا9دO1 ا�� �
وآ���ن ������7 }���6 ���"P���= ص��
ر ���1 ا����ر     
 ا���ض* `
 �!ر �� أن ,T�7 ا9وزون ��1ق  

 =���س��[� ) ان�0رآ�0'���(ا����7رة ا�U7-���= ا�["�
��٢٠٠٠ر`�� �!ه� �1 ا���م 
ة وآ"
ا ��� أي  اذ D0�ا����9ت ا� =��(�   

  

   ا�����* �oوزون��ما�


