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 ثٝ ٘بْ هيا

 

 

 

 كارگاه آموزشي جيوه
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 يهلفمه مًدّقم

جيَُ بِ  هبدُّ هخبعزُ آهيش بتي در ارتببط ببهتٌي كِ در دست داريذ هجوَػِ اي اس هغبلب هْن ٍ ػوليّ

ًگزاًي جْبًي ٍ هّلي در ارتببط بب هسئلِ  ،تْيِّ ايي هجوَػِ ػلّت .خػَظ در بخص غٌؼت هي ببضذ

ُ بب ٍجَد خَاظ ع ضذُ است كِ ايي هبدّهطخّ. جيَُ ٍ هخبعزات آى بزاي سلاهت اًسبى هي ببضذ

-هي بب ايي ٍجَدٍ در غٌبيغ هختلف اس آى استفبدُ ّبي گًَبگَى هي ضَد اهّب  بسيبر هفيذي كِ دارد

ٍ ّوچٌيي  تَاًذ ػبهل ًبٌّجبري ّبي هختلفي بِ خػَظ اس ًَع ػػبي ٍ بزگطت ًبپذيز در اًسبى

. اًذاسد زدر ًتيجِ سًذگي اًسبى ٍ جبهؼِ اًسبًي را بِ خغ بزٍس هطكلات سيست هحيغي هتؼذّدي گزدد ٍ

در راستبي ايي هَضَع ذا اس آًجب كِ هسئلِ جيَُ ّن اكٌَى بِ يك ًگزاًي جْبًي تبذيل ضذُ است ل

بزگشار  زاي هوٌَػيت جيَُبصٍئي  11تب  6بزًبهِ سيست هحيغي سبسهبى هلل ًيش اٍليي جلسِ اش را در 

ايي ًطبى دٌّذُ اّوييت هَضَع هي  ٍ هي ببضذّذف آى كٌتزل جيَُ در سغح جْبًي  كِاست  ضذُ

در ًتيجِ هٌغقي است تب بب بزًبهِ اي  اس آًجب كِ كطَر هب ًيش اس جيَُ بِ ٍفَر استفبدُ هي ضَد. ببضذ

چٌيي بزًبهِ اي ّن اكٌَى در ٍسارت بْذاضت درهبى ٍ آهَسش پشضكي  ايٌك  .ن آى را كٌتزل كزدهٌظّ

تْيِّ ضذُ است ٍ اهيذ است بب ّوكبري سبسهبًْبي هزتبظ ّوچَى ٍسارت غٌؼت، هؼذى ٍ تجبرت ٍ 

اس آًجب كِ بخص ػوذُ اي اس ايي بزًبهِ بِ . ددايي هسئلِ هزتفغ گز.. .ّوچٌيي سبسهبى هحيظ سيست ٍ

خظ كٌتزل جيَُ در غٌؼت هي پزداسد ٍ اس عزفي اٍليي گبم در ضٌبسبيي جيَُ هي ببضذ ٍ ايي ٍظيفِ در 

كِ ببيذ بب تَجِ بِ ايي راٌّوب در ٌّگبم  بز ػْذُ ببسرسيي هحتزم ٍسارت بْذاضت هي ببضذ مهقذّ

بِ ًحَي بب  كِ هي تَاًذ بزاي ّوِ كسبًيراٌّوب ّوچٌيي ايي  .دٌّذ ببسديذّب هسئلِ جيَُ را هذًظز قزار

اهيذٍارين كِ ايي . ِ اي را فزاّن آٍردليّدارًذ يب در پي كٌتزل آى ّستٌذ اعلاػبت هفيذ اٍّ جيَُ سزٍكبر

 .تلاش سَدهٌذ ٍاقغ گزدد

 

  

 

 

 

 

 ههذي علي گل  

 فٛأُ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٖٔئَٛ

 َٔوِ ٕلأز ٔل٥ظ ٚ وبٍ            

 هحوذ جواد عصاري

فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ ٌَٜٚ ثٟياٙز كَفٝ 

 ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ دِٙى٣ ٕٞياٖ ا٢
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 پيش گفتار

رضذ غٌؼت ٍ تكٌَلَصي بب ٍجَد رفبّي كِ بزاي بطز پذيذ آٍردُ است اهّب ببػث ضذُ است كِ هطكلات 

سْن هَاد ضيويبيي در ايي هطكلات بسيبر قببل هلاحظِ است ٍ يكي اس ايي هَاد . جذيذي را ًيش ايجبد كٌذ

ُ بِ ايي هبدّ. ببضذهي  "جيَُ"است فلش سوّي ًقص ػوذُ اي در ايجبد ايي هطكلات داضتِ ضيويبيي كِ 

ّن اكٌَى استفبدُ اس آى ... هتؼذّد كبربزدي ٍخَاغي ّوچَى چگبلي ببلا، قببليت ايجبد تزكيببت  ػلّت

در ًتيجِ تَاًذ پذيذ آيذ، بسيبر رٍاج دارد اهّب اس آًجب كِ در اثز هَاجِْ بب ايي هبدُّ اثزات ًبهغلَبي هي

ُ در كطَر ػشيش هب اس آًجب كِ ايي هبدّ. غَرت پذيزد لاسم است تب اقذاهبت كٌتزلي لاسم ًسبت بِ آى

ايزاى استفبدُ ّبي فزاٍاًي دارد در ًتيجِ بزاي كٌتزل ايي هَضَع ًيبس بِ بزًبهِ ريشي جبهؼي ٍجَد 

خَضبختبًِ ايي بزًبهِ ّن اكٌَى اس عزف هزكش سلاهت هحيظ ٍ . دارد كِ بتَاًذ ايي هسئلِ را حل كٌذ

اس اّذاف هْن ايي بزًبهِ ضٌبسبيي . ٍ آهَسش پشضكي تْيِّ ديذُ ضذُ استكبر ٍسارت بْذاضت درهبى 

بزاي ًيل بِ ايي هقػَد هتي حبضز هي تَاًذ . كبرگبّْب ٍ كبرخبًجبتي است كِ اس جيَُ استفبدُ هي كٌٌذ

بل ع ٍ فؼّدر ًْبيت اهيذٍارين بب تلاش ّوكبراى، ببسرسبى ٍ ًيزٍّبي هتخػّ. بسيبر كوك كٌٌذُ ببضذ

ز گزدد ٍ ضبّذ كٌتزل ت حزفِ اي در هؼبًٍت ّبي بْذاضتي استبى ّب ايي اهز ّز چِ سزيؼتز هيسّبْذاض

 .ّبي كبري ببضين ٍ حذف خغزات جيَُ اس هحيظ

 

 

 

 

 

 

 

 حمه بهراميدكتر عبدالرّ

 معاين فىي بهداشت حرفه اي  
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 :هقذهه

فٙب٢َٝ ثب ُٖٚ اس٣ٕ )ػ٥ٜٛ ٤ه فِّ ٥ٍٕٙٗ 

 ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ ث٥٘ اُ 59/200سب  54/63

 (gr/cm314)ٌَْ ثَ ٕب٘ش٣ ٔشَ ٔىقت 14

٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ عج٥قز ثٝ ٍٝٛر ٞب٢ فِّ 

ٔقي٣٘ ثب ٚ سَو٥جبر آ٣ِ ٚ ( ºHg)ف٢َٞٙ 

)كبلار اوٖب٤٘ ٤ٖٛ َٔوٍٛ 
+

Hg ) ٖٛ٤ ٚ

2+)َٔو٤ٍٛه 
Hg )ػ٥ٜٛ . س٤ُٛـ ٙيٜ إز

ا٢ ٕف٥ي ٚ ثَاق،  ف٢ِّ ث٣ ثٛ، ثب ًٍ٘ ٘مَٜ

ٍٕب٘ب٢ اِىش٥ٖ٤َشٝ، ٘بٍٕب٘ب٢ ٌَٔب ٚ ثب 

٣ٙ٥ٍٕٙ ىٚ ثَاثَ آٞٗ إز وٝ ىٍ عج٥قز ىٍ 

فبُٞبى ػبٔي، ٔب٤ـ ٚ ٌبُ ٚػٛى ىاٙشٝ، ٚ ىٍ 

٘بْ   .ٍٝٛر ٔب٤ـ إز ىٔبى ٔقِٕٛى اسبق ثٝ

ثٝ ٔق٣ٙ ٘مَٜ آثٍٖٛ  ٥ٞ1يٍا٤َّْٚ ٤ٛ٘ب٣٘ ػ٥ٜٛ

ٍا   Hgإز، اُ ا٤ٗ ٍٚ ىٍ فّٓ ٣ٕ٥ٙ، فلأز

 ثبٙي ثٝ ٔقٙب٢ ٘مَٜ ؿبثه ٣ٔ 2، آ٤ٍّٙشْٛ ٤ْٚٛٚ٘بْ لاس٥ٗ ا٤ٗ فِّ. ا٘ي ثَا٢ آٖ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ

اُ هغَ٘بن س٤َٗ  ػ٥ٜٛ. س٥ِٛيار ػٟب٣٘ ػ٥ٜٛ اُ ٔقبىٖ آف٤َمب، ؿ٥ٗ، إذب٥٘ب ٚ لَل٥ِٕشبٖ سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى

آلا٤ٙيٜ ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ثٛىٜ وٝ ثٖشٝ ثٝ فَْ ٥ٕ٥ٙب٣٤، اطَار ٣ٕٕ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ا٢ ثَا٢ اٖ٘بٖ ا٤ؼبى 

ا٤ٗ فِّ ىٍ . ى ٙيٜ إزثَآٍٚ 1980سٗ ىٍ ٕبَ  6000ٍٞب ٙيٖ ػ٥ٜٛ ثٝ ىاهُ اسٕٖفَ، كيٚى . ٣ٔ وٙي

ٞب٢ ا٘ياُٜ  ٚ ٕبهز ِٛاُْ ٚ ىٕشٍبٜ%(  30)، اِىش٤َى٣، اِىش٥َ٘ٚى٣ ٚ ثبس٢َ ٕب٢ُ %( 30)ٝٙب٤ـ ٥ٕ٥ٙب٣٤ 

ٞب، س٥ٟٝ ّٔغٕٝ، س٥ِٛي ٕٛى ُٕٛآٍٚ ٚ وَّ ٚ  ٢َ٥ٌ، ٔٞبٍف ىا٣٤ٍٚ، ٕبهز ىٔبٕٙغ ٞب، ا٘ٛاؿ آفز و٘

  . وبٍثَى ىاٍى%(  40)و٥ٙ٥ّه ٞب٢ ى٘ياٖ دِٙى٣ 

 

 :آٔيٜ إز (2005ٕبَ )ٜٛ ىٍ ثو٘ ٞب٢ ٔوشّفػيَٚ ٤َُ ٔٞبٍف ػٟب٣٘ ػ٥ ىٍ

 
 تي 1441-1141 كلزآلكبلي ٍ ٍيٌيل كلزيذ

 تي 1111 -711 هؼذًكبري د رهقيبس كَچك

 تي 511تب  211 ببتزي ّب

                                                
1 Hydrargyrum 

1 Argeentum Vivum 
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 تي 211تب  131 كبربزد در دًذاًپشضكي

 تي 141تب  111 ٍسبيل اًذاسُ گيزي ٍ كٌتزل

 تي 141تب  111 الكتزًٍيكي ٍ الكتزيكيٍسبيل 

 تي 141تب  111 در ٍسبيل رٍضٌبيي

 تي 51تب  11 ديگز هَارد
 

 

ٟٔٓ س٤َٗ ٙىُ ػ٥ٜٛ، ػ٠ٛ٥ غ٥َآ٣ِ . ٚ آ٣ِ( ف٢َٞٙ، ٔقي٣٘)ػ٥ٜٛ غ٥َآ٣ِ: ػ٥ٜٛ ثٝ ىٚ ٙىُ و٣ّ ٚػٛى ىاٍى

ثوبٍار ػ٠ٛ٥ ف٢َٞٙ ٣ٕٕ ٚ . إز وٝ اُ ع٤َك فَا٤ٙيٞب٢ عج٥ق٣ ٚ ثٝ ٙىُ ثوبٍ ىٍ ٞٛا آُاى ٣ٔ ٙٛى

فلاٜٚ ثَ . ٍا ىاٍى٤ب او٥ْٖٖ ػ٥ٜٛ لبث٥ّز سَو٥ت ثب ٕب٤َ فٙبَٝ ٔظُ و٤َّٗ، ِٕٛفٍٛ . سم٤َجبً ثيٖٚ ثٛ ٖٞشٙي

