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 مقذمــــــــة

ِّب لاشه ف١ٗ أٔٗ لا د١بح ثذْٚ ِبء، ِٓ اٌّعشٚف أْ اٌّبء ٠عزجش اٌشٟء الأعبعٟ اٌّطٍقك، فقٟ اٌّب قٟ       

لأٔٗ ٠شىً الأٔٙبس ٚاٌجذ١شاد. رزعقش  الأِطقبس دقبدحم ٌٍّٛصقبد وبْ اٌّطش أدذ اٌّصبدس اٌشئ١غ١خ ١ٌٍّبٖ اٌعزثخ 

ِخزٍفخ ٔض١فٙب إٌٝ غلافٕب اٌجٛٞ. ١ِبٖ اٌششة اٌّزجذدح ٚإٌظ١فخ ٟ٘ ِزطٍت أعبعٟ ٌذ١بح ج١ّع اٌىبئٕبد اٌذ١خ 

 خٍـلام  ٚرـغجت ، اٌعزثـخ ا١ٌّـبٖ ث١ئخ رذخً اٌزٟ اٌخط١شح اٌٍّٛصبد إدذٜ اٌضم١ٍخ اٌعٕبصش رعذ , دٍٝ عطخ الأس 

 ِٕٚٙقب الأٔٙقبس ١ِقبٖ رضخقش إر الإٔقـغبْ دٍقـٝ ِجبشقشح غ١ش أٚ ِجبششح ثصٛسح رٌه ٠ٕٚعىظ اٌج١ئـٟ اٌزـٛاصْ فـٟ

ٚاٌشصققب   اٌخبسصققـ١ٓ دٕبصققش ِضققً اٌضم١ٍقخ اٌعٕبصققش ِققٓ دققذدام  رشققًّ اٌٍّٛصقبد ِققٓ ٚاعققع ثط١قق  دجٍققخ ٔٙقش

 دٚس ٌٙقب اٌزقٟ  اٌى١ّ١بئ١قخ الأعقّذح أٔقٛا  دقٓ فضلام  ف١ٗ، اٌصٕبد١خ اٌفضلاد ٌطشح ٔز١جخ ،ٚاٌىبد١َِٛ ٚإٌذبط

 . إٌٙشٞ اٌزٍٛس ٌّغز٠ٛبد ِعضص

 

 الثقيلة المعبدن تعريف

ُِذذد، إلا إٔٙب ثشىً دبَ دٕبصش رّزٍه خٛا  ف١ض٠بئ١خ  (Heavy Metals) اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ٌُ ٠زُ رعش٠فٙب ثشىً 

جشاَ / عُ 5، الأوز١ٕ١ذاد, وضبفزٙب أوضش ِٓ ، ٚثعض أشجبٖ اٌفٍضاد، ٚاٌلأضب١ٔذاد الأزمب١ٌخِضً اٌفٍضاد 
3
وّب ٠طٍك  ,

 . (toxic metals)  د١ٍٙب اٌّعبدْ اٌغبِخ 

رعش٠  شبئع آخش ٠مَٛ دٍٝ أعبط ٚصْ اٌّعذْ )ِٚٓ ٕ٘ب ٠ؤرٟ اعُ اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ(، د١ش ٠ٕطجك دٍٝ ج١ّع 

 .؛ ِضً اٌشصب  ٚاٌضٔه ٚإٌذبط ³وجُ/َ 5000اٌّعبدْ اٌزٟ رضْ أوضش ِٓ 

اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ِٛجٛدح ثصٛسح طج١ع١خ فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ، ِع اخزلافبد وج١شح فٟ اٌزشو١ض. ٌىٓ اصد٠بد ٔغجٙب ِؤخشام 

٠شجع إٌٝ اٌّصبدس اٌصٕبد١خ ٚإٌفب٠بد اٌصٕبد١خ اٌغبئٍخ ٚإٌض أ٠ٛٔبد اٌّعبدْ ِٓ اٌزشثخ إٌٝ اٌجذ١شاد ٚالأٔٙبس 

 . بد اٌّزؤر١خ ِٓ اٌٛلٛد ثشىً خب ٚالأِطبس اٌذّض١خ، ٚاٌزٍٛس اٌذبدس ِٓ إٌفب٠

 

 تلوث البيئة ببلعنبصر الثقيلة

رزٛاجذ اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ ثىضشح فٟ اٌطج١عخ د١ش رٕطٍك ِٓ خلاي اٌذٚساد اٌج١ٛو١ّ١بئ١خ اٌٟ اٌج١ئخ , ٚرّضً اٌزشو١ضاد 

اٌىبئٕبد دٍٟ رشاوُ ٘زٖ  اٌعب١ٌخ ِٓ اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ خطٛسح دٍٟ اٌىبئٕبد اٌذ١خ ٔظشا ٌمذسح ٘زٖ

