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ريــة والرســوبية والمتحولــة. ويتكــون تتكون القشرة الأرضية من عدد كبير مــن الصــخور النا
الصخر من معدن واحد أو أكثر. وقد استقر تعريف المعدن منــذ زمــن طويــل علــي أنــه المُركــب الــذي 
تكون في الطبيعة وله تركيب كيميائي وترتيب ذري محدد، وقد يأخذ المعــدن أشــكالا متعــددة. ومعظــم 

ــديتات، والكربونــات  الفلــزات توجــد فــي الطبيعــة علــي هيئــة مركبــات كيميائيــة مــن الأكاســيد، والكبري
مثــل الــذهب والحديــد والنحــاس  Nativeوالسيليكات...الخ، كما توجد بعض الفلزات علي هيئة بدائيــة 

عنصــراً طبيعيــاً يشــملهم الجــدول الــدوري ١٠٩وغيرهم . ومن المعروف أنه يوجد في الطبيعة حــوالي 
يــؤدي وظائفــه علــي النحــو الســليم. والمعــادن معدنا يحتــاجهم الجســم البشــري ل ١٥للعناصر، ومنهم 

التي يحتاج منها الجسم إلــي كميــات كبيــرة هــي الكلســيوم، والفســفور والماغنســيوم، ويحتــاج الجســم 
إلي كميات أقل من الألمنيوم والنحاس والفلوريد واليــود والحديــد والمنجنيــز والمولبــدينوم والســيلينيوم 

وم. وعنــدما بــدأ الإنســان يهــتم فــي العصــر الحــديث بــالتلوث والزنــك والكلوريــد والبوتاســيوم والصــودي
المتفـــاقم الـــذي يحـــدث فـــي الطبيعـــة، اتجهـــت الدراســـات لمـــا يســـمي بالســـميات. وتعـــرف السُـــمّيات 

)Toxics بأنها المواد الكيميائية أو المواد التي تتكون فــي الطبيعــة أو عــن طريــق التصــنيع وتســبب (
ات، وتعتمــد درجــة الســمّية علــي عــدة عوامــل أهمهــا : (الفعاليــة، التسمم للإنسان أو الحيوان أو النب

ومعــدل التعــرض، وحجــم الجرعــة، ودرجــة الحساســية لــدي الأفــراد) . وتســبب الســمية أضــراراً كثيــرة 
للإنســان تتــراوح بــين الإصــابة بالســرطان إلــي اضــطرابات معويــة إلــي مشــاكل فــي النمــو والتحصــيل 

  العلمي، ويؤدي بعضها إلي الوفاة .
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  بعض المعادن الضارة بالبيئة :
  

ومن أشد المعادن ضرراً بالبيئة، الــزرنيخ، والأسبســتوس، والكــادميوم، والرصــاص، والزئبــق 
والمنجنيز والأنتيمون والزنك والباريوم والبريليوم، والبزموت والبرومين والثاليوم واليورانيوم. كما ثبت 

عاليــة. ومعظــم هــذه المعــادن موجــود فــي الطبيعــة مــؤخراً أن الألمنيــوم مــن المعــادن ذات الســمية ال
بكميات قليلة جداً ومنذ زمن طويل، إلاّ أن استخراج هذه المعادن واستخدامها في الصناعة أدي إلي 
مشاكل بيئية وصحية كثيرة لم تكن معروفة من قبل. وتنشــأ هــذه المشــاكل الصــحية عــادة بســبب أن 

موجــودة فــي الجســم وتــؤدي الأخيــرة دوراً هامــاً فــي هــذه المعــادن الثقيلــة تحــل محــل معــادن أخــري 
الوظائف العضوية، فمثلا يحل الكادميوم محل الزنك ويحل الرصاص مكان الكلسيوم، وعنــدما يحــدث 
هذا يتركز الكــادميوم أو الرصــاص فــي العظــام أو الأنســجة ويصــبح مــن العســير الــتخلص منهمــا ولا 

لعناصر المزاحة مما يؤدي إلــي الكثيــر مــن المضــاعفات يمكن أن تتم العمليات التي كانت تقوم بها ا
  الصحية .

  
 : Arsenicالزرنيخ :  -١

  

منتشرا في القشرة الأرضية متحــدا مــع بعــض العناصــر مثــل الأكســجين  (As)يوجد الزرنيخ 
والكلــور والكبريــت مكونــا معــدن زرنــيخ البيريــت كثلاثــي كبريتيــد أو ثنــائي كبريتيــد الــزرنيخ، ويســمي 

، أمــا الــزرنيخ المتحــد مــع الكربــون والهيــدروجين زرنيخــا غيــر عضــويالمتحد بهذه العناصر الزرنيخ 
. ويســتخلص الــزرنيخ كنــاتج ثــانوي مــن معالجــة خامــات الــذهب والنحــاس، زرنيخــاً عضــوياً فيســمي 

وتعتبــر الســويد أكبــر منــتج لهــذا المعــدن فــي العــالم، ويســتخدم الــزرنيخ بكثــرة فــي صــناعة الزجــاج 
مــا الاســتخدام الرئيســي لــه فهــو كمبيــد للحشــرات والآفــات الزراعيــة. والمركبــات العضــوية والألــوان، أ

للزرنيخ عادة ما تكون أقل ضرراً من المركبات غير العضوية، وقد يسبب استنشاق كميات كبيرة من 
الزرنيخ غير العضوي التهاباً في الحلق أو في الرئة، كما يسبب ابــتلاع كميــات بســيطة مــن الــزرنيخ 