 .آٖ ػ٥ٜٛ ىٍ سَو٥ت ثب وَثٗ سَو٥جبر آ٣ِ ػ٥ٜٛ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞي

ثَا٢ ٕبهز ٌبُ وَّ ٚ ٕٛى ُٕٛ آٍٚ ٚ ٥ِ٘ ىٍ ىٔب ٕٙؼٟب٢ ػ٥ٜٛ ا٢ ٚ دَ وٙٙيٜ ٞب٢  غ٥َآ٣ِػ٥ٜٛ 

ضي آفشبة دٕٛز ٚ  اُ ٕ٘ىٟب٢ ػ٥ٜٛ ٌب٣ٞ اٚلبر ىٍ س٥ّٟٝ ؤَٟب٢ .ى٘يا٘ذِٙى٣ ٚ ٥ِ٘ ىٍ ثبع٤َٟب وبٍثَى ىاٍى

 .وَْ ٞب٢ ضي فف٣٘ٛ وٙٙيٜ ٚ دٕبى ٞب إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

سٕبٓ افَاى ػبٔقٝ ثب ػ٠ٛ٥ غ٥َآ٣ِ اُ ع٤َك َٔٞف ٔب٣ٞ ٚ ٔلٞٛلار ى٤ٍب٣٤، لأخ ٞب٢ ػ٥ٜٛ ا٢ ٚ آٔبٍِبْ  

ى٘ياٖ، ٚ ىٍ ٔل٥ظ ٞب٢ ٙغ٣ّ فٕيسبً اُ ع٤َك سٙفٔ ثوبٍار ٚ ف٥ْٛ ٞب٢ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔقبىٖ ٚ وبٍهب٘ؼبر ٚ 

 . شفبىٜ اُ ىٔبٕٙغ ٞب ٚ فٚبٍٕٙغ ٞب٢ ػ٥ٜٛ ا٢ إزإ

سَو٥جبر ػ٥ٜٛ آ٣ِ ٤ب ثٝ ٍٝٛر آٍٚٔبس٥ه ا٘ي ٔظُ ف٥ُٙ َٔو٤ٍٛه . ػ٥ٜٛ آ٣ِْ ثٝ فٙٛاٖ آفز و٘ وبٍثَى ىاٍى

سَو٥جبر ػ٥ٜٛ آ٣ِ . إشبر ٚ ف٥ُٙ َٔو٤ٍٛه ثِٙٚار ٤ب آ٥ِفبس٥ه ا٘ي ٔظُ فَْ ٞب٢ اس٥ُ ٚٔش٥ُ و٤َّي ػ٥ٜٛ

ث٥ٕب٢ٍ ٍٟٔٚٛ ٥ٔٙبٔبسب ىٍ ّادٗ ىٍ اطَ  سَو٥جبر ػ٥ٜٛ آ٣ِ ثٝ ٚػٛى . ب٢ ٔوبع٣ ا٘ئلَن دٕٛز ٚ غٚبٞ

ثٝ عٍٛ و٣ّ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ ٣ٔ سٛا٘ي اُ . ىٍ كبِز ٞٓ ُٖٚ ػ٥ٜٛ آ٣ِ ىٜ ثَاثَ ػ٥ٜٛ آ٣ِ ٣ّٕٕ إز. آٔي

 .ع٣ س٥ِٛي ٤ب إشفبىٜ  ا٤ؼبى ٌَىىكُٕ آٖ ىٍ 

 

كلزآلكبلي ٍ ٍيٌيل كلزيذ

هؼذًكبري د رهقيبس كَچك

ببتزي ّب

كبربزد در دًذاًپشضكي

ٍسبيل اًذاسُ گيزي ٍ كٌتزل

ٍسبيل الكتزًٍيكي ٍ الكتزيكي

در ٍسبيل رٍضٌبيي

ديگز هَارد
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ًٕٙ ٔقيٖ ػ٥ٜٛ ث٥٘ سَ 

ثٝ ٍٝٛر ِٕٛفٍٛ َٕم ًٍ٘ 

٤ب ٥ٕٙبثبٍ ثب  (HgS) ػ٥ٜٛ

إز %  86/2ىٍ ػٝ هّٛٛ 

 600 ٍا سب كيٚى وٝ آٖ

ٞب٢  ىٍ وٍٜٛ ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى

ىٞٙي سب اٍ كَاٍر ٣ٔىّٚ

ٌٌَٛى آٖ ثب او٥ْٖٖ سَو٥ت 

ٙيٜ ٚ ثٝ ٍٝٛر اٖ ٥ٞي٤ٍي 

ِٕٛفٍٛ اُ ٔل٥ظ هبٍع ٙٛى، 

آٖ ٌبٜ ثب َٕى وَىٖ ثوبٍ 

ػ٥ٜٛ، فِّ ػ٥ٜٛ ثٝ ىٕز ٣ٔ 

غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ اغّت . آ٤ي

، ىٍ وَٕثٙيٞب٢ وِٛٞائ٣ (ثٝ ٍٝٛر ٌٍٝ اى)وبٖ٘بٍٞبى ا٤ٗ فَٙٞ . ٔى ثبٙي ppb  60 - 10هبن ٞب ث٥ٗ 

ىٍ ًٕٙ ٞبى آسٚفٚب٘ى ٚ ٥ِ٘ ؿٕٚٝ ٞبى آة ٌَْ ٚ ث٥٘ سَ ًٕٙ ٞبى آ٤ًٍٗ ثٝ ٚفٍٛ ٚػٛى  ث٥ٖبٍ ػٛاٖ،

ٌِا ٍ٘بٜ ىا٢ٍ ػ٥ٜٛ ىٍ . ٙٛى ا٤ٗ فِّ ثٝ إٓب٣٘ سجو٥َ ٙيٜ ٚ ثٝ ٤ه ٌبُ ث٣ ثٛ ٚ ث٣ ًٍ٘ سجي٤ُ ٣ٔ. ىاٍى

ىٍ . ٣ ٌَىىؽَٚف ىٍثبُ، ٔٛػت غّؾز لبثُ سٛػٝ آٖ ىٍ ٞٛا٢ ٔلٛعٝ ٞب٣٤ وٝ ثٝ هٛث٣ س٤ٟٛٝ ٣ٕ٘ ٙٛ٘ي ٔ

٥ٔبٖ فِّار ٥ٍٕٙٗ، ػ٥ٜٛ دب٥٤ٗ س٤َٗ ٘مغٝ ػٛٗ ٍا ىاٍا ثٛىٜ ٚ سٟٙب ف٢ِّ إز وٝ ىٍ ىٍػٝ كَاٍر اسبق ثٝ 

وٝ اُ  اُ ا٤ٗ ٘ؾَ ػ٥ٜٛ ىٍ ٥ٔبٖ ٕٞٝ فِّار ىاٍا٢ ٤ه ٔٛلق٥ز ٤ْٜٚ إز، ثٝ ع٢ٍٛ. ٍٝٛر ٔب٤ـ ٣ٔ ثبٙي

َٙائظ ٔل٥غ٣ ٚ ثيٖ ثٝ ػ٥ٜٛ َٔو٤ٍٛه ػ٥ٜٛ ىٍ . ٞب٢ ث٥ٖبٍ ىٍٚ ا٤ٗ فِّ ٍا هٛث٣ ٣ٔ ٙٙبهشٙي ُٔبٖ

+(2Hg )ثوبٍ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔمبى٤َ ػِئ٣ لبثُ كُ ىٍ آة إز . سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى(g/lµ 56  ٍىCº25  .) 

 

 

 :هشخصات جيوه   
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 ساختواى سولفيذ جيوه

دٕٛشٝ ٥ُٔٗ ٚ ال٥ب٘ٛٓ ثٛػٛى آٔيٜ ٚ ثٝ ٙىُ ثوبٍ ىٍ اسٕٖفَ ٔٙشَٚ ىٍ عج٥قز اُ آُاى ٙيٖ ٌبُٞب اُ  ػ٥ٜٛ

. ٚ ٔٞبٍف ٝٙقش٣ ٥ِ٘ آُاى ٣ٔ ٙٛىهز ٞب٢ ف٣ّ٥ٖ، ُٕٛا٘يٖ ُغبَ ًٕٙ ا٤ٗ فِّ ٕٞـ٥ٙٗ اُ ٕٛ. ٣ٔ ٌَىى

ػ٥ٜٛ ثٝ ٍٝٛر عج٥ق٣، ثٝ فَْ ٞب٢ ٔوشّف٣ ىٍ ٔل٥ظ ٚػٛى ىاٙشٝ وٝ فجبٍسٙي اُ ػ٥ٜٛ ف٢ِّ، سَو٥جبر 

 .ِٕٛف٥ي ػ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آ٣ِغ٥َآ٣ِ ٔب٘ٙي و٤َّي ػ٥ٜٛ، ٥ٞيٍو٥ٖي ػ٥ٜٛ، 

ػ٥ٜٛ ف٢ِّ ثب فٙبَٝ ى٢ٍَ٤ اُ لج٥ُ و٤َّٗ، . ٤ٖٛ ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ، ٔٙٛٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ ٚ ى٢ ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ

سٚى٥ُ ػ٥ٜٛ غ٥َآ٣ِ ٤ب ٕ٘ه ٞب ٍا وٝ ثٝ ٍٝٛر دٛىٍٞب٢ ٕف٥ي ٤ب  ٙيٜ ِٕٚٛفٍٛ ٤ب او٥ْٖٖ سَو٥ت 

٥ِي و٤َّي ، فَا٤ٙي٢ إز وٝ ع٣ آٖ اُ ػ٥ٜٛ ثَا٢ ػٟز سٛ(CA)وَّآِىب٣ِ  .، ٣ٔ ىٞيو٤َٖشبَ ٖٞشٙي

ٞب إشفبىٜ  ٥ٞيٍّٖٚ، ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٕي٤ٓ، ٕٛى ُٕٛآٍٚ، ٔٛاى ٕف٥ي وٙٙيٜ ٚ ٔلٞٛلار ى٤ٍَ اُ اِىش٥َِِٚ ٕ٘ه

س٤َٗ آٖ  ٕبُى وٝ ٤ى٣ اُ فٕيٜ ٚ ٕب٤َ سَو٥جبر ػ٥ٜٛ آ٣ِ ٍا ٣ٔ ٙيٜػ٥ٜٛ ٕٞـ٥ٙٗ ثب وَثٗ سَو٥ت . ٙٛى  ٣ٔ

ٞب سَو٥ت ٙيٜ ٚ غ٥َ اُ ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٌَْ ٚ  ّٖٞب    ٔش٥ُ و٢ٍٛ إز، ا٤ٗ فِّ ثٝ ٍاكش٣ ثب ٌٌَٛى ٚ ٞبِٛ

ثٝ ِلبػ طبثز ٔب٘يٖ ض٤َت . غ٥ّؼ ٚ ٔوّٛط ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٚ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه، ثَ ٕب٤َ ا٥ٕيٞب ث٣ اطَ إز

 . ، اُ آٖ ىٍ ٕبهز ىٔبٕٙغ ٞب إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛىىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى 0 – 300ا٘جٖبط كَاٍس٣ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔليٚىٜ 

٥ٔلاى٢ اهشَاؿ ٕ٘ٛى وٝ ٕٞـٙبٖ ٍٔٛى إشفبىٜ  1714َاٍٜ ػ٥ٜٛ ا٢ ٍا ىٍ ٕبَ ٌبثَئ٥ُ فبٍٟ٘ب٤ز ٥ِٔاٖ اِل

  .ٙٛى ثٝ ِلبػ ٘بؿ٥ِ ثٛىٖ ض٤َت فَٚى٣ٌ ػ٥ٜٛ، اُ آٖ ىٍ ٕبهز ٔب٘ٛٔشَٞب إشفبىٜ ٣ٔ. ٣ٔ ثبٙي

هب٥ٝز ٟٔٓ ى٤ٍَ ػ٥ٜٛ لبث٥ّز كُ وَىٖ و٥ّٝ فِّار ثٝ ػِ آٞٗ ٚ دلاس٥ٗ ٚ سٚى٥ُ ّٔغٕٝ إز، وٝ      

ثقي اُ عج٥قز، كضٍٛ دَوَى٣ٌ آٔبٍِبْ ٟٔٓ س٤َٗ ٔٙجـ ثَا٢ ٔٛاػٟٝ . ٘ذِٙى٣ وبٍثَى ٥ٕٚق٣ ىاٍىىٍ ى٘يا

