
 فراس الخطیب. د)                     تلوث الماء والتربة ( 306يقسم علوم البیئة                  

1 
 

 التلوث بالعناصر النزرة والمعادن الثقیلة

  
 3سم/ غم 5المعادن الثقیلة ھي جمیع العناصر الكیمیائیة في الجدول الدوري التي تزید كثافتھا عن 

 ppmوسمیت بالعناصر النزرة بسبب تواجدھا بالبیئة بكمیات ضئیلة جدا تقدر ب ( Fe,Mn,Cd,Hg,Pb,Co ) مثل 
ppb ,   أي انھا تمثل  مایكروغرام لكل لتر او نانوغرام لكل لتر او غرام.  

  

  سبب خطورة ھذه الملوثات 
 سمیتھا العالیة للكائنات الحیة  - 1
 غیر قابلة للتحلل - 2
 تتراكم بالجسم وتنتقل عبر السلاسل الغذائیة الى مستویات اعلى  - 3

  

  تواجد العناصر النزرة في البیئة 

   - :تتواجد العناصر النزرة في البیئة المائیة بثلاث حالات ھي 

 العناصر النزرة الذائبة بالماء  - 1
 0.45وتشمل العناصر النزرة الذائبة بالماء والتي تمر من اوراق الترشیح التي قطر ثقوبھا 

  مایكرون وتكون العناصر الثقیلة على شكل ایونات حرة او مركبات لاعضویة او عضویة 
  

 اصر النزرة غیر الذائبة بالماء العن - 2
وتشمل العناصر النزرة المتواجدة ضمن المواد العالقة في الماء والتي لاتمر من اوراق 

مایكرون اذ تكون المواد العالقة على شكل اما حیوي  0.45الترشیح التي قطر ثقوبھا 
  )  ین و رمل طین و غر( او غیر حیوي ) ھائمات نباتیة وحیوانیة والبكتریا والفطریات (

على سطح المواد ) مدمص (تتواجد العناصر الثقیلة على المواد العالفة اما بشكل ممتز 
(  العالقة ولاتدخل ضمن الاجزاء السلكیة او الشبكیة للمواد وتدعى بالعناصر الثقیلة المتبادلة 

Exchangable( وھذه عادة تاتي من المصادر البشریة للتلوث .  
ناصر ضمن التلراكیب السلكیة والشیكیة للمواد العالقة وتدعى بالع او تتواجد بشكل اخر

وھذه عادة تكون من مصادر طبیعیة ولا تعطي دلیلا على  ) Residual(  بقیة الثقیلة المت
 . التلوث البیئي 
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 العناصر النزرة في الرسوبیات   - 3
القاع المسطح المائي تشمل العناصر المتواجدة ضمن المواد الحیة والغیر حیة المترسبة في 

 .وتتواجد ایضا بشكلین متبادل ومتبقي 
  
  

 تأثیر العناصر النزرة على الكائنات الحیة
  

   - :تقسم العناصر النزرة اعتمادا على اھمیتھا للكائنات الحیة الى قسمین 
 العناصر النزرة الضروریة للنمو  - 1

وتراكیز معینة وھي وھي العناصر النزرة التي تحتاجھا الكائنات الحیة بكمیات 
   Ni, Mo, Co ,Fe , Zn , Cu, Mn ,Mg)( ضروریة لنموھا وحیاتھا مثل

ھذه العناصر قد تدخل ضمن التراكیب الكیمیائیة لبعض الاجزاء الخلیة او ضمن تركیب 
  . الانزیمات او كعوامل مساعدة في الفعالیات الایضیة المختلفة 

Cu   :عملیة التركیب (وفي تركیب انزیم بلاستوسیانین  یدخل في تركیب الھیموسیانین
  ) الضوئي 

Zn  : یدخل في تركیب انزیمات بولیمیریزRNA و DNA  ) تكرار و الاستنساخ(  
Fe  : صبغة ھیموغلوبین و البلاستیدات  

Co  : تركیب فیتامینB12   
  

 العناصر غیر الضروریة للنمو  - 2
یفة بایلوجیة لحد الان وتكون ذات تاثیر تشمل العناصر الثقیلة التي لم تظھر لھا أي وظ

   - :سلبي على الاحیاء وان تواجدت بتراكیز ضئیلة جدا مثل 
Cd , Pb , Hg   

  
یتحد مع البروتین في الخلایا ومع الانزیمات ویؤدي الى تلف الخلایا او ایقاف :  الزئبق

  . عمل الانزیمات و یتراكم بالانسجة الدھنیة  مثل الدماغ والغدد 
  

وانزیمات النقل الالكتروني في یؤثر على الانزیمات  المكونة لمادة : الرصاص 
  . المایتوكوندریا و البلاستیدات 

  

 :مثــلمن ھذه المعادن من المعادن الثقیلة ،  23 ..من المعادن تھمنا في حیاتنا 35ھناك 

- الزئبق- المنجنیز- الحدید- الذھب- النحاس- الكوبالت- الكروم- السیزیوم- الكادمیوم- الزرنیخ- الانتمیون
 .الرصاص- الزنك- الفانادیوم- الیورانیوم- القصدیر- الكالسیوم- الفضة- البلاتین- النیكل

 :تصنف المعادن حسب الاحتیاجات البشریة إلى
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الحدید،مالصودی:موجودة على نطاق واسع مثل :حتیاجات الكبرىلاا . 
السلینیوم،الزنك ،النحاس :موجودة على نطاق ضیق مثل:الاحتیاجات الصغرى . 