لغثيان والقيء ونقصاً في الصفائح الحمــراء والبيضــاء فــي الــدم مــع اضــطرابات فــي ضــربات القلــب، ا
ــزرنيخ  ــة لل ــاه الشــرب الحاوي ــع المســتمر لمي ــا يســبب البل ــدين والقــدمين، كم ــالوخز فــي الي وشــعور ب
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ضــاء سرطان الجلد والمثانة والرئة. وتتميز غالبية مركبات الزرنيخ العضوية وغير العضــوية بأنهــا بي
اللــون، كمــا أن مســحوقه لا لــون لــه ولا يتبخــر، ولا رائحــة لــه ولــيس لــه مــذاق مميــز، ولــذلك فمــن 
ــزرنيخ أم لا. وتــذوب معظــم  العســير معرفــة مــا إذا كــان الطعــام أو الهــواء أو المــاء يحتــوي علــي ال

ميــاه مركبــات الــزرنيخ فــي المــاء ولــذلك فمــن الســهل أن يتســرب الــزرنيخ إلــي الأنهــار والبحيــرات وال
الأرضية أو من خــلال المخلفــات الصــناعية. وتســتخدم مركبــات الــزرنيخ كمبيــدات وخاصــة لشــجيرات 

  القطن، أما المركبات غير العضوية فتستخدم بعد معالجتها كيميائياً لحفظ الطعام .
  
 : Asbestosالأسبستوس : -٢

  

معــادن  كلمة أسبستوس لا تطلق علي معدن معين ولكنهــا تطلــق علــي مجموعــة مــن ســتة
مختلفة تتكون في الطبيعة علي هيئة ألياف طويلــة ورفيعــة تشــبه إلــي حــد كبيــر الفيبــرجلاس. وهــذه 
الألياف قوية ومرنة لدرجة أنه يمكن غزلها ونسجها، وتعتبر مقاومتها للحرارة عاليــة جــداً، كمــا أنهــا 

ســتوس يســتخدم تتميــز بمقاومتهــا للأحمــاض والمــواد الكاويــة، وبفضــل كــل هــذه الخــواص فــإن الأسب
علــي نطــاق واســع فــي الصــناعة، وخاصــة فــي مــواد البناء،والمواســير ومقاومــة الاحتكــاك (الســيارات 
والفرامل وأجزاء نقل الحركة)، وفــي عمــل الملابــس الواقيــة مــن الحــرارة، والتغليــف...الخ، وتوجــد أهــم 

  رواسب الأسبستوس في كندا وروسيا وجنوب أفريقيا وروديسيا.
بر مــن مســببات الســرطان للإنســان، حيــث إن أليافــه تنتشــر فــي الهــواء عنــد تفكــك والأسبستوس يعت

المـــواد الحاويـــة لـــه، ويـــؤثر مباشـــرة علـــي الرئـــة وأغشـــيتها. ويـــؤدي استنشـــاق كميـــات كبيـــرة مـــن 
الأسبســتوس لمــدة طويلــة إلــي تــدمير أنســجة الرئــة والغشــاء البلــوري الــذي يحــيط بهــا، ويســمي هــذا 

، ويصيب العمال الذين يتعرضون للتعامل مع الأسبستوس. ويســبب Asbestosisالمرض أسبستوزس 
هذا المرض صعوبة في التــنفس، مصــحوبة بكحــة شــديدة، وفــي الحــالات الحــادة يســبب تضــخمًا فــي 
القلب. ويعتبر هذا المرض من الأمراض الخطيــرة جــدا وقــد يــؤدي إلــي العجــز الكامــل أو الوفــاة. كمــا 

الأسبستوس إلي تكوين بقع ســوداء فــي الأغشــية البلوريــة، وعــادة يؤدي استنشاق كميات قليلة من 
ما تصيب الناس الذين يعيشون في بيئة بهــا نســبة عاليــة مــن الأسبســتوس، وقــد يتعرضــون بســبب 
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ذلك إلي تضخم الغشاء البلوري مسببًا صعوبة للتنفس. وقد أصبح استخراج واســتخدام الأسبســتوس 
  لما يسببه من سرطان محقق للإنسان. -ومنها مصر -دول الآن محظورًا تمامًا في كثير من ال

  
 : Cadmiumالكادميوم :  -٣

  

) بنسب قليلة جدًا فــي الصــخور والتربــة، ويســتخرج كنــاتج ثــانوي مــن Cdيوجد الكادميوم (
)عــن طريــق التبخيــر. أمــا Smithsoniteخامــات النحــاس والرصــاص وخاصــة الزنــك كبريتيــد الزنــك (

كبريتيد الكادميوم فقط فهو نادر الوجود جدا في الطبيعــة. يســبب الطعــام أو  المعدن الذي يتكون من
الميـــاه اللـــذان يحتويـــان علـــي نســـبة عاليـــة مـــن الكـــادميوم إلـــي تهـــيج المعـــدة ويـــؤدي إلـــي القـــيء 
والإسهال. كما يسبب التعرض لمدة طويلــة لنســب منخفضــة مــن الكــادميوم فــي الهــواء أو الطعــام أو 

لي، وتدمير الرئة وهشاشة العظام وقد يسبب الكادميوم ومركباته أيضًا السرطان الماء إلي إصابة الكُ 
.  
  
 :  Leadالرصاص :  -٤

  

) بكميــات قليلــة فــي القشــرة الأرضــية علــي هيئــة فلــز ذي لــون رمــادي Pbيوجد الرصاص (
يميـــل إلـــي اللـــون الأزرق، وغالبيـــة الرصـــاص المنتشـــر ينشـــأ نتيجـــة النشـــاط الإنســـاني بمـــا فيـــه 

) وأكثــر Galenaحروقــات والتعــدين والتصــنيع. وأهــم خامــات النحــاس كبريتيــد الرصــاص (الجالينــا الم
مناجم الرصاص في العالم توجد في التشيك ورومانيــا والنمســا والولايــات المتحــدة، كمــا توجــد بعــض 

  المناجم القديمة في مصر في جبل الرصاص وأم غيج علي ساحل البحر الأحمر جنوب القصير.
ص شديد السُمّية، والتعرض له يسبب أخطــارا شــديدة وخاصــة للأطفــال دون السادســة. وأشــد والرصا