ٞب اغّت ىٍ اطَ اِىش٥َِِٚ ٔلٞٛلار ف٢ِّ وٝ  ّٔغٕٝ. ٖٔشم٥ٓ ػٕق٥ز ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ثب ػ٥ٜٛ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز

ب٢ ٟٔٓ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ٞ ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ ػ٥ٜٛ ٤ى٣ اُ آلا٤ٙيٜ. ٙٛ٘ي ثبٙي، كبُٝ ٣ٔ وبسي آٖ ػ٥ٜٛ ٣ٔ

 . ثٛىٜ ٚ ىٍ ثَه٣ وٍٚٛٞب ٔب٘ٙي ّادٗ ٚ فَاق ٕبثمٝ ٘بهٛٙب٤ٙي٢ اُ هٛى ثٝ ػب ٌٌاٙشٝ إز

. ٤ٍّٓ غٌا٣٤، آة، ٞٛا ٚ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ىٍ ٔقَٟ ػ٥ٜٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ٔب٘ٙياٖ٘بٖ اُ ع٤َك ٔٙبثـ ث٥ٖب٢ٍ      

ٔش٥ُ و٢ٍٛ فَْ ث٥ٖبٍ ٣ٕٕ . ٛػٛى ىٍ غٌا إزىٍ ث٥٘ سَ افَاى، ٔٙجـ ا٣ّٝ ٔٛاػٟٝ ثب ا٤ٗ فِّ، ػ٥ٜٛ آ٣ِ ٔ

ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ آة، هبن ٚ ثبفز ثيٖ ٔب٣ٞ ٞب٢ هبٍ ىاٍ  ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙي وٝ اغّت ثٝ ٥ّٕٚٝ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ

. ٔب٣ٞ ٞب٢ ثٍِي ٥ِ٘ سٕب٤ُ ٤ُبى٢ ثٝ هٍٛىٖ ػ٥ٜٛ ىاٍ٘ي. ٕبهشٝ ٣ٔ ٙٛى (Tuna) ى٤ٍب٣٤ ٚ س٥ٛ٘ب

س٤َٗ ٔٙبثـ ٥ٕٖٔٛٔز ثب ػ٥ٜٛ ثَا٢ اوظَ َٔىْ ثٍِي  ٜ ٤ى٣ ا٥ُٕٖٔٛٔز اُ ع٤َك هٍٛىٖ ٔب٣ٞ ٞب٢ آِٛى

ٞبى ٝٙقشى، دِٙىى ٚ  وبٍثَىوٝ اُ اٍ٘ي آة ٞبى ٕغلى ثٝ عٍٛ عج٥قى ٥ِٔاٖ ث٥ٖبٍ وٕى ػ٥ٜٛ ى. ثبٙي ٣ٔ

لبٍؽ و٘ ٞب٤ى وٝ ىٍ سَو٥ت آٖ ٞب ػ٥ٜٛ ثٝ وبٍ ٍفشٝ،  إشفبىٜ اُ. ٔى ٙٛى فّٕى ػ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آٖ ٘ب٣ٙ

، ٝٙب٤ـ ىإٍٚبُى ٚ وبغٌ ٕبُى، ثَهى اُ ٍٚٗ ٞبى إشوَاع علا ٚ (ٔٛاى دَ وٙٙيٜ ى٘ياٖ)ضب٤قبر آٔبٍِبْ 

ٍٚى، ٕٛهز ٞبى ف٥ّٖى ٔب٘ٙي ث٤ِٙٗ ٚ ُغبَ ًٕٙ، ٝٙب٤ـ س٥ِٛي وٙٙيٜ ٕٛى ُٕٛآٍٚ ٚ فَآ٤ٙي س٥ٟٝ ٥ٕٕبٖ 

 . ػ٥ٜٛ ثٝ او٥ٕٖٛشٓ عج٥قى ثٝ ٕٙبٍ ٔى ٍٚ٘ي اُ ى٤ٍَ ٔٙبثـ ٍٚٚى

 ّئ٣ٕ٥ٙٛ، ٔشب٢ِّٛ ٚ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ وبٖ٘بٍٞب٢ ػ٥ٜٛ، ثٝ ٘ؾَ ٣ٔ ٍٕي وٝ دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ثب سٛػٝ ثٝ     

٘ٚب٘ٝ ٞبئ٣ اُ ٚػٛى ػ٥ٜٛ ٚ وب٣٘ ٥ٕٙبثَ ىٍ ػٙٛة وبَٕٙ،  .هٛث٣ ثَا٢ ا٤ٗ فِّ ىٍ ا٤َاٖ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي

سٗ   ٥ٔ66000ِاٖ ٚاٍىار ػ٥ٜٛ ىٍ ا٤َاٖ اُ . ثب٤ؼبٖ غَث٣ ٌِاٍٗ ٙيٜ إزٕٙبَ سىبة، غَة ٕٞياٖ ٚ آًٍ
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ٔٛاػٟبر ٙغ٣ّ ثب ػ٥ٜٛ ىٍ ا٤َاٖ فٕيسبً  .افِا٤٘ ٤بفشٝ إز 1999سٗ ىٍ ٕبَ  122000ثٝ  1998ىٍ ٕبَ 

ىٍ ٚاكيٞب٢ وَّاِىب٣ِ ٝٙب٤ـ دش٣ٕ٥َٙٚ، ٔقبىٖ ػ٥ٜٛ، وبٍهب٘ٝ ٞب٢ س٥ِٛي ىٔبٕٙغ، ٔقبىٖ علا ٚ و٥ٙ٥ّه 

 .ى٘ياٖ دِٙى٣ ٍم     ٣ٔ ىٞي ٞب٢

 :هوارد كاربرد صنعتي و غير صنعتي جيوه

: ثَه٣ اُ ا٤ٗ ٔٚبغُ فجبٍسٙي اُ. ٙغُ ٚػٛى ىاٍى وٝ ثب ػ٥ٜٛ ٔٛاػٟٝ ىاٍ٘ي 600ىٍ كبَ كبضَ ث٥٘ اُ      

ثٝ ٤ْٜٚ )ٞب٢ اِىش٤َى٣، ثبس٢َ ٞب  ، لأخ(ٞب ٔب٘ٙي ىٔبٕٙغ ٞب ٚ فٚبٍ ٕٙغ)س٥ِٛي ٕٚب٤ُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

ٞب٢ لاسىٔ  ٞب٢ فٍّٕٛٙز ٚ ٘ئٖٛ، ًٍ٘ ٞب، لأخ ، سَٕٔٛشبر(1996  ٞب٢ آِىبلا٤ٗ سب لجُ اُ ٕبَ بس٢َث

، إشوَاع علا ٚ ٘مَٜ اُ (ثٝ فٙٛاٖ وبسب٥ِٖز)ٞب٢ ثوبٍ، او٥ٖيا٥ٕٖٛ سَو٥جبر آ٣ِ  ٞب، ى٤ً لي٣ٕ٤، آ٤ٙٝ

ٞب٢ ى٘ياٖ  َّ ٚ وبغٌ، آٔبٍِبْٞب٢ ػ٤َبٖ ثَق، س٥ِٛي و ٞب٢ ٔقي٣٘، وبسي ىٍ اِىش٥َِِٚ، ٤ه ٕٛ وٙٙيٜ ًٕٙ

ٞب، كَٜٚ و٘ ٞب، لبٍؽ و٘ ٞب، س٥ِٛي فٛلاى،   ٞب٢ ٔلبفؼ ؿٛة، ٔٛاى ٔٙفؼَٜ، فشٌَٛاف دِٙى٣، ٤ٌَٔ، ًٍ٘

سق٥َٕ ىٕشٍبٜ ٞب٢ ٞٛاٙٙب٣ٕ، و٥ّيٞب٢ اِىش٤َى٣ ث٣ ٝيا، ُثبِٝ ُٕٛٞب، آثىب٢ٍ، ؿَْ ٕب٢ُ، سبو٣ٖ ى٣ٍٔ، 

٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ َٔسجظ ثب ػ٥ٜٛ، هٙه وٙٙيٜ ٞب٢ ٍاوشٍٛٞب٢ ٖٞشٝ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٞب٢ ُغبَ ُٕٛ ٚ ٌبُ ُٕٛ، وبٍٞب

٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛبئ٣، ا٤ٗ فِّ ٍا ػٟز ٔٞبٍف سى٥ٙى٣ ٤َُ ٔٙبٕت . ا٢، ٘مب٣ٙ، ػٛإَٞب٢ُ ٚ غ٥َٜ

 :٣ٔ ٕبُى

o َسؼ٤ِٝ ثٝ ٍٚٗ إذىشَٕٚىٛد٣، ثٝ ى٥ُِ فٚبٍ ثوبٍ ثبلا ٚ ا٘شٚبٍ اُ ٍاٜ سجو٥ 

o  ٝوٚٚ٘ ٕغل٣ ٤ُبى ٚ ا٘جٖبط كَاٍس٣ ٤ىٖبٖ فّّزإشفبىٜ ىٍ ىٔبٕٙغ ث 

o  ٝٞيا٤ز اِىش٤َى٣ ثبلا فّّزىٍ ٕبهز سَٕٔٛشبر، ٕٛئ٥ؾ ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٚ اِىشَٚىٞب، ث 

o ىٍ فٚبٍٕٙغ ٞب، ثبٍٚٔشَٞب ٚ ى٤ٍَ ٕٚبئُ وٙش٣َِ ثٝ ى٥ُِ ٌَٔب٢ ٤ْٜٚ ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ ثبلا 

o     إشفبىٜ ىٍ ٕبهز آٔبٍِبْ ٚ ٕب٤َ ّٔغٕٝ ٞب 

ػ٥ٜٛ  سَو٥جبر آ٣ِ. آ٣ِ ٚ سَو٥جبر ٔقي٣٘ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ب٤ـ ثٝ ٕٝ ٙىُ فِّ، سَو٥جبرػ٥ٜٛ ىٍ ٝٙ     

ٙبُٔ ٕ٘ه ٞب٢ ػ٥ٜٛ  ٙبُٔ ٌَٜٚ ٞب٢ ٥ٞيٍٚوَث٣ٙ آٍٚٔبس٥ه ٤ب آ٥ِفبس٥ه ٚ سَو٥جبر ٔقي٣٘ ػ٥ٜٛ ٔقٕٛلاً

ٍٚ، ىٔب ٕٙغ اُ فَْ ف٢ِّ ػ٥ٜٛ ىٍ ٕبهز ٌبُ وَّ ٚ ٕٛى ُٕٛ آ. ٘ؾ٥َ و٤َّيٞب ٤ب او٥ٖيٞب٢ ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙي

دلإش٥ى٣،  ثبس٢َ ٞب، ثقض٣ اُ ًٍ٘ ٞب٢ ،ٔوبُٖ فٚبٍٕٙغ  ٞب٢ ػ٥ٜٛ ا٢، دَ وٙٙيٜ ٞب٢ ى٘ياٖ دِٙى٣،

لأخ ٞب٢ فٍّٕٛٙز، س٥ٟٝ وَْ ٞب٢ ضي آفشبة ٚ ضي ففــ٣٘ٛ وٙٙيٜ، ا٘ٛاؿ دٕبى ٚ اُ فَْ غ٥َآ٣ِ ػ٥ٜٛ ىٍ 

ٍبٜ ىاٍ٘يٜ ٔٛػٛى ىٍ ثقض٣ سَو٥جبر ٕبهز آفز و٘ ٞب، ٔٛاى ضيفف٣٘ٛ وٙٙيٜ، ثبس٢َ ٞب٢ هٚه ٚ ٔٛاى ٘

 . ىا٣٤ٍٚ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

. ّٔغٕٝ، آ٥ِبّ ػ٥ٜٛ ثب فِّار ٤ب سَو٥جبر ف٢ِّ إز. ٤ى٣ اُ وبٍثَىٞب٢ ٟٔٓ ػ٥ٜٛ، ٕبهز ّٔغٕٝ ٣ٔ ثبٙي

ػ٥ٜٛ ٔب٤ـ ٚ  ٍٚى، آ٥ِب٢ّ ثٝ ٖ٘جز ثَاثَ اُ فٙٛاٖ ٔظبَ، ّٔغٕٝ ى٘ياٖ وٝ ثَا٢ دَ وَىٖ ى٘ياٖ ثٝ وبٍ ٣ٔ ثٝ