 بفخ اٌٟ أزمبي ٘زٖ اٌعٕبصش ِٓ لإاٌعٕبصش داخً اجغبد٘ب ٚرشو١ض٘ب ِّب لذ ٠ذذس خٍلا فٟ ٚظبئفٙب اٌذ٠ٛ١خ ثب

 . ِغججخ ٌٗ وض١ش ِٓ الأ شاس اٌصذ١خ ٌلإٔغبْخلاي اٌغلاعً اٌغزائ١خ 

 

 الثقيلة ببلمعبدن الميبه تلوث

إٌظبَ اٌج١ئٟ، ٠ٚشجع اصد٠بد ٔغجٙب ِؤخشام إٌٝ اٌّصبدس اٌصٕبد١خ رٛجذ اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ثصٛسح طج١ع١خ فٟ 

ٚإٌفب٠بد اٌصٕبد١خ اٌغبئٍخ ٚأزمبي أ٠ٛٔبد اٌّعبدْ ِٓ اٌزشثخ إٌٝ اٌجذ١شاد ٚالأٔٙبس ٚالأِطبس اٌذّض١خ، ٚاٌزٍٛس 

 . اٌذبدس ِٓ إٌفب٠بد اٌصبدسح ِٓ اٌٛلٛد ثشىً خب 
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  اٌّغّٛح ثٙب فٟ ا١ٌّبٖ ٚاٌّٛصٟ ثٙب ِٓ لجً ِٕظّخ اٌصذخ اٌعب١ٌّخ اٌذذ الألصٝ ٌزشو١ضاد اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ

:(WHO) ِٕٚظّخ دّب٠خ اٌج١ئخ(EPA)  وّب ٘ٛ ِٛ خ ثبٌجذٚي 

 

 وجود المعبدن الثقيلة في الطبيعة

ٍّٟ فٟ اٌمششح الأس ١خ ٚاٌصخٛس دٍٝ شىً وجش٠ز١ذاد ٚخبِبد أٚوغ١ذ٠خ،  ًٍ طج١ع رٛجذ ٘زٖ اٌّعبدْ ثشى

 .دذح خبِبدٍ وّعبدْ ِضً وجش٠ز١ذ اٌشصب  ٚاٌذذ٠ذ ٚاٌضئجك ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌضس١ٔخ ٚاٌىٛثبٌذٚرغُزخشط ِٓ 

ّْ رآوً اٌصخٛس ٚاٌضٛسأبد اٌجشوب١ٔخ ٠غجت رغشة اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ إٌٝ اٌجذ١شاد ٚالأٔٙبس ٚاٌّذ١طبد ِّب  إ

ا؛ د١ش رؤصش ٘زٖ اٌّعبدْ دٍٝ اٌج١ئخ اٌّذ١طخ دجش الأِطبس ا ٌذبِض١خ، ٚلذ أصجزذ اٌذساعبد ٠غجت رٍٛصمب خط١شم

ٚجٛد رٍٛسٍ ثٙزٖ اٌّعبدْ فٟ اٌّذبص١ً اٌضساد١خ ٚاٌخضبس ٚاٌزشثخ ٚاٌّبء، ٚلذ صُٕفّذ ٘زٖ اٌّعبدْ ثىٛٔٙب 

 . اٌعٕبصش الأعبع١خ إٌّزجخ ٌٍغَّٛ ثبٌٕغجخ ٌٍىبئٕبد اٌذ١خ

 كيف تنتقل المعبدن الثقيلة إلى البيئة

 

تدخل إلى الجو كمجموعة من الغازات 
 .الصناعية

 .تنتقل إلى التربة وتصبح التربة ملوثة

تصل إلى المياة الجوفية وتصبح المياة 
 .ملوثة

تودع في قاع المحيطات والخلجان والتي مع 
 .الوقت تنجرف إلى السطح
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 الإنسبن صحة على وأثرهب الثقيلة المعبدن سُمية
 

، ِضً اٌذذ٠ذ ٚاٌىٛثبٌذ ٚإٌذبط ٚإٌّج١ٕض ”اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ“رذزبط اٌىبئٕبد اٌذ١خ إٌٝ و١ّبد ِخزٍفخ ِٓ  -1

م ٌٍّذبفظخ دٍٝ د١ٍّخ اٌزّض١ً  ٚا١ٌٌّٛجذ١َٔٛ، ٚاٌضٔه ٚاٌغ١ٍٕ١َٛ، د١ش ٠ىْٛ اعزٙلان ٘زٖ اٌّعبدْ  شٚس٠بم ٚ٘بِب