أنــواع الإصــابة تحــدث نتيجــة لاستنشــاق الغبــار الملــوث بالرصــاص والــذي يســبب التســمم، ومعظــم 
الأخطــار تنشــأ مــن الأدوات المنزليــة ولعــب الأطفــال الشــائعة المطليــة بالرصــاص، وغبــار الرصــاص 

ثة به، بالإضافة إلي مواد السباكة (التي تُسرب كمية ولو قليلة مــن الرصــاص فــي ميــاه والتربة الملو 
الشــرب)، ومصـــانع الرصـــاص والصـــناعات الأخـــرى التـــي ينــتج عنهـــا رصـــاص يخـــتلط مـــع الهـــواء، 
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وصــناعة الســيراميك والبلــور والفخــار التــي يــدخل فيهــا الرصــاص الــذي قــد يلــوث الطعــام والســوائل 
أن احتمــال أن يحمــل الــذين يعملــون فــي هــذه الصــناعات غبــار الرصــاص فــي  المحفوظة فــيهم. كمــا

ملابسهم معرضين منازلهم وأهليهم للتلوث. يؤدي التعرض إلي كمية قليلة من الرصاص إلي أضــرار 
بالغة للأطفال، فقد تسبب فشلا كلويا وتدميرًا للجهاز العصبي وعدم القدرة علي التحصيل، والشراسة 

ا الكميات الكبيرة من الرصاص فقد يكون لهــا تــأثير مــدمر علــي الأطفــال ممــا يســبب وقلة الذكاء، أم
نوبات صرع وفقدان الوعي وفي بعــض الأحيــان قــد تــؤدي إلــي الوفــاة. والأطفــال دون ســن السادســة 
معرضــون أكثــر مــن غيــرهم لتســمم الرصــاص. والطريقــة الوحيــدة للكشــف عــن وجــود الرصــاص هــي 

علي المريض عادة أعراض واضحة. وقد اهتمت كثيــر مــن الــدول بدراســة  تحليل الدم، لأنه لا تظهر
تأثير الرصاص علي الإنسان في المدن بعد أن تزايد عدد السيارات التي تسير بالبنزين الذي يحتوي 

 Unleadedعلــي الرصــاص، وقــد أخــذت كثيــر مــن الــدول باســتخدام البنــزين الخــالي مــن الرصــاص 

fuel)محطات لرصد كميات الرصاص المنتشرة في الجــو لعمــل الاحتياطــات  ). وتضع الدول المتقدمة
  اللازمة.

 ١٧) كشفا بعدد المعرضين للتلوث بالرصاص بين الأولاد والبنات اللذين لم يبلغــوا ١ويبين الجدول (
عامـــا فـــي محافظـــة أســـيوط، والـــذين يعملـــون فـــي الطـــلاء والـــدوكو (والاســـبيداج) والـــنقش وصـــيانة 

  بهم من أمراض، وخاصة في قصور النمو وفقر الدم...الخ.البطاريات وما أصا
  
 :  Mercuryالزئبق :  -٥

  

كــان الزئبــق معروفــاً للصــينيين القــدماء والهنــدوس، وقــد عثــر عليــه فــي المقــابر المصــرية 
المعدن الوحيــد الــذي يوجــد فــي حالــة ســائلة  هو)  Hgسنة قبل الميلاد). والزئبق ( ١٥٠٠القديمة (

ة العادية، ويتميز بكثافة عالية. ويوجد الزئبق في أشكال ثلاثــة: الميثيــل، والعنصــر في درجات الحرار 
أو غيــر عضــوية  Elemental والزئبق غير العضوي، ويتسرب عادة إلــي البيئــة علــي هيئــة عنصــرية

Inorganic ويعتبر تركيز الزئبق في الهواء منخفضا ودون أهمية تذكر، ولكن عنــدما يــدخل الزئبــق .
ن العمليات البيولوجية تحوله إلي ميثيل الزئبــق الشــديد الســمية، والــذي يتركــز فــي الأســماك الماء فإ
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والحيوانات التي تأكل الأسماك، والإنسان يتعــرض أساســاً للزئبــق مــن خــلال أكــل الأســماك.وقد حــدث 
يابانياً بالتسمم في إحدى قري الصيادين  ٦٨٠أكثر من ١٩٧٥إلي  ١٩٥٣أن أصيب في الفترة من 

ليابان نتيجة لتلــوث الأســماك بفضــلات الزئبــق العضــوي التــي كانــت تلقــي فــي الخلــيج. ويتولــد مــن با
ــد أظهــرت  ــه ولا طعــم ولا رائحــة. وق ــون ل الزئبــق، فــي درجــات الحــرارة المنخفضــة نســبياً، بخــار لا ل
الدراسات أن الزئبق أشد سمية مــن الرصــاص والــزرنيخ مهمــا كانــت كميتــه صــغيرة. والخــام الرئيســي 

 ١١٠٠٠) ويستخرج منه ســنويا مــن المنــاجم حــوالي Cinnabarلزئبق هو السنابار (كبريتيد الزئبق ل
طنــا، و توجــد أهــم مناجمــه فــي أســبانيا وايطاليــا وروســيا والولايــات المتحــدة، ويســتخدم الزئبــق فــي 

مــن  عمليات استخلاص الذهب والفضة وصناعة البلاستيك والمرايا ومقاييس الحــرارة...الخ. وبــالرغم
أن الزئبق مكون طبيعي في القشرة الأرضية فإنه لا يلعب دورًا هامــاً فــي بنــاء جســم الإنســان، ولكــن 
الإنســان كثيــرا مــا يتعــرض لــه مــن خــلال أكــل الأســماك وتنــاول الأمصــال واســتخدام حشــو الأســنان. 