ٙي وٝ  ثَا٢ إشوَاع ٘مَٜ إشفبىٜ ٣ٔ 1900ٕبَ سب  1570ٕبَ  اُ ّٔغٕٝ ػ٥ٜٛ اُ. إز لّـ ٚ ٘مَٜ ٔوّٛط

اُ  إشوَاع علا أَُٜٚ ٞٓ ىٍ ثَه٣ وٍٚٛٞب ثَا٢. وَى ٌَْ ػ٥ٜٛ ٚاٍى ػٓٛ ٣ٔ ثٝ اُا٢ َٞ ٌَْ ٘مَٜ، ٤ه
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ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت وٝ ثب افِٚىٖ ػ٥ٜٛ ثٝ هبن ٔقي٣٘ وٝ كب٢ٚ ٔمياٍ و٣ٕ علا ٤ب  وٙٙي، ّٔغٕٝ ػ٥ٜٛ إشفبىٜ ٣ٔ

ىٍ ثَه٣ اُ  .وٙٙي ٣ٔ ّغٕٝ آٖ ٍا إشوَاع وَىٜ ٚ ٕذٔ ثب ٌَْ وَىٖ، ػ٥ٜٛ ٍا سجو٥َثب سٚى٥ُ ٔ ٘مَٜ إز،

ٔلَّٛ آث٣، ٕي٤ٓ و٤َّي ٍا ثٝ ٔلٞٛلار سؼب٢ٍ  ٥ِاِىشَِٚ ل٥ّب وٝ اُ ع٤َك -وبٍهب٘ؼبر وَّ

ػ٥ٜٛ  ىٍ ّٔغٕٝ ٕي٤ٓٚلش٣  .ثَ٘ي اُ ٕي٤ٓ ٚ ػ٥ٜٛ ٍا ثٝ وبٍ ٣ٔ ا٢ وٙٙي، ّٔغٕٝ و٥َّٞٚيٍٚو٥ٖي سجي٤ُ ٣ٔ

ٕي٤ٓ ث٥ٖبٍ  ٙٛى، ثٝ ع٢ٍٛ وٝ د٢َ٤ٌ آٖ ٖ٘جز ثٝ ٕي٤ٓ آُاى وبٕشٝ ٣ٔ ، اُ ٥ِٔاٖ ٚاوٙ٘ٙٛى كُ ٣ٔ

 ب٢ٍ اُاُ ع٤َك ٕي٤ٓ، ٥ٞيٍٚو٥ٖي ف. ىٞي ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘ ثب آة Hg-Na ، ثٝ ٍٝٛر ّٔغٕٝآة د٤ٌَ ثب ٚاوٙ٘

ثٝ َٞ كبَ، ثب٤ُبفز  أب. ٌَىا٘ٙي آٍٚ٘ي ٚ ػ٥ٜٛ ٍا ثب٤ُبث٣ ٚ ٔؼيىا ثٝ َّٕٛ ا٣ّٝ ثَ ٣ٔ ىٕز ٣ٕٔ٘ه ثٝ 

ٍٔٛى ٥٘بُ هٙه وَىٖ ىٕشٍبٜ ٞب اُ آٖ  ا٢ وٝ آة ػ٥ٜٛ وبُٔ ٘جٛىٜ ٚ ٔميا٢ٍ اُ آٖ ثٝ ٞٛا ٤ب ثٝ ٍٚىهب٘ٝ

اُ ٔلَّٛ فب٢ٍ اُ   NaClػيا وَىٖ ٔلَّٛٝٙقش٣ ثَا٢  أَُٜٚ ىٍ وٍٚٛٞب٢. ٤بثي ٙٛى، ٍاٜ ٣ٔ سب٥ٔٗ ٣ٔ

 وبٍهب٘ؼبر دٖبة ىٍ .ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ( +Na  كٖبٓ ثٝ)ٙٙبٕبٌَ ف٢ِّ  اِىشَٚىٞب٢ غٚب٣٤ اُ ،و٤َّي

آة  ٘بٔلَّٛ ىٍ ٕ٘ه ث٥ٖبٍ ،HgS ٟٔٓ س٤َٗ وب٣٘ ػ٥ٜٛ،. ٚػٛى ىاٍى( +Hg2)ل٥ّب، ٤ٖٛ َٔو٤ٍٛه  -وَّ

ٍٕٛة  HgS ثٝ ٍٝٛر ، ٤ٖٛ ػ٥ٜٛ ٍاNa2Sإز ٚ ثَا٢ ثٟٖب٢ُ دٖبة وبٍهب٘ؼبر ثب افِٚىٖ ٕ٘ه ٔلَّٛ

ٕب٢ُ هِ ػٟز ٕبهشٗ ولاٜ ٕ٘ي٢  ُٔب٣٘ ثَا٢ آٔبىٜكلاَ ىٍ آة إز،  وٝ+Hg2  ٕ٘ه ٥٘شَار. ىٞٙي ٣ٔ

ب٘ٙي َُِٗ ٔب٥ٞـٝ، ٞب٢ فٞج٣ ٔ ولاٜ ى٢ُٚ، اغّت ىؿبٍ ٘بٞٙؼب٢ٍ وبٌٍَاٖ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ. ٍفز ثٝ وبٍ ٣ٔ

      .٣ٔ ٙي٘ي... .افَٖى٣ٌ، فَا٣ٙٛٔ ٚ

ا٤ٗ . ٣ٔ ثبٙي وٓ َٔٞفٞب٢ لأخ ٤ب لأخ ثوبٍ ػ٥ٜٛ  س٥ِٛي ،ػ٤ٜٛ٥ى٣ ى٤ٍَ اُ ٔٞبٍف فٕيٜ           

 4َٔٞف، َٔٞف ٍا  ٞب٢ وٓ لأخ .ٚ عَٛ فَٕ ث٥ٚش٢َ ىاٍ٘ي ٙيٜػ٣٤ٛ ىٍ َٔٞف ا٢َّ٘  ٞب ثبفض َٝفٝ لأخ

ٞب ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى ػ٥ٜٛ،   أب وٕشَ و٣ٖ إز وٝ ثيا٘ي ا٤ٗ لأخ ،وٙٙي ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ، ث٥ٟٙٝ ٣ٔ ثَاثَ لأخ 6سب 

ٔٛػت  ،ٞب٢ ى٤ٍَ ٚ ثٝ ٍٚٗ ٕٙش٣ ىفـ ٙٛ٘ي ٞب٢ هغَ٘بن ٖٞشٙي ٚ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ َٕٞاٜ ثب ُثبِٝ ُثبِٝ ءػِ

ٞب٢  ٞب ػ٤َٕٝ ٞب َٕٞاٜ ٕب٤َ ُثبِٝ َه٣ وٍٚٛٞب لَاٍ ىاىٖ ا٤ٗ لأخىٍ ث. هٛاٞٙي ٙي ٤ُٖز آِٛى٣ٌ ٔل٥ظ

ٍٕب٣٘ ٔٙبٕج٣ ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ ٚ َٔاو٢ِ  فب٘ٝ ىٍ وٍٚٛ ٔب ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ اليأبر ٚ اعلاؿ٣ٙ٥ٍٕٙ ىاٍى أب ٔشبّٕ

ٞب ٥ِ٘ ٥ٞؾ ٞٚيا٢ٍ  ثٙي٢ ا٤ٗ لأخ ٣ ٢ٍٚ ثٖشٝٞب٢ هغَ٘بن ٚػٛى ٘ياٍى ٚ كشّ ٞٓ ثَا٢ ػٕـ آ٢ٍٚ ُثبِٝ

آٖ  ٜٛ ٣ٕٕػ٥ٙىٙي، ثوبٍ  ٣ٔ َٔٞف  ٚلش٣ ٤ه لأخ وٓ. ىٍثبٍٜ هغَ٘بن ثٛىٖ ثوبٍ ػ٥ٜٛ ًوَ ٘ٚيٜ إز

َٔٞف ىٕز ُى ٤ب ثَا٢ ػٕـ وَىٖ آٖ اُ  ٞب٢ لأخ وٓ ثٝ ٥ٕٞٗ هبعَ ٘جب٤ي ثٝ هَىٜ. ٙٛى ٔشٞبفي ٣ٔ

ٍا سَن وَى سب ثوبٍ ػ٥ٜٛ اُ  ىل٥مٝ اسبق 15ٚ ثٝ ٔير ، ٞب ٍا ثبُ ثّىٝ ثب٤ي فٍٛا دٙؼَٜ ،ػبٍٚثَل٣ إشفبىٜ وَى

ا٢ ىٍىاٍ ٤ب ىٚ لا٤ٝ و٥ٖٝ  ٞب٢ لأخ ٍا ىٍ ؽَف ٥ٙٚٝ ٔل٥ظ هبٍع ٙٛى ٚ ٕذٔ ثب ٔبٕه ٚ ىٕشى٘، هَىٜ

 .ىٍ ٝٙقز ٕبهز لأخ ٥ِ٘ ا٤ٗ أَ ٔقٕٛلاً د٥٘ ٣ٔ آ٤ي. دلإش٥ه ٌٌاٙز ٚ ىٍ آٖ ٍا ثٖز

٣ّٕٕ ػ٥ٜٛ ثَ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ،  ثٝ سأط٥َ هب٥ٝز ٝسٛػّ بثٞب،  و٘ إشفبىٜ اُ ػ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آٖ ىٍ لبٍؽ     

ٙٛ٘ي سب  وبٍ ثَىٜ ٣ٔ ا٢ ثٝ ٞب٢ ىا٘ٝ ٔٙؾٍٛ دٛٙ٘ ٚب٢ٍُٚ سَو٥جبر آ٣ِ ػ٥ٜٛ ثٝىٍ و. ىاٍى ا٥ٕٞز ٤ُبى٢

 .٢ٍٚ ثٌٍٚ وٚب٢ٍُٚ ػ٢َ٥ٌّٛ وٙٙي اُ ٍٙي لبٍؽ

دٕٛز ٚ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آوٙٝ ٞب٢ ٤ُجب٣٤، ٔلبفؼ  فٙٛاٖ وَْٝ سَو٥جبر ػ٥ٜٛ ىٍ ِٛاُْ ثٟياٙش٣ ٚ آٍا٣ٚ٤ ث     

وٝ  ػب٣٤ اُ آٖ. ٣ٔ ىٞيسٚى٥ُ ( و٤َّي ػ٥ٜٛ)ٞب ٍا وبُِٛٔ  ىٜ ىٍٝي ُٖٚ ا٤ٗ فَآٍٚ 10سب   6 ٍٚ٘ي، وبٍ ٣ٔٝ ث
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 (FDA) ٙٛ٘ي، ٕبُٔبٖ ٘ؾبٍر ثَ ٔٛاى غٌا٣٤ ٚ ىا٣٤ٍٚ آ٤َٔىب ٍاكش٣ ػٌة دٕٛز ٣ٔٝ سَو٥جبر ػ٥ٜٛ ث

 . زياٙش٣ ٔٙـ وَىٜ إٞب٢ ثٟ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ سَو٥جبر ٍا ىٍ فَآٍٚىٜ

 :جيوه در دنذاى پسشكي

 ى٘ياٖ ىٍ وٝ إز ٕبَ 150 كيٚىثٛىٜ ٚ  ٘مَٜ ٚ لّـ ٙبُٔ ى٤ٍَ فِّ ٤ه ثب ف٢ِّ ػ٥ٜٛ آ٥ِبّ ٔبٍِبْآ     

 دب٥٤ٗ ٕغق ىٍ ى٘ياٖ ًٍ٘ ٞٓ ٞب٢ س٥َٔٓ ثٝ ٖ٘جز ٤ُجب٣٤ ٘ؾَ اُ آٔبٍِبْ اٌَؿٝ. ىاٍى وبٍثَى دِٙى٣

ُ َٔاك ثٛىٖ إٓبٖ وَىٖ، ْٔٛ ٚ َٟٔ، ىٚاْ، فَٕ عَٛ وٓ، ٤ِٞٙٝ ى٥ُِثٝ  ٕٞـٙبٖ ٣ِٚ ىاٍى، لَاٍ س٢َ

 ىٍ هٞٛٛ ثٝ هّف٣ ٞب٢ ى٘ياٖ ىٍ س٣ٕ٥َٔ ٔبى٠ فٙٛاٖ ثٝ ٖٔشم٥ٓ وبٍثَى ثَا٢ ،دَىاهز ٚ بٍوَىو