 
سامة عند مستویات منخفضة مثل- لایعرف لھا أي دور بیولوجي : 

  .،وھي المشكلة الكبرى في مجال الأغذیة) اي المعادن الثقیلة(الزئبق- الرصاص- الكادمیوم

 ھل للمعادن الثقیلة فوائد؟

تستخدم في التشخیص الطبي ، مثل:استخدام الفالیوم كحقن مباشرة عند إجراء الأشعة وكذلك  •
.جرعات من الكروم  

.یستخدم الرصاص باعتباره درع الاشعاع حول معدات الاشعة  •  

وغیرھا...الحلي- الأصباغ- السبائك- البطاریات- تدخل المعادن الثقیلة في صناعة المبیدات الحشریة  

 

ادن الثقیلة إلى البیئةكیف تنتقل المع  

.تدخل إلى الجو كمجموعة من الغازات الصناعیة •  

.تنتقل إلى التربة وتصبح التربة ملوثة •  

.تصل إلى المیاة الجوفیة وتصبح المیاة ملوثة •  

 تودع في قاع المحیطات والخلجان والتي مع الوقت تنجرف إلى السطح •

 

 الكادمیوم
 مصادره •
:طبیعي •  

والرصاص والنحاسفي الخامات مع الزنك  •  
:العملیات الصناعیة •  

)المصانع( •  
الألواح الكھربائیة- البطاریات •  

 الأسمدة الفوسفاتیة •
 التلوث بالزنك في السبائك المعدنیة •

 

 :الامتصاص
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 .یمتص من الجھاز الھضمي% 5 •
 .عن طریق الرئیتین% 4 •
 .ویرتبط بخلایا الأمعاء •

 

 

 كیف ینتقل إلى الانسان؟

 من مصادر التعرض للكادمیویم تدخین السجائر مصدر رئیس

 .Cd-Bحیث یزید معدل كادمیوم الدم 

 .أضعاف نسبتھ في غیر المدخنین 5- 4نسبتھ في المدخنین من 
ض للكادمیوم وخاصة جذور الخضرواتأھم مصادر التعر الغذاء  

 :الآثار الصحیة
 ھناك صلھ بین التعرض للكادمیوم والفشل الكلوي المزمن. 
  للكادمیوم یسبب ھشاشة العظامالتعرض الطویل. 
 السرطان: 
 تھ على أساس أنھ أحد المركبات المسرطنھ فالوكالة الدولیة لأبحاث السرطان صن

 ).المجموعة الأولى(
 صنفت على أساس المجموعة الثانیة:المجموعة الأوربیة. 

 

 الزئبق
:یوجد الزئبق في ثلاث أشكال •  

.زئبق غیر عضوي •  
.زئبق عضوي •  
.زئبق معدني •  

 

 ً  .من غازات القشرة الرضیة ومن الانبعاثات البركانیةینتج الزئبق طبیعیا
ً عن طریق الریاح ، ویعود إلى الأرض عند ھطول الأمطار  الزئبق في الغلاف الجوي  یكون مشتتا
 .یتراكم في السلسلة الغذائیة

  .عن طریق الطعام وخاصة الأسماك:مصادر التلوث بالزئبق
  
  
  

 :الامتصاص
 %.100الأمعاء بنسبة یمتص من  •
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 .یمر من حاجز الدم إلى الدماغ •
 .یعبر المشیمة •
ً  80- 70نصف الحیاة البیولوجیة  •  .یوما
 .میثیل الزئبق:مركبات عضویة مثل الزئبق غیر العضوي   •

 
 :الآثار الصحیة
  اضطرابات حسیة. 
 اضطرابات سمعیة. 
 انقباض في المجال البصري. 
 غثیان. 
 تخلف عقلي. 
 مواضطرابات في الن. 
  اضطرابات في الجھاز العصبي. 

 

  الرصاص
 تصنیع الرصاص- التكریر- الصھر- التعدین •

 
  :التي تحتوي على الرصاص ، مثل المنتجات

 
 .البطاریات - 
 .المبیدات الحشریة - 
 .غاز الرصاص - 
 .الأغذیة- النباتات-التربة - 
 .الأوعیة الغذائیة المصنعھ من صفائح معدنیة ملحومھ - 
 .طلاء السرامیك - 

  

 :المعرضة للخطرالفئات 
 :الأطفال

 ..من المتناول یحصل لھ امتصاص% 50 –الرضع والأطفال الصغار 

 %.10- 5من  الكباربینما 
  

  الاثار الصحیة للرصاص 
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یسبب الاجھاض للحوامل او ولادة جنین میت والاطفال یسبب لھم امساك انیمیا تخلف عقلي ضعف 
  بالعضلات غیبوبة 

  شھیة فقر دم  تعب الام بالبطن التھاب عصبي وشلل جزئي وفي البالغین یسبب صداع فقدان