. والتعــرض والمصدر الرئيسي الحالي للزئبق المنتشر في البيئة هو محطات القوي التي تدار بــالفحم
للزئبــق يمكــن أن يصــيب المعــدة والأمعــاء الغليظــة والــرئتين. ويختــرق ميثيــل الزئبــق المــخ ويســبب 
أضرارًا خطيرة، كما يخترق المشــيمة ويصــيب الجنــين بأضــرار بالغــة، وقــد يــؤدي تعــرض النســاء مــدة 

قصيرة إلي خلل  طويلة للزئبق، أتناء الحمل، إلي التخلف العقلي للأطفال، كما يؤدي التعرض لفترات
  في وظائف الرئتين والقدرة علي التركيز .

  
 :  Manganeseالمنجنيز :  -٦

  

ــز (     % مــن صــخور القشــرة  ٠,١) فــي الطبيعــة ويشــكل حــوالي Mnيوجــد عنصــر المنجني
) والبســيلوميلان Pyrolusiteالأرضــية، وأهــم خامــات المنجنيــز البيرولوزيــت (ثــاني أكســيد المنجنيــز 

). وأهــم الــبلاد التــي يســتخرج منهــا غــرب أفريقيــا وكوبــا والبرازيــل Psilomelaneيــز (كربونــات المنجن
والهند، وكان المنجنيز حتى فترة قريبة يســتخرج مــن منــاجم أم بجمــة غربــي ســيناء قريبــا مــن خلــيج 
  الســـويس إلـــي أن نفـــدت الاحتياطيـــات الاقتصـــادية وتوقـــف الإنتـــاج . ويوجـــد المنجنيـــز فـــي المـــاء

ميكرو جرام في اللتر فــي ميــاه البحــر)، ويعتبــر الطعــام المصــدر الطبيعــي لتواجــد  ١٠إلي  ٠,٤(من 
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المنجنيز في جسم الإنسان. والمنجنيز مكون أساسي في جسم الإنســان ويلعــب دورا كبيــرا فــي بنــاء 
العظام وعمليات التمثيل الغذائي. وتعتبر الجرعة الآمنة والكافية للأطفال من عمــر ســنة حتــى البلــوغ 

) تعــرض الإنســان للمنجنيــز مــن خــلال الطعــام والشــراب ٢مجم يومياً. ويوضح جدول ( ٥إلي  ١من 
   والهواء .

  

  ): مدي تعرض الإنسان النمطي للمنجنيز٢جدول (
  

  الطعام  متوسط  التعرض للھواء  الماء  المتغير

  ميكرو جرام /جم١,٢٨  ٣ميكروجرام /م ٠,٠٢٣  ميكروجرام ٤  متوسط التركيز
ى المفترض المتوسط اليوم

  كجم ٧٠للبالغين حتى 
  سعر حرارى ٣٠٠٠  ٣م ٢٠  لتر ٢

المتوسط اليومى التقديرى 
  كجم ٧٠للبالغين حتى 

  ميكروجرام ٣٨٠٠  ميكروجرام ٠,٤٦  ميكروجرام ٨

  ٠,٠٣  ١  ٠,٠٣  الجزء المفترض امتصاصه
  ميكروجرام ١١٤  ميكروجرام ٠,٤٦  ميكروجرام ٠,٢٤  الجرعة الممتصة تقريباً 

  ) .١٩٨٤( US EPA المصدر :
  

ينتشر المنجنيز كحبيبات دقيقة في الهواء كما أن بعض مركبات المنجنيز تذوب في المــاء. وبــالرغم 
ــه يســبب مخــاطر صــحية  ــة من ــز لصــحة الإنســان إلا أن التعــرض لجرعــات عالي مــن أهميــة المنجني
ــــرض شــــبيه بالشــــلل الرعــــاش يســــمّي  ــــا الإصــــابة بم ــــاز العصــــبي، ومنه جســــيمة وخاصــــة للجه

Manganism كما يسبب الاستنشاق الحــاد للغبــار الــذي يحتــوي علــي نســبة عاليــة مــن ثــاني ورابــع ،
  أكسيد المنجنيز التهابات حادة في الرئة .

  
 : Antimonyالأنتيمون :  -٧

) معروفــا منــذ فجــر التــاريخ وقــد اســتخدم فــي الطــب الفرعــوني Sbكــان معــدن الأنتيمــون (
ر له لــون أبــيض فضــي وينكســر بســهولة وهــو ردئ التوصــيل وكمسحوق للتجميل. والأنتيمون عنص

للحــرارة والكهربــاء. وتوجــد أهــم خامــات الأنتيمــون فــي الطبيعــة علــي هيئــة ثلاثــي كبريتيــد الأنتيمــون 
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)، وتقدر الكميات الموجودة من هذا المعــدن فــي القشــرة الأرضــية بحــوالي Sb2S3 Stibnite(استبنيت 
واجــد عــادة مصــاحباً ميكروجــرام للنحــاس والفضــة. وكــان هــذا جــزء فــي المليــون، ويت ٠,٥إلــي  ٠,٢

المعدن يستخرج قــديما بكميــات محــدودة فــي الصــحراء الشــرقية المصــرية. وأهــم اســتخدام للأنتيمــون 
هو إضافته للرصاص لحفظ البطاريات وصناعة السبائك والأصــباغ والســيراميك والســيارات والطــائرات 

ئات الأنتيمون الدقيقة في الهواء وتبقي أياما طويلة ثــم تســتقر وملابس وألعاب الطفال، وتنتشر جزي
في النهاية في التربة متحدة مع الجزيئات التــي تحتــوي علــي الحديــد والمنجنيــز والألمنيــوم. ويســبب 
الأنتيمون أضرارا صحية عند التعرض لمعدلات عالية منه لفترة قصيرة مثل الغثيان والقئ والإسهال، 

  ويلة فقد يسبب السرطان .أما التعرض لمدد ط
  
  : Copperالنحاس :  -٨

  

ــان النحــاس ( ــاريخ، والآثــار Cuك ــذهب منــذ فجــر الت ــه الإنســان بعــد ال ) ثــاني معــدن عرف
الموجودة في صحراء سيناء (بئر النصب) والصحراء الشرقية (أم سميوكي) وفي غيرهما بمصر تدل 