 سلز كفَار س٥َٔٓ ثَا٢ آٔبٍِبْ ٞب٢ س٥َٔٓ 2001 ٕبَ ىٍ .ٙٛى ٣ٔ ىاىٜ سَػ٥ق ،فٚبٍ سلز ٔٙبعك

 ىٍ دِٙىبٖ ى٘ياٖ اُ %54 ٚ ٔا٥ٍّ٘ دِٙىبٖ ى٘ياٖ اُ % 75 اُ ث٥٘ سٕٛظ ٣،هّف ٞب٢ ى٘ياٖ ىٍ ٥َ٘ٚ

  .إز ٌَفشٝ لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى آ٤َٔىب ٔشليٜ ا٤بلار

 ىٔب٢ ىٍ ػ٥ٜٛ ؿٖٛ ٚثٛىٜ  آٔبٍِبْ ثب ٙغ٣ّ ٔٛاػٟٝ هغَ ٔقَٟ ىٍ ٞب٢ ٌَٜٚ اُ ٤ى٣ دِٙىبٖ ى٘ياٖ

 ى٘ياٖ ٔٛاػٟٝ ثٝ ٔٙؼَٜ، ٙي دَ ى٘ياٖ دَىاهز ٤ب ٚ وَىٖ هبٍع، ٕب٢ُ آٔبىٜ ٍٞٙبْ ،ٙٛى ٣ٔ سجو٥َ اسبق

 ػ٥ٜٛ ثب ِٔٔٗ ٖ ٔٛاػٟٝثٛى هغَ ث٣كبو٣ اُ   ٔغبِقبر اُ ثقض٣ ٌَؿٝا .ٙٛى ٣ٔ ػ٥ٜٛ ثوبٍار ثب دِٙىبٖ

 سٛػ٣ٟ لبثُ فٛاٍٟ آٔبٍِبْ وٝ ا٘ي وَىٜ اطجبر ٔغبِقبر اُ ى٤ٍَ ٣ٌَٚٞ ٣ٔ٣ِٚ ثبٙي،  دِٙىبٖ ى٘ياٖ ىٍ

وٝ ٟٔٓ س٤َٗ فبوشٍٛٞب٢  ٣ٔ ىٞيث٣ٍَٕ ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ . ٣ٔ وٙي ا٤ؼبى دِٙىبٖ ى٘ياٖ ٕلأز ٢ٍٚ

 ٔب٘يٜ ثبل٣ ٚ ف٢ِّ ػ٠ٛ٥ لغَار ٥ِٔاٖ: ػ٥ٜٛ فجبٍسٙي اُ ثب دِٙىبٖ ى٘ياٖ ٔٛاػ٥ِٟٔٝاٖ ٔٛطَ ىٍ افِا٤٘ 

 ثَٗ ٚ سَاٗ، آٔبٍِب٣ٔ ٞب٢ س٥َٔٓ ثَىاٙشٗ ٚ ٌٌا٢ٍ ػب٢، ٕب٢ُ آٔبىٜ ،وبٍ ٔلُ ىٍ آٔبٍِبْ ًٍار ٞب٢

سٞبىف٣ ًٍار، آٔبٍِبْ ٞب٣٤ وٝ ثَا٢ َٔٞف وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙيٜ ا٘ي، ٍٚٗ ٔوّٛط وَىٖ  آٔبٍِبْ، دَسبة

آٔبٍِبْ، دب٥ِ٘ وَىٖ آٔبٍِبْ، ٘ٚز اُ وذَٖٛ آٔبٍِبْ ك٥ٗ آٔبٍِبْ ٕب٢ُ، ٘ٛؿ آٔبٍِبْ َٔٞف٣، ثَىاٙشٗ 

إشفبىٜ فيْ ٢ اِٚشَا٥ٕ٘ٛه، اضبفبر ػ٥ٜٛ سبُٜ ٔوّٛط ٙيٜ ثب ىٕز، آٔبٍِبٔبسٍٛٞب٢ ٔىب٥٘ىبَ، وٙياٍٖ٘ٛٞب

ٚ ثوبٍ ( فٍٛ)إشفبىٜ اُ إش٥ّ٤َِا٥ٕٖٛ هٚه  ،اُ ٕبوٚٗ ثب ٔى٘ ثبلا ٍٞٙبْ ثَىاٙشٗ آٔبٍِبْ ٞب٢ لي٣ٕ٤

 . وف دٛٙ٘ ٘ٛؿ ٚ س٤ٟٛٝ ػ٥ٜٛ ثَهبٕشٝ اُ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ،

 فبىار ٔب٘ٙي ٣ثٟياٙش إشب٘ياٍىٞب٢ ٍفب٤ز ،افِا٤٘ ٕبثمٝ وبٍ ٚ فَٕ ٔغتفلاٜٚ ثَ ٔٛاٍى ًوَ ٙيٜ،      

 ىٍ ٞب س٥َٔٓ سقياى ٕبفبر وبٍ ىٍ ٞفشٝ ٚ ،دِٙهى٘ياٖ وبٍ ٕبثم١ ٚ ٕٗ ،ٕٚب٤ُ وَىٖ س٥ِٕ ٚ ٖٙشٚٛ

 ثب دٕٛز سٕبٓ. ىىاٍ ىهبِز ٖ ٔٛاػٟٝ ى٘ياٖ دِٙىبٖ ثب ػ٥ٜٔٛ٥ِا ىٍ وٝ إز ى٢ٍَ٤ فٛأُ اُ ،ٞفشٝ

ثبفض  ُٔبٖ ٍَٔٚ ثٝ ٣ِٚ إز ا٘ين ٔٛاػٟٝ ا٤ٗ ٌَؿٝا. ىىٌَ ػ٥ٜٛ ػٌة ثبفض سٛا٘ي ٣ٔ ٥ِ٘ آٔبٍِبْ

 ث٥ٗ اُثٝ عٍٛ وبُٔ  ٍا ٔٛاػٟٝ هغَ ىٕشى٘ ٚ ٔبٕه اُ إشفبىٜ ضٕٗ ىٍ. ٖ ٣ٔ ٙٛىثي ىٍ ػ٥ٜٛ سؼٕـ

 . ثَى ٣ٕ٘

 

 

 



05 

 

 تصاويري از مصارف عمده جيوه

 

  

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 جيَُ در سبخت هْتببي يب لاهپ فلَرسٌت

 غٌبيغ ريختِ گزي
 استفبدُ در غٌؼت سيوبى

 استفبدُ در ببتزي تخت سبػتي  پزكزدى دًذاىبزاي 

 بِ ػٌَاى آفت كص

 استفبدُ در تَليذ دهبسٌج ٍفطبرسٌج ّبي پشضكي

 استفبدُ اس جيَُ در تَليذ سَخت
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 فيَسّب ٍكليذّبي جيَُ اي9 ضكل ببلا

 فطبر سٌج جيَُ اي9 ضكل سوت راست

 اًَاع لاهپ ّبي حبٍي جي9َُ ضكل پبييي
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 سوخت ها، هصرف و توليذ انرشي -الف

 َٔٞف ٕٛهز

 ٍٔبٚار ثٝ ثبلا 300اكشَاق ًغبَ ًٕٙ، ىٍ وبٍهب٘ؼبر ثَق ثٍِي ثٝ هٞٛٛ ىٍ ث٤َّٛ ٞب٢ ٌَٔب٣٤  .1

 ى٤ٍَ إشفبىٜ ٞب٢ ًغبَ ًٕٙ .2

 وبٍثَى ٘فز ٥ٍٕٙٗ ٚ وه ٘فش٣ .3

 ٌبُٚئ٥ُ، ث٤ِٙٗ ٚ ٘فز ٚ وَُٖٚاكشَاق ٤ب إشفبىٜ اُ  .4

 اكشَاق ٤ب وبٍثَى ٌبُ عج٥ق٣ .5

 ...ثب ؿٛة ٚ)س٥ِٛي ثَق ٚ س٥ِٛي ٌَٔب .6

 اكشَاق ُغبَ ؿٛة .7

 س٥ِٛي ٕٛهز

 إشوَاع ٘فز .1

 سٞف٥ٝ ٘فز .2

 إشوَاع ٚ فَا٤ٙي وَىٖ ٌبُ عج٥ق٣ .3

 

 توليذ داخلي فلسات و هواد خام-ب

 (ٝٙقش٣)س٥ِٛي ا٥ِٚٝ فِّ

 ا٥ِٚٝ آٖإشوَاع ا٥ِٚٝ ػ٥ٜٛ ٚ فَا٤ٙي  .1

 س٥ِٛي ٢ٍٚ اُ وٖٙشب٘شَٜ .2

 س٥ِٛي ٔٔ اُ وٖٙشب٘شَٜ .3

 س٥ِٛي َٕة اُ وٖٙشب٘شَٜ .4

 س٥ِٛي َٕة اُ وٖٙشب٘شَٜ .5

 إشوَاع علا ثٝ ٣ٍٙٚ ثٝ غ٥َ ُا أبٍِبْ ٕب٢ُ ػ٥ٜٛ .6

 (س٥ِٛي آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ)س٥ِٛي آ٥ِٔٛٗ اُ ثٛو٥ٖز .7

 (آٞٗ، س٥ِٛي فٛلاى)س٥ِٛي فِّار آ٣ٙٞ ا٥ِٚٝ .8

 ٖ ػ٥ٜٛٔقي٘ىب٢ٍ علا ثب آٔبٍِبْ وَى

 اُ وُ ًٕٙ ٔقيٖ -ٔقي٘ىب٢ٍ علا ثب آٔبٍِبْ وَىٖ ػ٥ٜٛ .1

 اُ وٖٙشب٘شَٜ -ٔقي٘ىب٢ٍ علا ثب آٔبٍِبْ وَىٖ ػ٥ٜٛ .1

 اُ وٖٙشب٘شَٜ ٚ ثب إشفبىٜ اُ دٖبة -ٔقي٘ىب٢ٍ علا ثب آٔبٍِبْ وَىٖ ػ٥ٜٛ .2

 

 س٥ِٛي ى٤ٍَ ٔٛاى ثب كؼٓ ثبلا ثب ا٘شٚبٍار ػ٥ٜٛ

 س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ .1

 س٥ِٛي ٔمٛا ٚ وبغٌ .1
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 توليذ داخلي و فراينذكردى به هوراه كاربرد عوذي جيوه-پ

 س٥ِٛي ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ د٥َّٕٞب

 س٥ِٛي وَّآِىب٣ِ ثب ِّٕٟٛب٢ ػ٥ٜٛ .1

 ثب وبسب٥ِٖز ػ٥ٜٛ VCMس٥ِٛي  .1

 س٥ِٛي إشبِي٥ٞي ثب وبسب٥ِٖز ػ٥ٜٛ .2

 س٥ِٛي ٔلٞٛلار ٔلش٢ٛ ػ٥ٜٛ

 (دِٙى٣، ٞٛا، آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ ٝٙقش٣)ىٔبٕٙؼٟب٢ ػ٥ٜٛ ا٢ .1

 ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٚ ٍِٝ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٕٛٛئ٥ؾ  .2

 ..(.لأخ ٞب٢ ٟٔشبث٣، لأخ ٞب٢ فَٚىٜ ٚ وٓ َٔٞف ػ٥ٜٛ ا٢ ٚ)ٔٙبثـ ٢ٍٛ٘ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .3

 ثبس٢َ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .4

 فٚبٍٕٙغ ٞب ٚ ٥ٌغ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .5

 آفز و٘ ٞب ٤ب ث٥ٕٛب٤ي ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .6

 ٍٍٟ٘ب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .7

 ٥ٕ٥ٙب٣٤ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ وَْ ٞب٢ ٍٚٙٗ وٙٙيٜ دٕٛز ٚ ٝبثٖٛ ٞب٢ ثب ٔٛاى .8

 