 .اٌغزائٟ )ا٠٢ض( ثجغُ اٌىبئٓ اٌذٟ

رٕمغُ اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ إٌٝ دٕبصش أعبع١خ ٚدٕبصش غ١ش أعبع١خ, فبٌعٕبصش الأعبع١خ ٘بِخ ٌعًّ الإٔض٠ّبد  -2

Zn ِضً
++

  ،Mg
++

 شٚس٠خ  ( co-factor ions ، د١ش رعًّ ٘زٖ اٌعٕبصش وعٛاًِ أ١ٔٛ٠خ ِغبدذح ٌلإٔض٠ّبد

عبع١خ عبِخ ٌٍخ١ٍخ ِٚىٛٔبرٙب، ٚثئِىبٔٙب لأ٠ض اٌخ١ٍخ ثزشاو١ض ِٕخفضخ(, ث١ّٕب رىْٛ اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ غ١ش الأ

  ٚاٌشصب  . رذ١ِش ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ دٕذ رشو١ضاد ِٕخفضخ، ِٚٓ ٘زٖ اٌعٕبصش اٌىبد١َِٛ

رٕجُ خطٛسح اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ِٓ لذسرٙب دٍٝ اٌزشاوُ فٟ أجغبَ اٌىبئٕبد اٌجذش٠خ ِضً: الأعّبن ٚاٌمشش٠بد،  -3

دٍٝ رشو١ضاد دب١ٌخ ِٓ اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ٠ؤدٞ إٌٝ رغُّ الإٔغبْ ٚ٘ٛ  وّب أْ اعزٙلان و١ّبد وج١شح ِٕٙب رذزٛٞ

اٌّغزٍٙه إٌٙبئٟ ٌزٍه اٌىبئٕبد ٚ٘ٛ ِب ٠عشف )ثزغُّ اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ(, د١ش رزشاوُ داخً اٌجغُ ثشىً أعش  ِٓ 
 .أذلاٌٙب ِٓ خلاي د١ٍّخ اٌزّض١ً اٌغزائٟ )الأ٠ض( أٚ إخشاجٙب

 مخبطر سُمّية المعبدن الثقيلة

ب أد١بئ١مبّ، أٞ أٔٙب رشفع ِٓ رشو١ض اٌّبدح اٌى١ّ١بئ١خ ٌذٜ اٌىبئٓ اٌذٟ  مّ رعُزجش اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ خط١شحم لأٔٙب رغجت رشاو

دجش اٌٛلذ إرا ِب رّذ ِمبسٔزٗ ثزشو١ض اٌّبدح اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌج١ئخ، ٚرزشاوُ ٘زٖ اٌّٛاد اٌغّبِخ فٟ اٌىبئٓ اٌذٟ 

ِٓ ِعذي رذط١ّٙب أٚ إفشاص٘ب ٠ّىٓ أْ رصً ٘زٖ اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ إٌٝ اٌّجبسٞ ثّجشد رٕبٌٚٗ ٚرخُضّْ ثّعذيٍ أعش  

اٌّبئ١خ ثغجت اٌفضلاد الاعزٙلاو١خ ٚاٌصٕبد١خ أٚ دزٝ ثغجت اٌّطش اٌذبِضٟ اٌزٞ ٠خزشق اٌزشثخ ٠ٚذشس 
 . اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ٌزصً إٌٝ ا١ٌّبٖ اٌجٛف١خ ٚاٌجذاٚي ٚاٌجذ١شاد ٚالأٔٙبس
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 التوصيات 

اعزّشاس اٌّشالجخ إٌٛد١خ ١ٌّبٖ الأٙبس، ٚاٌذفبظ دٍٝ جٛدرٙب ٚٔظبفزٙب ِغؤ١ٌٚخ اٌج١ّع ٠ٚجت ارخبر   - 1

 . الادز١بطبد وبفـخ اٌزٟ رّٕع دصٛي اٌزٍٛس فٟ الأٙبس ٚدّب٠زٗ ِٓ ِصبدس اٌزٍٛس وبفخ

زبط لج١ً طشدٙب إٌٝ إٌضاَ اٌصٕبدبد ٚالأٔشطخ اٌزجبس٠خ اٌىج١شح ثضشٚسح ِعبٌجخ ِطشٚدبرٙب فٟ ِٛلع الإٔ - 2
  . الأٙبس

ثعذ  الأٙبساٌّعبٌجخ دٕذ اٌّصذس أٚ اٌّعبٌجخ اٌّشوض٠خ ١ٌّبٖ اٌفضلاد ٚثشىً وفٛء ٠ج١ض طشدٙب إٌٝ 3 - 

 . اٌج١ئ١خ اٌعشال١خ ٌٍششٚط ِطبثمزٙـب
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