% ٦٠ه مع القصدير لصناعة البرونز (علي قدرة المصري القديم علي استخلاص هذا المعدن وخلط
  % قصـــــدير). وتوجـــــد خامـــــات النحـــــاس علـــــي هيئـــــة كبريتيـــــد الحديـــــد والنحـــــاس٤٠نحـــــاس + 

S2) Chalcopyrite CuFe ،Chalcocite Cu2S) وأكاســـيد (Cuprite Cu2O ملاخيـــت) وكربونـــات (
CuCO3.Cu (OH)2 Malachiteنصــف إنتــاج  ) في جبال الأورال، وتنــتج الولايــات المتحــدة أكثــر مــن

العالم خاصة في أريزونا ومونتانا ويوتــا، تليهــا روســيا وكنــدا واســتراليا، ويســتخدم النحــاس فــي عــدد 
كبيــــر جــــدا مــــن الصــــناعات . يوجــــد عنصــــر النحــــاس طبيعيــــاً فــــي البيئــــة، وهــــو يشــــكل حــــوالي 

% مـــن جســـم الإنســـان، ويتعـــرض الإنســـان لـــه عـــن طريـــق التـــنفس والطعـــام والشـــراب ٠,٠٠٠١٥
مجــم مــن النحــاس يوميــا ليبقــي  ٢إلــي  ١ســة. وبــالرغم مــن أن الإنســان يحتــاج إلــي حــوالي والملام

  بصــحة جيــدة، إلا أن تنــاول كميــات أكبــر مــن ذلــك قــد يضــر بــالكلي والكبــد، كمــا يســبب الأنيميــا 
  والموت .

  

  : Bariumالباريوم : -٩



  

   -١٠٩-

) وهــو Barite BaSO4) في الطبيعة علي هيئة كبريتات تسمي الباريت (Baيوجد الباريوم (
) وقد يكون عديم اللون أو ذا لــون متغيــر، إلا أنــه يميــل إلــي ٤,٥معدن ثقيل نسبياً (الوزن النوعي 

اللون الأبيض وأحيانا الأزرق أو الأخضر أو الأصفر أو يميل إلي اللون الأحمر. وكثيرا ما يأخذ في 
). ويوجـــد الباريـــت فـــي Desert Roseالطبيعـــة شـــكل الزهـــور ولـــذلك يعـــرف باســـم "ورد الصـــحراء" (

الصخور النارية والمتحولة علي هيئة عروق أو في الصــخور الجيريــة. وأكبــر منــاجم الباريــت توجــد 
في الولايات المتحدة (أوكلاهوما وكلورادو) وألمانيا وبريطانيا. وتوجد منه عروق كثيرة فــي الصــحراء 

بحريــة. والبــاريوم لــيس لــه دور الشــرقية المصــرية، كمــا يوجــد مصــاحبا لخــام الحديــد بالواحــات ال
بيولــوجي معــروف، ويســتخدم الباريــت كوســط فــي عمليــات الأشــعة علــي الجهــاز الهضــمي، ولهــذا 
الغــرض يُعطَــي الإنســان كميــات كبيــرة منــه عــن طريــق الفــم. أمــا كربونــات البــاريوم فتســتخدم كمبيــد 

وم، إلاّ أنه يجب التأكيد علي أن للفئران. وبالرغم من أنه قليلا ما يتعرض الإنسان إلي مركبات الباري
كل مركبات الباريوم عالية السمية، وتدمر أملاح الباريوم الكبد، كما أن لها ضررًا كبيراً علي مرضــي 

  الغدة النكفية، كما يسبب غبار المعدن احتمالات الحريق والانفجار.
  

  : Berylliumالبريليوم : -١٠
ف للعامـــة فإنـــه واحـــد مـــن أهـــم المعـــادن ) غيـــر معـــرو Beبـــالرغم مـــن أن معـــدن البيريـــل (

النفيسة. وكان البيريل يستخرج منذ أكثر من ألفي عــام مــن منــاجم جنــوب شــرقي الصــحراء الشــرقية 
المصرية، في وادي سيكايت وجبل زبارة وجبل النُجــرس، ومــن أهــم الــبلاد التــي يســتخرج منهــا حاليــا 

ســيليكات البريليــوم والألمونيــوم، وهــو عــديم  الولايــات المتحــدة والبرازيــل. ومعــدن البيريــل يتكــون مــن
اللون في الحالة النقية، ولكن بسبب الشوائب فإنه يكتسب ألوانا براقة أهمها اللون الأخضر (الزمــرد 

Emerald) والأزرق المائي (Aquamarine .ويدخل البيريل حديثا فــي صــناعة المفــاعلات النوويــة .(
ــرئ ــد وال ــوم أمراضــا فــي الجل ــون فــي مجــال ١٠تين لحــوالي يســبب البريلي ــذين يعمل % مــن العمــال ال

اســتخراجه وتصــنيعه، ويعتبــر تفاعــل جهــاز المناعــة لجســم الإنســان مــع هــذا الفلــز مــن أهــم أســباب 
ـــــــــــرض البيريـــــــــــل المـــــــــــزمن   الحساســـــــــــية، كمـــــــــــا يســـــــــــبب البيريـــــــــــل مرضـــــــــــاً يســـــــــــمي م
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)disease Chronic beryllium :CBDريليــوم، ويحتــاج ) عندما يستنشــق الإنســان غبــار أو دخــان الب
  سنة . ٣٠ظهور المرض لمدة تتراوح من عدة أشهر حتى 

  
  :  Zincالزنك : -١١

  

) Sphalerite) فــي الطبيعــة علــي هيئــة كبريتيــد (ســفاليريت Znتوجــد أهــم خامــات الزنــك (
)، ويستخدم فــي عمــل الســبائك شــديدة الصــلابة وعاليــة اللدونــة، Smithsoniteوأكسيد (سميثسونيت 