 تصفيه و بازيافت فاضلاب-ت

 ثب٤ُبفز

 (ٔلَٞٛ طب٤ٛ٘ٝ)س٥ِٛي ػ٥ٜٛ ثب٤ُبفش٣ .1

 (آٞٗ ٚ ٍٚق)س٥ِٛي فِّار آ٣ٙٞ ثب٤ُبفش٣ .2

 ُٕٛا٘يٖ دٖٕب٘ي ٞب

 ُٕٛا٘يٖ دٖٕب٘يٞب٢ َٟٙىا٢ٍ ٚ ف٣ٕٔٛ .1

 ُٕٛا٘يٖ دٖٕب٘يٞب٢ هغَ٘بن .2

 ُٕٛا٘يٖ دٖٕب٘يٞب٢ دِٙى٣ .3

 ُٕٛا٘يٖ ِؼٗ فبضلاة .4

 (ىٍ ٔٙغمٝ ىفٗ ٤ب ثٝ ٍٝٛر غ٥َ ٣ٍٕٕ)دٖٕب٘ي ثٝ ٍٝٛر ٍٚثبُُٕٛا٘يٖ  .5

 ىفٗ دٖٕب٘ي/ٍٕٛة

 ىفٗ دٖٕب٘يٞب٢ ٢َٟٙ  .1

 سُ ا٘جبٍ وَىٖ غ٥َ ٣ٍٕٕ دٖٕب٘يٞب٢ ف٣ٕٔٛ .2

 سٞف٥ٝ فبضلاة
 

 هصرف كلي جيوه در هحصولات، به عنواى جيوه فلسي و ساير هواد حاوي جيوه -ث

 إشفبىٜ ٚ ىفـ ٔلٞٛلار كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .1
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 :٥٘ٛ٤ز ٞب٢ ى٘يا٘ذِٙى٣ إشفبىٜ ىٍ

 دَوَىٖ ى٘ياٖ ثب آٔبٍِبْ ى٘يا٘ذِٙى٣ .2

 س٥ٟٝ ٔٛاى َٔثٛعٝ ثٝ دَوَىٖ ى٘ياٖ ىٍ و٥ٙ٥ّه ٞب٢ ى٘يا٘ذِٙى٣ .3

 ىفـ ٔٛاى دٖٕب٘ي َٔثٛط ثٝ دَوَىٖ ى٘ياٖ ىٍ ى٘يا٘ذِٙى٣ ٞب .4

 :ىٔبٕٙغ ٞب

 سَٔٛٔشَ ٞب٢ دِٙى٣ ػ٥ٜٛ ا٢ .5

 ..(.ُٔب٤ٍٚب٣ٞ، ٞٛا، ٕٙؼ٘ ٍُٚا٘ٝ ٚ       آ)ا٢ٕب٤َ سَٔٛٔشَ ٞب٢ ػ٥ٜٛ ا٢ ٥ٙٚٝ  .6

 ٕٛئ٥ؾ ٞب ٚ ٍِٝ ٞب٢ اِىش٤َى٣ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .7

 :ٔٙبثـ ٢ٍٛ٘ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ

 لأخ ٞب٢ ٟٔشبث٣ ٚ وٓ َٔٞف فَٚىٜ ٚ ى٤ٍَ ٔٙبثـ َٔسجظ .8

 :ثبس٢َ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ

 -ٗ َّٕٛ ٞب٢ ػ٥ٜٛٚ ى٤ٍَ ٕب٤ِٞب٢ ثبس٢َ وٝ ٕٞـ٥ٙ( ٔظُ ثبس٢َ ٕبفز)َّٕٛ ٞب٢ ىوٕٝ ا٢)ثبس٢َ او٥ٖي ػ٥ٜٛ .9

 .٢ٍٚ ٥ِ٘ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 (٘مَٜ-ٞٛا، ِّٕٟٛب٢ ل٣ّٕ آِىب٥ِٗ، او٥ٖي-٢ٍٚ)ى٤ٍَ َّٕٛ ٞب٢ ىوٕٝ ا٢ .10

 ..(.ثبس٤َٟب٢ سوز، ل٣ّٕ، دٍَٔٙٙبر ٚ)ى٤ٍَ ثبس٤َٟب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .11

 :ٕب٤َ ٔٛاٍى

 س٥ِٛي ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ وبسب٥ِٖز ػ٥ٜٛ( PU, PUR)إفٙغ د٣ّ ا٢ٍٚ سبٖ .12

 ٟياٍ٘يٜ ػ٥ًٍٜٛ٘ ٞب٢ ثب ٍ٘ .13

 وَْ ٞب٢ ٕف٥ي وٙٙيٜ دٕٛز ٚ ٝبثٖٛ ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .14

 (ٔب٘ٛٔشَٞب٢ دِٙى٣)٥ٌؾ ٞب ٤ب ٘ٚبٍَ٘ ٞب٢ فٚبٍهٖٛ دِٙى٣ .15

 ى٤ٍَ ٔب٘ٛٔشَٞب ٚ ٘ٚبٍَ٘ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .16

 ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ .17

دلا٤ٍٕش٢َ ; ٔقّك د٥َٕٕٚش٢َ، د٥ىٛ٘ٛٔش٢َ، اِىشَٚىٞب٢)ى٤ٍَ سؼ٥ِٟار آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ دِٙى٣ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .18

ٚ.).. 

 هنابع هتفرقه كاربرد جيوه در صنعت-ج

 اكشَاق ًٕٙ ٍٓ ٘فش٣ .1

 اكشَاق ًغبًِٖٙ .2

 س٥ِٛي ّئٛسَٔبَ ثَق .3

 س٥ِٛي ى٤ٍَ فِّار ثب٤ُبفش٣ ثٝ غ٥َ اُ ٔٛاٍى ٌٔوٍٛ .4

 س٥ِٛي لا٤ٓ .5

 س٥ِٛي سٛىٜ ٞب٢ ٕجه ُٖٚ ٔظُ َٟٜٔ ٞب٢ ٣ٍٕ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ .6

 ي ٕي٤ٓ ٘ب٣ٙ اُ سى٢ِّٛٛٙ ِّٕٟٛب٢ ػ٥ٜٛ ا٢س٥ِٛي و٤َّي ٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖ .7

 س٥ِٛي د٣ّ ا٢ٍٚ سبٖ ثب وبسب٥ِٖز ػ٥ٜٛ ا٢ .8

 آٍإشٗ ىا٘ٝ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثب ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .9

 ٥ٕ٘ٝ ٍٕب٘ٝ ٞب٢ سٚو٥ٜ دَسٛ ٤َُ لَِٔ .10
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 ٔٞبٍف آ٣ُٙٛٔ .11

 دٕخ ٞب٢ هلاء كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .12

 ٤َّٕٚىٛح كب٢ٚ ػ٥ٜٛ .13

 ثَه٣ ٥ٕٖشٓ ٞب ٢ َٕٔبٕبُإشفبىٜ اُ ػ٥ٜٛ ثٝ فٙٛاٖ هٙه وٙٙيٜ ىٍ  .14

 إشفبىٜ ىٍ ىثبغ٣ ٞب .15

 د٥ٍٕبٖ ٕب٢ُ .16

 ا٘ٛاؿ هب٣ٝ اُ ثٌَٝ ٞب٢ ؿبد٣ ٣ٍٍ٘ .17

 (ف٥ِٕٛٙبر ػ٥ٜٛ ىٍ ؿب٣ٙٙ ث٥ٖب٢ٍ اُ فٍٟٚٙب)ٔٛاى ٔٙفؼَٜ .18

 ٔٛاى آس٘ ثب٢ُ .19

 ىٍ س٥ِٛي ثَه٣ إجبة ثب٤ُٟب .20

 

 هنابع عوذه جيوه  در فاضلاب ها و پسوانذها

 (ٔٙجـثٌٍِش٤َٗ )٥٘ٛ٤ز ٞب٢ ى٘يا٘ذِٙى٣ 

 فبضلاثٟب٢ اٖ٘ب٣٘ 

 س٥ِٛيار هب٣ٍ٘ 

 آة كبُٝ اُ ٖٙشٗ ِجبٓ ٞب 

  ،ث٥ٕبٍٕشبٟ٘ب 

 ،ٝٙقز  

 آُٔب٤ٍٚبٟٞب 

 ٔيآٍ ٚ ىاٍ٘ٚبٟٞب 

 .ٍٔٛى اَٚ ثٌٍِش٤َٗ ٔٙبثـ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞٙي 3وٝ 

 

ُْ ثب٤ٖش٣ ىٍ ك٥ٗ سى٥ُٕ فَْ ثبُى٤ي وبٌٍب٣ٞ سٕٛظ ثبٍُٕبٖ ثٟياٙز وبٍ، سبو٥ي لا ٍثب سٛػّٝ ثٝ ٔٛاٍى ٌٔوٛ

 .ىٍ ػٟز إشوَاع اعلافبر ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ سى٥ُٕ فَْ ٞب٢ ٌِاٍٙي٣ٞ ػ٥ٜٛ ٍٝٛر د٤ٌَى
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 جيوه، حفظ محيط زيست و سلامت انسان

 :هاي ورود جيوه به هحيط زيست راه 

ٍٙي الشٞبى٢، د٥َٚفز . سمبضب ثَا٢ س٥ِٛي ٔلٞٛلار ٌٛ٘بٌٖٛ ٍا ثٝ ى٘جبَ ىاٙشٝ إز ،افِا٤٘ ػٕق٥ز     

فلاٜٚ ثَ سلٛلار ٔظجش٣ وٝ ىٍ ُ٘ي٣ٌ ثَٚ ا٤ؼبى وَىٜ، ٔٚىلاس٣ ٍا ٥ِ٘  ،٢َّٛ ٙيٖ سىِٙٛس ٝٙب٤ـ ٚ ٔيٍٖ

ىٍ ا٤ٗ  .ٙيٍٚٚى آلا٤ٙيٜ ٞب٢ ٔوشّف اُ ع٤َك ٝٙب٤ـ ثٝ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٣ٔ ثب آٖثبٍُس٤َٗ  ٝثَا٢ اٚ فَاٞٓ و

د٤ٌَ ٔب٘ٙي ْٕٕٛ ىفـ  ٤ّه ٚ سؼٕـٛى٥ُِ ٚاٍى وَىٖ سَو٥جبر غ٥َ لبثُ سؼ٤ِٝ ث٥ِٛٝ ٥ٔبٖ ٝٙب٤ـ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ث

اُ ػّٕٝ فِّار ٣ٙ٥ٍٕٙ وٝ اُ ع٤َك ٝٙقز ٚاٍى  .ثبٙي فِّار ٥ٍٕٙٗ اُ ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ ا٢ ثَهٍٛىاٍ ٣ٔ ٚ آفبر

ٚ ٕلأز ٤ُٖز ى٥ُِ هغَ٘بن ثٛىٖ ٤ه سٟي٤ي ػي٢ ثَا٢ ٔل٥ظ ٝ ٌَىى، فِّ ػ٥ٜٛ إز وٝ ث آة ى٤ٍب ٣ٔ

  .وبٞ٘ ىاىٞب ة أىٍ دٖ ٔمياٍ آٖ ٍا ثب٤ي ،ػب وٝ ٕٔىٗ إز ٚ سب آٖثٛىٜ افَاى 

 َٔو٤ٍٛه ا٥ٕئب٘ٙي )ٞب  ٔب٘ٙي ُٕٛا٘يٖ دٖٕب٘يئ٣ ٞب فٙٛاٖ ٤ه ٌبُ اُ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٚ فقب٥ِزٝ ػ٥ٜٛ ث     

(HgO) إشفبىٜ  ٢ٍٚ اِىشَٚى ٙيٖ هٍٛىٜ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُوٝ  ٣ُ ٖٔشقٕٞب٢ ٔقِٕٛ ىٍ ثبس٢َ ٔٛػٛى

ىٍ ٝٙب٤ـ ، إشفبىٜ ٔمبى٤َ وٓ ػ٥ٜٛ كب٢ٚٚ ٔبُٚر  ًٕٙ ُغبَ اكشَاق ،ٞب ٞب٢ َٟٙىا٢ٍ ىٍ وٍٜٛ (ٛىٙ ٣ٔ

سجو٥َ ٚ ثٝ ٍٝٛر ب ٚ إشوَاع فِّار ل٥ٕش٣ ٤َٕق( ٕٛئ٥ؾ اِىش٤َى٣ ٚ لأخ ٞب٢ ثوبٍ ػ٥ٜٛ)اِىش٥َ٘ٚه 

ٔٛاى هَٚػ٣ اُ آسٚفٚبٖ ٞبٕز وٝ لجلا  ثـ ػ٥ٜٛ ػ٢ٛ، أَُٜٚ ٍل٥تبا٤ٗ ٔٙ. ٙٛى ثوبٍ ٚاٍى اسٕٖفَ ٣ٔ