كطلاء للمعادن لما يتميــز بــه مــن مقاومــة عاليــة للتآكــل. وتوجــد أهــم منــاجم الزنــك فــي كما يستخدم 
مليــون  ٦كنــدا والولايــات المتحــدة وألمانيــا وزائيــر، ويبلــغ الإنتــاج الســنوي مــن خامــات الزنــك حــوالي 

طن. وفي مصر توجد كميات محدودة من خام الزنك جنــوب القصــير علــي ســاحل البحــر الأحمــر فــي 
يج وزوج البهــار. والزنــك يعتبــر مــن المعــادن المفيــدة للإنســان فهــو يقــاوم نــزلات البــرد منطقــة أم غــ

)، كمـــا يقـــوي النشـــاط الجنســـي إذا مـــا أخـــذت منـــه Alzheimerومـــرض الألزهـــايمر (فقـــدان الـــذاكرة 
الجرعـــات الطبيـــة المناســـبة، أمـــا إذا زادت نســـبة مـــا يحتويـــه مـــن المعـــادن الضـــارة مثـــل الأنتيمـــون 

  )، فإنه يسبب أضرارا كثيرة للإنسان .٣. الخ عن النسب المسموح بها في الجدول (والزرنيخ ..
  

  ): النسب الآمنة للمعادن المصاحبة للزنك٣جدول (
  

  جم/كجم  النسبة المئوية وزن/وزن  اسم المعدن

  ٢٥٠٠  ٠,٢٥  الأنتيمون
  ١٠٠٠  ٣,٣٠  الزرنيخ
  ١٠٠٠  ٠,١٠  البريليوم
  ١٠٠٠  ٠,١٠  الكادميوم
  ٥٠٠٠  ٠,٥٠  الرصاص
  ١٠٠٠٠  ١,٠٠  السيلينيوم
  ١٠٠٠  ٠,١٠  الثاليوم

  

  قسم البيئة باستراليا. المصدر:



  

   -١١١-

 : Aluminumالألمنيوم :  -١٢
أدت الدراســات مــؤخرًا إلــي أن معــدن الألمنيــوم لــه بعــض الأضــرار الصــحية، والمعــروف أن 

عــادة متحــدًا مــع  ) هــو ثــاني أكثــر العناصــر شــيوعاً فــي الطبيعــة، وهــو يوجــدAlعنصــر الألمنيــوم (
ـــاً ســـيليكات الألمنيـــوم. ويســـتخلص الألمنيـــوم مـــن الخـــام الرئيســـي وهـــو البوكســـيت  الكـــوارتز مكون

)Bauxite Al2O3.2H2O والــذي توجــد أكبــر مناجمــه فــي فرنســا والولايــات المتحــدة ومنطقــة البلقــان (
هولة تشــكيله ويوجــد والهند واستراليا. ومعدن الألمنيوم لا رائحة لــه ولونــه أبــيض فضــي، ويتميــز بســ

علي هيئة صلبة أو علي هيئة مسحوق. ويتعرض الإنسان للألمنيوم عــن طريــق الاستنشــاق والبلــع 
واللمس للجلد والعين. ويؤدي التعرض لغبــار الألمنيــوم إلــي تهــيج العــين والجهــاز التنفســي، وتســبب 

ــد استنشــاقها  ــوم الذائبــة عن ــة ايروســول  -أمــلاح الألمني اســية فــي الصــدر. إلــي الحس -علــي هيئ
 ٢٠إلــي ١٠ميكــرون) لمــدة تتــراوح مــن  ١,٢وبالرغم مــن أن استنشــاق مســحوق الألمنيــوم (حــوالي 

دقيقــة عــدة مــرات أســبوعيا لــم يعطــي نتــائج ســلبية بــين آلاف العمــال لســنوات طويلــة، إلا أن هنــاك 
ود علاقــة دراسات حديثة تشير إلي حدوث تليف فــي الــرئتين، كمــا أن هنــاك دراســات أخــري تؤكــد وجــ

بــين نســبة الألمنيــوم فــي المــخ ومــرض ألزهــايمر. وفــد أثبتــت الدراســات الحديثــة فــي كنــدا أن مــرض 
الزهايمر يزداد حوالى مرة ونصف في المناطق التي يصل متوسط تركيز الألمنيــوم بهــا إلــي أكثــر مــن 

عارف عليــه مجم/لتر. وكان من المت ٠,٠١مجم/لتر عن المناطق التي يقل فيها التركيز عن  ٠,١١
منذ فترة طويلــة أن الألمنيــوم معــدن غيــر ضــار بالصــحة ولكــن الدراســات الحديثــة خاصــة فــي القــرن 
الأخيــر تشــير إلــي أن هــذا بعيــد تمامــا عــن الحقيقــة. ولا شــك أن الألمنيــوم معــدن آمــن فــي معظــم 

نيــوم إلــي الإنســان الأحيان، إلا آن مركبات الألمنيوم الذائبة لها تأثير سُمّي علي المخ. وينتقــل الألم
عن طريق الطهــي فــي أوانــي الألمنيــوم وعــن طريــق معجــون الأســنان ومزيــل الرائحــة وبعــض الجــبن 

  المطبوخة وفلاتر السجائر .
  

  مساحيق الألوان المشتقة من المعادن الضارة بالبيئة :
  

 كــان الإنســان القــديم شــغوفاً باســتخدام الألــوان، وخاصــة لتســجيل الأحــداث التاريخيــة، وقــد
اســتطاع بفطرتــه التعــرف علــي كثيــر مــن الألــوان البراقــة التــي كانــت تميــز المعــادن، فطحــن معــدن 
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 (Hematite)للحصـــول علـــي اللـــون الأزرق الرائـــع واســـتخدم معـــدن الهيماتيـــت  Azuriteالأزوريـــت 
الأحمر، ومن المعروف أن المصريين القــدماء نجحــوا فــي عمــل مســاحيق رائعــة للألــوان بقيــت آلاف 

دون أن تفقــد بريقهــا والآثــار الموجــودة فــي ســيناء وفــي الصــحراء الشــرقية والغربيــة والنوبــة  السنين
  تدل علي أنهم لم يتركوا موقعاً واحدًا به معادن ظاهرة علي السطح تصلح للألوان إلا واستغلوها.

كمــا أن  وقد أثبتت الدراسات أن استخدام الكثير من الألوان الطبيعية يسبب أضرارًا صــحية للإنســان،
) يبــين أهــم الأضــرار الصــحية للألــوان ٤إلقاء مخلفات الألوان يسبب تلوثــا خطيــرا للبيئــة. والجــدول (

  المشتقة من بعض المعادن المستخدمة .
 ): الأضرار البيئية للألوان المشتقة من المعادن٤جدول (

التسمم عن طريق التركيب لون الطلاء  المعدن
  الفم

سمم عن الت  التسمم عن طريق الأنف
  طريق الجلد

  الإصابة بالسرطان

  يكون كلوريدالهيدروجين  متوسط  شديد  شديد  كبريتيد الأنتيمون  أسود  الأنتيمون
  -  شديد  متوسط  شديد  ثلاثى أكسيد الأنتيمون  أبيض

  -  -  عالى  متوسط  ثانى أكسيد المنجنيز  أسود  المنجنيز
  -  -  عالى  متوسط  أكسيد وهيدروكسيد  بنى
  -  -  -  متوسط  كربونات  أبيض

  -  -  متوسط  عالى   أكسيد (أزوريت)  أزرق  النحاس
  مسرطن  عالى  متوسط  متوسط  سيليكات كلسيوم*  أزرق
  مسرطن  عالى  عالى جداً   عالى جداً   استيوأرسينات*  أخضر

  -  -  احتمال  احتمال  منجنات الباريوم  أزرق  الباريوم
يتفاعل مع عصارة المعدة   -  عالى جداً   عالى جداً   كبريتات ،كبريتيد الباريوم  أبيض

  مكوناً كلوريد الهيدروجين
  احتمال  بسيط  ضعيف  ضعيف  أكسيد الكروم  أخضر  الكروم
أكسيد كوبالت +زنك   أخضر  الكوبالت

  ،ألمنيوم
  -  -  متوسط  متوسط

  -  -  شديد  شديد  فوسفات الكوبالت  بنفسجى
    مسرطن  عالى  شديد جداً   أرسينات الكوبالت*  بنفسجى

  احتمال  -  عالى  متوسط  كبريتيد سيانيد  برتقالى  الكادميوم
  احتمال        كبريتات الباريوم  
كبريتيد الكادميوم،كبريتيد   أحمر

  الزئبق
    بسيط  عالى  غير واضح

  مسرطن  بسيط ،حساسية  احتمال  احتمال  كبريتيد  أصفر
  -  -  عالى  عالى  رصاص حر  أبيض  الرصاص

  -  عالى  شديد جداً   عالى  كربونات الرصاص،أكسيد الزنك  أبيض
  -  -  شديد  شديد  كربونات أساسيةأبيض        

  مسرطن  عالى   شديد  عالى  كرومات،مولبدات  برتقال
  -  -  شديد  شديد  ثلاثى أكسيد  أحمر
  مسرطن  شديد  عالى  عالى  مات الرصاص*كرو   أصفر

  مسرطن  شديد  عالى  عالى  كرمومات الزنك*  أصفر  الزنك
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  المعادن البيئية :
  

يستخدم الإنسان الكثير مــن الصــخور والمعــادن فــي الإنشــاءات، وهــذه المــواد بجانــب أنهــا 
يقــة مباشــرة مفيدة فإن استخراجها واستخلاصها واستخدامها في الصناعة والحيــاة اليوميــة يــؤثر بطر 

ــدميرها لســطح الأرض.  ــات المختلفــة ومــن خــلال ت ــة مــن خــلال الانبعاث ــي البيئ ــر مباشــرة عل أو غي
  ) نصيب الفرد من المواد الأولية الأساسية طوال سنين حياته.٥ويوضح الجدول (

  
  ): متوسط نصيب الفرد الواحد من المواد الأولية طوال سنين حياته٥جدول (

  

 الرمل والزلط طن ٣٠٧ رمال السيليكا طن ٤,٧

 الفحم البني طن ١٥٨ الكاولين طن ٤,٠

 الصخور المهشمة طن ١٣٠ أكسيد البوتاسيوم طن ٣,٤

 البترول طن ١١٦ الألومنيوم طن ١,٧

 )٣م ١٠٠٠الغاز الطبيعي ( ٨٩٦٠٠٠ النحاس طن ١,١

 الحجر الجيري والدولوميت طن ٧٢ السبائك المعدنية طن ٠,٩

 الفحم الصلب طن ٦٧ الكبريت طن ٠,٢

 الصلب الخام طن ٣٩,٥ الأسبستوس طن ٠,١٦

 الأسمنت طن ٢٩ صخر الفوسفات طن ٠,١٥

 الملح الصخري طن ١٢ الجبس طن ٨,٥
  

  : المعهد الاتحادي للعلوم الجيولوجية والمصادر الطبيعية، هانوفر، ألمانيا.المصدر
  

بأنهــا تلــك المعــادن   Environmental Minerals) المعــادن البيئيــة١٩٩٥( Lorenzعــرَف لــورينز 
المعالجَة أو غير المعالجَة والتي يؤدي اســتخدامها إلــي نتــائج إيجابيــة لحمايــة للبيئــة. فــإذا اُســتخدم 

ــدن البيئــي مباشــرة، ودون معالجــة، يســمي معــدنا ذا  )، أمــا إذا ٦( جــدول تــأثير بيئــي مباشــرالمع
تــأثير ضررًا فيســمي فــي هــذه الحالــة معــدناً ذا  استخدم المعدن للإحلال مكان مواد أخري ليصبح أقل

 ).٧( جدول بيئي غير مباشر 
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  ): المعادن البيئية المؤثرة مباشرة علي البيئة٦جدول (
  