ثٝ ٙىُ ٌبُ إز ٚ ٔمياٍ ا٘يو٣ اُ آٖ،  غّتىٍ ٞٛا ا ػ٥ٜٛ. ٘يٙي ٔٙجـ فٕيٜ ػ٥ٜٛ ٔقّك ىٍ ٞٛا ٔلٖٛة ٣ٔ

وَىٜ ٚ  ع٣اسٕٖفَ  ىٍسٛا٘ي ٖٔبفز ٞب٢ ٤ُبى٢ ٍا  ػ٥ٜٛ ٌب٢ُ ٔقّك ىٍ ٞٛا ٣ٔ. ثٝ ًٍار ٔقّك ٔشُٞ إز

س٤َٗ ٔٙجـ  ٙب٤ي ثشٛاٖ ٌفز ٟٔٓ. آثَاٜ ٞب ٍٕٛة وٙي ىٍ هبن ٚ، ٥ّٕٚٝ ثبٍٗدٔ اُ ٖٙشٝ ٙيٖ ثٝ 

ٚ س٥ِٛي وَّ ٚ ٕٛى  PVCٞب٢ وبغٌ ٕب٢ُ،  ٞب٢ ٝٙقش٣ وبٍهب٘ٝ ٜ سو٥ّٝ فبضلاةٞب ثٝ ػ٥ٛ آِٛى٣ٌ آة

 .إز ٔش٥ُ ػ٥ٜٟٛٔٓ   اُ ٔٙبثـ ،ىٍ وٚب٢ٍُٚ ٞب و٘ لبٍؽ ٍٝٛرٝ سَو٥جبر آ٣ِ ػ٥ٜٛ ث اُ إشفبىٜ. ثبٙي ٣ٔ

ىٍ  ىاٍ ٌٌَٛى ٞب٢ ٌَٜٚ باسٞبَ ث آٖ ىٍ ٘ش٥ؼٝا٤ٗ سَو٥جبر ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٕبٓ ثب هبن ٙىٖشٝ ٙيٜ ٚ ػ٥ٜٛ 

ؿٙي  َٞ .ٚاٍى ٔل٥ظ ٤ُٖز ٣ٔ ٙٛ٘ي ،٘بٔلَّٛ جبرٍٝٛر سَو٥ٝ ثآٖ ٥ِ٘ ٚ ٔبىٜ آ٣ِ  ،ٞب٢ ٍٓ هبن

سٛػٝ ىاٙز وٝ ثب٤ي أب  ،س٤َٗ ٔٙبثـ ثبِمٜٛ ا٤ؼبى ػ٥ٜٛ ىٍ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٖٞشٙي ٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ث٥٘ فقب٥ِز

ثٛىٖ ٥ُٔٙٝ ٞب٢ عج٥ق٣ ى٥ُِ ٔشٙٛؿ ٝ ث ،ثبٙي عج٥قز ٥ِ٘ هٛى ٤ى٣ اُ ا٤ٗ فٛأُ ثبِمٜٛ ا٤ؼبى ػ٥ٜٛ ٣ٔ

اُ ع٤َك ٍهياىٞب ٚ َٙا٤ظ آة ٚ . سف٤َك ٕغٛف عج٥ق٣ ٚ سؼب٢ٍ ىٍ َٞ ثو٘ اُ ٔل٥ظ ىٙٛاٍ إز ،ػ٥ٜٛ

سٗ  5000ٕب٥ِب٘ٝ كيٚى ، ٞب  فَٕب٤٘ ٥ُٔٗ ٚ عٛفبٖ ،ٞب٢ آسٚفٚب٣٘ ٍٕٛثبر عج٥ق٣، فقب٥ِزٔب٘ٙي  ا٣٤ٛٞ

ىٍ كيٚى ٘ٞف س٥ِٛي ػٟب٣٘ ٕب٥ِب٘ٝ اُ )ٔقبىٖ سٗ اُ ػ٥ٜٛ  4000 -5000اُ عَف٣ . ٣ٔ ٙٛى ى٤ٍب ػ٥ٜٛ ٚاٍى

ٚ وٝ ػ٥ٜٛ  ع٢ٍٛٝ ث .ىٍ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ ك٥بس٣ ػٕـ ٣ٔ ٙٛىٚ  ٙيٜ ٍٞبهبن ٚ اسٕٖفَ  ،ىٍ ى٤ٍب( سٗ 9000

 . ٙٛى ٞب ٣ٔ ى٤ٍبٞب ٚ ال٥ب٘ٛٓ ٚاٍى سٗ ػ٥ٜٛ 230ٞب، ٕبلا٘ٝ ىٍ كيٚى  سو٤َت ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙبئ٣ ًٕٙ

عٍٛ وبُٔ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ٥ٖ٘شٙي ٚ ٝ ٙٛى ث ٞب ػ٥ٜٛ ٚاٍى ُ٘ؼ٥َٜ غٌا٣٤ ٣ٔ آٖ ٥ّٕٚٝٝ ٞب٣٤ وٝ ث ٔىب٥ٖ٘ٓ     

ٞب ٘م٘ ٣ٕٟٔ ٍا ثب٢ُ  ىٍ ا٤ٗ ٍاثغٝ ثَه٣ ثبوش٢َ ، وٝٞب ٔشفبٚر ثبٙٙي  ٕٔىٗ إز ىٍ ٥ٔبٖ او٥ٕٖٛشٓ

ٖٞشٙي، ػ٥ٜٛ ٍا اُ فَْ ٔقي٣٘ غ٥َآ٣ِ  وٝ ىٍ دَٕٚٝ ِٕٛفبر ٤ُٖز ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٔل٥ظ ثبوش٢َ. وٙٙي ٣ٔ

سغ٥٥َ ػ٥ٜٛ ٔقي٣٘ ثٝ ٔش٥ُ . وٙٙي ٚإغٝ فَا٤ٙي ٔشبث٥ِٛى٣ ثٝ ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ سجي٤ُ ٣ٔٝ ٍا ث ٥ٌَ٘ي ٚ آٖ ٣ٔ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%88%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%88%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
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س٢َ ٍا ثَا٢ كٌف ٔش٥ُ  ٞب ُٔبٖ عٛلا٣٘ ٚ اٌٍب٥ٖ٘ٓ ٙيٜسَ  آٖ ث٥٘ ٥زٕٕ ٤َُا ،َٔو٢ٍٛ ٟٔٓ إز

ٕغق ثبلاسَ ىٍ ُ٘ؼ٥َٜ ٥ّٕٚٝ ٝ ٞب٢ كب٢ٚ ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ ٕٔىٗ إز ث ثبوش٢َ. ىاٙز َٔو٢ٍٛ ٥٘بُ هٛاٞٙي

ٞب  ٥ّٕٚٝ دلا٘ىشٖٛٝ ث ب٤َٕق ٙٛ٘ي، وٝ ىٍ آٖ ػبىاهُ آة ىفـ ٝ ثبوش٢َ ثسٕٛظ ٚ ٤ب  يٜغٌا٣٤ َٔٞف ٙ

وٝ  ى٥ُِ ا٤ٗٝ ث. ٙٛ٘ي ٥ّٕٚٝ ٕغق ثقي٢ ىٍ ُ٘ؼ٥َٜ غٌا٣٤ َٔٞف ٣ٔٝ ٞب ٥ِ٘ ث دلا٘ىشٖٛ ٙيٜ ٚػٌة 

غّؾز ثبلاس٢َ اُ ػ٥ٜٛ سٕٛظ ، ٌِا وٙٙي ٙشٝ ٣ٔوٝ ىفـ وٙٙي، ا٘جب سَ اُ آٖ ك٥ٛا٘بر ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ ٍا ٤َٕـ

ٞب٢ وٓ ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ ىٍ ك٥ٛا٘بر  ٙٛى، اُ ا٤ٗ ٍٚ غّؾز ٥ٛا٘بر ىٍ َٞ ٕغق اُ ُ٘ؼ٥َٜ غٌا٣٤ َٔٞف ٣ٔك

ىٍ ٟ٘ب٤ز  َىٜ ٤ٚؼبى وا ٞب٢ ثبِمٜٛ ٔضَ ثٝ إٓب٣٘ غّؾز ،وٙٙي ٤ْٜٚ ٔب٣ٞ ٚ دَ٘يٌب٣٘ وٝ ٔب٣ٞ َٔٞف ٣ٔٝ ث

ٔٙبثـ اٖ٘ب٣٘ ا٘شٚبٍ ػ٥ٜٛ، سؼٕـ ٤ُٖش٣ ٚ ٍاٜ ٞب٢ وٙشََ آٖ ىٍ ٔل٥ظ . ي٣ٔ ٤بثىٍ ثيٖ اٖ٘بٖ سؼٕـ 

 :٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ٝفلٝ ثقي٤ُٖز، ىٍ ٙىُ ٞب٢ 

فٕيسبً ىٍ ٚاكيٞب٢ وَّاِىب٣ِ ٝٙب٤ـ دش٣ٕ٥َٙٚ،  ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٝٙقزثب ػ٥ٜٛ ىٍ ا٤َاٖ  سٕبٓ ٞب٢ ٙغ٣ّ

ثٌٍِش٤َٗ (. 9)٥ٙه ٞب٢ ى٘يا٘ذِٙى٣ ٍم ٣ٔ ىٞئقبىٖ ػ٥ٜٛ، وبٍهب٘ٝ ٞب٢ س٥ِٛي ىٔبٕٙغ، ٔقبىٖ علا ٚ و٥ّ

 .ٔلُ إشفبىٜ اُ ػ٥ٜٛ ىٍ فَا٤ٙي اِىش٥َِِٚ ٕ٘ه عقبْ ىٍ س٥ِٛي ٕٛى ٚ وَّ إز

ٔٙبثـ س٥ِٛي ٔوشّف٣ ثَا٢ ػ٥ٜٛ ٚػٛى ىاٍى وٝ اُ ٍاٟٞب٢ ٔوشّف ا٘شٚبٍ ٤بفشٝ ٚ ثَ اٖ٘بٖ ٚ ٔل٥ظ ٤ُٖز       

ا٘شٚبٍ ػ٥ٜٛ ٘ب٣ٙ اُ س٥ِٛيار اٖ٘بٖ ىٍ ٔل٥ظ ٤ُٖز ٥ِ٘ اُ ٔٙبثـ ٔوشّف٣ إز (. 1ٙىُ )سبط٥َ ٣ٔ ٌٌاٍ٘ي

 (.3)ثج٥ٙ٥ي 2 وٝ اُ ٍاٟٞب٢ هب٣ٝ ٥ِ٘ ٔٙشَٚ ٣ٔ ٙٛى وٝ هلاٝٝ آٖ ٍا ٣ٔ سٛا٥٘ي ىٍ ٙىُ

 

 

 
 

 ٔٙبثـ ا٣ّٝ ا٘شٚبٍ ػ٥ٜٛ ٚ ٍاٟٞب٢ وٙش٣َِ -1ٙىُ 
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 ٔٙبثـ اٖ٘ب٣٘ ا٘شٚبٍ ػ٥ٜٛ ٚ سؼٕـ ٤ُٖش٣ آٖ -2ٙىُ 

 :كينتيك و هتابوليسن جيوه

ثٝ ٥ِٔاٖ ٤ُبى٢ ثٝ فَْ  ،ثبٙي ػٌة، ا٘شٚبٍ، ٔشبث٥ِٖٛٓ ٚ ىفـ آٖ ٣َٔٔاكُ ٙبُٔ وٝ و٥ٙش٥ه ػ٥ٜٛ      

ثٝ عٍٛ ٔظبَ . ىثٖش٣ٍ ىاٍ ػٌة ٙيٜ( آِى٥ُ ٚاِى٥ُٕٛ  ،آ٤ٍُ، َو٥جبر غ٥َ آ٢٣ِ، سػ٥ٜٛ فَٙٞ)  ػ٥ٜٛ

 دِٙى٣ ثٝ س٣ٕ٥َٔ ىٍ ى٘ياٖ ٔفٙٛاٖ ٔبىٜ ثٝثٛىٜ ٚ ىٍٝي ٘مَٜ  30ىٍٝي ػ٥ٜٛ ٚ  45ـ  60 وٝ كب٢ٚآٔبٍِبْ 

ٞب٢ ػ٥ٜٛ  ٞب٢ ٘مَٜ ثٝ ٕوش٣ اسٓ ٤َُا اسٓ ،هغَ٘بن ثبٙيسٛا٘ي ثَا٢ ٔب  ٤ه ٕٓ إز أب ٣ٕ٘، ٍٚى وبٍ ٣ٔ