  صيانة ورفع جودة كل من
  الھواء  التربة  الماء  المعدن

  

ضارة
ل ال
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ص ال
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ا
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ضارة  
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زل)  
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زات
الغا

أو 
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نقي
ت

  

بار
 الغ

ض
خفي
ت

  

    x x    x  x    x        x    الدولوميت
      x    x            x      الطفلة والإردواز

                  x      (x)    الجبس
                        x    الالمنيت

                x            أملاح البوتاسيوم
الحجر الجيري، 

  الطباشير.
  x  x  x  x  x    x        x  x  

    x  x  x      x  x    x  x      الزلط والرمل
                x            خام المنجنيز
    x                    x    أملاح الصوديوم
      x  x    x    x      x      أحجار البناء
                x        x    الفوسفات
      x  x    x      x          الطين

  

x ) ،شائع =xغير شائع = (  
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  ): المعادن البيئية ذات التأثير غير المباشر علي البيئة٧جدول (
  منع أو تقليل الآثار البيئية من خلال  

  
  
  
  
  

  الأهداف

  
  
  
  
  

  استخدام المواد التالية

  المعادن والصخور الأولية التالية

يت
لوم
لدو
، ا
شير

طبا
، ال
ري
لجي
ر ا
حج
ال

  
زلط
 وال
رمل

ال
  

واز
لإرد

، ا
عية
طبي
ر ال

خو
لص
ا

  
ات
سف
لفو
ا

دية  
العا

لة 
طف
ال

رى  
لأخ
ن ا
عاد
الم

  

  
  
  
  
  

  بدلا من

  
  
  

الاقتصاد 
  في الطاقة

  بلوكات الخرسانة   x       x  قوالب الطوب

    x        x  بلوكات الطوب الجيري
الخرسانة، الطوب الطفلي، 

سيليسي الطوب الجيري ال
  والبلوكات

الخرسانة، الطوب، الطوب         x    x  صخور البناء وأحجار الزينة
  الجيري السيليسي

  الأسمنت البورتلندي    x        x  الأسمنت المخصوص
  الأسمدة الصناعية    x        x  صخر الفوسفات

  
  

استخدام 
طرق أخري 

  بديلة

  أحواض البلاستيك    x          أحواض السيراميك

    x    x      ريةالطفلة الحرا
ألواح الأسبستوس 

  الأسمنتي

      x      x  الأسمنت الهيدروليكي لتجميع المواد الضارة
  
 --  

خيوط الأسبستوس     x  x  x    x  الزجاج والسيراميك والصوف الصخري
  ومنتجاتها

  الأسمدة الصناعية      x        صخر الفوسفات
  

  

x ) ،شائع =x غير شائع (عن = (Lorenz بتصرف)  ١٩٩٥  
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 ــوزولاني (يســ ــل Pozzolanic cementمي أســمنت ب ــدروليكي مث ــارة عــن أســمنت هي ) ، وهــو عب
الأســمنت البورتلنــدي ويضــاف إليــه مــزيج مــن مــادة بوزولانيــة مثــل الرمــاد البركــاني دون كلســنتها 
(حرقها) توفيرا للطاقة . وبالرغم مــن أن اســتخراج ومعالجــة هــذه المعــادن يهــدف أساســاً إلــي حمايــة 

ه من الممكــن أن يكــون لهــذه المعــادن تــأثير ضــار علــي البيئــة مــن ناحيــة، أو يحــول دون البيئة فإن
عمل حماية أخري للبيئة، لذلك فعلينا أن نقبل ببعض الأعباء الطفيفة لتجنــب أو تقليــل أخطــار أكبــر 

  علي الطبيعة. وفي ما يلي أمثلة لبعض المعادن البيئية مع وصف موجز عن وظائفها البيئية.
 

  : )Bentoniteنتونيت (الب -١
  

حتــى وقــت قريــب  -نظــرًا لمــا يتميــز بــه مــن لدونــة عاليــة وعــدم نفاذيــة  -كــان البنتونيــت         
يستخدم للحام أكوام الزبالة مثل مخلفــات المنــازل وبعــض النفايــات الخاصــة ولحفــظ الأســمدة وخلــيط 

مسام في قاع البحيــرات لمنــع تســرب الملح والرمال لإذابة الثلج. كما تستخدم الطينة البنتونية لسد ال
 المياه.

  

   :)Dolomite( الدولوميت -٢
  

يستخدم محتوي المغنسيوم الموجود في هذه الصخور لتعويض النقص بالتربة، مما يســاعد         
في نمو صحي للنبــات، عــلاوة علــي أن الــدولوميت لــه القــدرة علــي معادلــة الميــاه والتربــة الحمضــية 

ا ملائما لحياة النبات والحيوان. كما يستخدم الدولوميت، مثل الصخور المفككة مما يهيئ وسطا بيئي
 والمتماسكة، في الأغراض الإنشائية وحماية الشواطئ.

  

  : (Limestone & Chalk) الحجر الجيري والطباشير -٣
          

مخــاطر التــي تتميز الصخور الجيريــة بقــدرتها علــي اختــزال أو معادلــة الأحمــاض لمكافحــة ال        
ــرة مــن  ــات كبي ــاه الحمضــية و المشــعة وتســتخدم كمي تنشــأ مــن الأمطــار الحمضــية كمــا تعــادل المي
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الأحجــار الجيريــة فــي أفــران الاحتــراق لاختــزال الكبريــت، ويتكــون الجــبس أثنــاء هــذه العمليــة والــذي 
  يصلح للاستخدام كبديل للجبس الطبيعي مما يؤدي لحماية الموارد الطبيعية.

  ) : Pumice & volcanic ash( ر الخفاف والرماد البركانيالحج -٤
  

وتستخدم هذه الصخور البركانية لمعالجــة التربــة نظــرا لمســاميتها العاليــة أو كمــادة مرشــحة         
  ومادة عازلة في الإنشاءات الصناعية.
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