. إز ٍٚوٝ َٞ ِٔٛىَٛ آٖ ىٚ اسٓ ػ٥ٜٛ ٚ ىٚ اسٓ وَّ ىاٍى، ٤ه ىا ٕٚٞـ٥ٙٗ وٍَّٚ َٔوٍٛ. ىاٍ٘ي ٜ ٣ٔبٍا ٍ٘

ف٥ِٕٛٙبر ػ٥ٜٛ  .وٍَّٚ َٔو٤ٍٛه وٝ ِٔٛىَٛ آٖ ٤ه اسٓ ػ٥ٜٛ ٚ ىٚ اسٓ وَّ ىاٍى ٤ه ٕٓ إز ىٍ كب٣ِ وٝ

ه٣ّ٥ ٚ  آٖ ٤ه اسٓ ػ٥ٜٛ، ٤ه اسٓ او٥ْٖٖ، ٤ه اسٓ اُر ٚ ٤ه اسٓ وَثٗ ىاٍى، هغَ٘بن ثٛىٜوٝ َٞ ِٔٛىَٛ 

ىاٍا٢ ٤ه ٥ِ٘  ٍٚى وبٍ ٣ٔ ٞب ثٝ ُهٓ َٔٞ ِٔٛىَٛ َٔوٍٛوَْٚ وٝ ثَا٢ ٔقبِؼٝ ٕٞـ٥ٙٗ .ٙٛى ُٚى ٔٙفؼَ ٣ٔ

  .اسٓ ػ٥ٜٛ إز

ػٌة  ا٣ّٝ س٤َٗ ٍاٜ .ثيٖ ٙٛىػ٥ٜٛ اُ ع٤َك ىٕشٍبٜ سٙفٔ، ىٕشٍبٜ ٌٛاٍٗ ٚ دٕٛز ٣ٔ سٛا٘ي ٚاٍى      

دِٙى٣، هئبر  إشٙٚبق ٞٛا٢ آِٛىٜ ٤ب سٕبٓ دٕٛش٣ ىٍ ٔل٥ظ وبٍ ى٘ياٖػ٥ٜٛ ىٍ ٔٛاػٟبر ٙغ٣ّ، 

هٍٛىٖ ٔب٣ٞ ٚ كِّٖٚ ٞب٢ ٝيف ىاٍ آِٛىٜ ثٝ ىٍ كب٣ِ وٝ . ٚ غ٥َٜ ٣ٔ ثبٙي ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثٟياٙش٣، ٝٙب٤ـ

ُثبِٝ ُٕٛ ٚ ٝٙب٤ق٣ وٝ ٕٛهز كب٢ٚ ػ٥ٜٛ ٍا إشٙٚبق ثوبٍار ٔٛػٛى ىٍ ٞٛا، وٍٜٛ ٞب٢ ، ٔش٥ُ َٔو٢ٍٛ

، ٍاٜ ٞب٢ ٟٔٓ ٔٛاػٟٝ ىٍٔب٣٘هئبر ثٟياٙش٣ دِٙى٣ ٚ  ٍٞب ٙيٖ ػ٥ٜٛ ىٍ اطَ أٍٛ ى٘ياٖٚ  ٣ٔ ُٕٛا٘ٙي

 )                  (سًزاودن
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اُ ع٤َك سٝ ( ػ٥ٜٛ ف٢ِّ ٚ سَو٥جبر غ٥َ آ٣ِ ػ٥ٜٛ)ػ٥ٜٛ غ٥َ آ٣ِ . ػٕق٥ز ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ثب ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙٙي

ُغبَ  اُ ع٤َك ًٕٙ ٔقيٖ، ُٕٛا٘يٖ ، ٚآة ٤ب هبن ٚاٍى ،ا٘فؼب٢ٍ ٞب٢ ٖ٘ٚز عج٥ق٣، ُثبِٝ ٞب ٚ فقب٥ِز

ٚاٍى  اُ ع٤َك فضٛلار ثقض٣ وبٍهب٘ؼبر٥ِ٘  ػ٥ٜٛ فَْ آ٣ِ .٣ٔ ٙٛى ٝٙب٤ـ ٚاٍى آة دٖأةًٕٙ ٚ ُثبِٝ ٚ 

َٔو٢ٍٛ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى، ٕذٔ ٚاٍى  ٚ سٕٛظ ٥ٔىَٚاٌٍب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ آة ٚ هبن ثٝ ٔش٥ُ ٤ُٖز ٙئٜل٥ظ 

كلا٥ِز ىٍ  فّزّثٝ سَو٥جبر ا٤ٗ  .َٔٞف ٣ٔ ٙٛى آث٤ِبٖ ٣ٔ ٌَىى ٚ ٟ٘ب٤شبً سٕٛظ اٖ٘بٖ ثيٖ ٔب٣ٞ ٚ ٕب٤َ

 . ثبٙٙي ٍ ٔمب٤ٖٝ ثب سَو٥جبر ٔقي٣٘ آٖ ٣ٕٕ سَ ٣ٔؿَث٣ ٤ُبى، ى

ىٍ كب٣ِ وٝ دَ وَىٖ ى٘ياٖ ثب . ٟٔٓ س٤َٗ ٍاٜ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ثب ػ٥ٜٛ، إشٙٚبق ثوبٍ ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙي         

 ٤ٍٝ اٌٍبٖ ٞيف ا٣ّٝ ىٍ ع٣ سٕبٓ كبى ثب ثوبٍ. ٔٛاػٟٝ ىٍ ػٕق٥ز ٞب٢ ف٣ٕٔٛ إزآٔبٍِبْ، ٔٙجـ ا٣ّٝ 

ثٝ  سٕبٓ ثٝ ٔير ؿٙي ٕبفز ٣ٔ سٛا٘ي ا٤ؼبى ث٥ِٛ٥َٚ٘ٚز ٚ د٥٘ٛٔٛٙز وٙي، ػ٥ٜٛ اُ ٙ٘ ٞب ثٛىٜ ٚػ٥ٜٛ 

٥ٕٖشٓ افٞبة َٔو٢ِ  ٙي٤ي٢ ثٝ ٌٌٙشٝ ٚ آ٥ٕت ٢ِٔغ -٣ػ٤َبٖ هٖٛ ٘فًٛ وَىٜ، ٕذٔ اُ ٕي هٛ٘

ف٢ِّ ػ٥ٜٛ ٔلَّٛ ىٍ ؿَث٣ إز ٚ  فَْ .ػ٥ٜٛ اُ سٕبْ فِّار، فَّاٍسَ ٚ ثوبٍ آٖ وبٔلا ٣ٕٕ إز .ٍٕب٘ي ٣ٔ

ثّـ ألاف غ٥َآ٣ِ ػ٥ٜٛ ثٝ ٍٝٛر  .ػ٤َبٖ هٖٛ ٣ٔ ٙٛى ثقي اُ إشٙٚبق ثٝ إٓب٣٘ اُ ع٤َك آِٛئَٛ ٞب ٚاٍى

ث٣ِٛ ٚ َٔي سؾبَٞ ٣ٔ فَٚل٣، ٘ىَُٚ كبى سٛ -لّج٣ كبى ىٍ ع٣ ؿٙي ٕبفز ثب فلائٓ ٌبٕشَٚآ٘ش٤َز، ولادٔ

ىٍ ٍٚىٜ، ثبفض  HgSٚ ثب ا٤ؼبى ػ٥ٜٛ اُ ىٕشٍبٜ ٌٛاٍٗ ػٌة ٣ٔ ٙٛى ٣ ٕ٘ه ٞب٢ غ٥َآِ % 10كيٚى . وٙي

وٙي٣ٙٛٞ ٣ٔ ٌَىى، ا٤ٗ ٍٔٛى ٕبثمب ػٟز ث٥ٕبٍا٣٘ وٝ ثَا٢ ىٍٔبٖ ٤جٕٛز اُ ثّق٥يٖ ػ٥ٜٛ إشفبىٜ ٣ٔ 

ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى، ثٝ ع٢ٍٛ وٝ كيٚى  ºHgب إشٙٚبق ٍاٜ ٣ٕٟٔ ثَا٢ ٔٛاػٟٝ ث. وَى٘ي، ٔٞياق ىاٙشٝ إز

. اُ ثوبٍ ػ٥ٜٛ إشٙٚبق ٙيٜ ىٍ ػ٤َبٖ هٖٛ ثبل٣ ٔب٘يٜ ٚ اُ ا٤ٗ ع٤َك ىٍ ثبفز ٞب س٤ُٛـ ٣ٔ ٙٛى  : 80

ىٍ ىل٥مٝ ػٌة ٣ٔ  µg/m2 24/0٘بؿ٥ِ ثٛىٜ ٚ ثوبٍ ػ٥ٜٛ ثب َٕفز ٔشٕٛظ  ºHgا٥ٕٞز ػٌة دٕٛش٣ 

ػٌة ٢ٛ٤ٍ ٍا سٚى٥ُ ىاىٜ ٚ فمظ ٣ٕ٥٘ اُ ػ٥ٜٛ ػٌة ػٌة ػ٥ٜٛ ٞٓ ُٔبٖ ثب % 2ا٤ٗ ٔمياٍ فمظ . ٙٛى

ثوبٍ ػ٥ٜٛ ٔىٍَا ىٍ سٕبْ ثيٖ س٤ُٛـ ٙيٜ ٚ . ٙيٜ اُ ٍاٜ دٕٛز، ٣ٔ سٛا٘ي ٔب٘ٙي ػ٥ٜٛ ٥ٕٖش٥ٕه ٍفشبٍ وٙي

 .ٔغ٢ِ ٚ ػفز فجٍٛ وَىٜ ٚ ىٍ ٥َٙ ٚ ٕب٤َ ٔب٤قبر ث٤ِّٛٛ٥ه ؽبَٞ ٣ٔ ٌَىى-ثٝ إٓب٣٘ اُ ٕي ه٣٘ٛ

اِجشٝ ىٍ . او٥ٖيا٥ٕٖٛ، آ٤ِ٘ٓ وبسبلاُ ىٍ كضٍٛ دَاو٥ٖي ٥ٞيٍّٖٚ ٣ٔ ثبٙي ٔىب٥ٖ٘ٓ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ا٘ؼبْ ا٤ٗ

سٕب٤ُ ٤ُبى٢ ػٟز سجي٤ُ ٙيٖ ثٝ ٔش٥ُ  ºHg. ٥ِ٘ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى ºHgثٝ  2Hg+ك٥ٛا٘بر ٚاوٙ٘ اك٥ب٢ 

ٔغ٢ِ فجٍٛ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٕذٔ ىٍ كي -ػ٥ٜٛ ىاٍى، وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ثٝ ٍاكش٣ اُ غٚبء ٣ِّٕٛ ٚ ٕي ه٣٘ٛ

 .  او٥ٖي ٙيٜ ٚ افٕبَ ٥ٕٕز ٣ٔ وٙي 2Hg+٥ٕٚق٣ ثٝ 

اىٍاٍ ٚ ٔيفٛؿ ٥َٖٔٞب٢ ا٣ّٝ ىفـ ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙٙي وٝ ىٍ ٍٝٛر ٔٛاػٟٝ ٤ُبى، اىٍاٍ ٥َٖٔ ىفـ غبِت      

ٔبٜ ثٛىٜ ٚ اُ آٖ ػبئ٣ وٝ ٔمبى٤َ ػ٥ٜٛ اىٍاٍ اٍسجبط ِ٘ى٤ى٣ ثب ٕغٛف  ٥٘2ٕٝ فَٕ ػ٥ٜٛ ىٍ اىٍاٍ كيٚى . إز

ياُٜ ٢َ٥ٌ ػ٥ٜٛ اىٍاٍ ثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜ ا٢ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ غ٥َ ٕغق ػ٥ٜٛ ىٍ و٥ّٝ ٞب ىاٍى، ا٘

ػ٥ٜٛ % 7ٔغبِقٝ و٥َّا٘ٔ ثوبٍ ػ٥ٜٛ ٍاى٤ٛ اوش٥ٛ، كبو٣ اُ ىفـ . وبٍثَى ىاٍى( فٕيسب ثوبٍ ػ٥ٜٛ)آ٣ِ 

ٍُٚ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثب  ٥٘64ٕٝ فَٕ ػ٥ٜٛ وُ ىٍ و٥ّٝ . ٕبفشٝ ٣ٔ ثبٙي 18إشٙٚبق ٙيٜ ثب ٤ه ٥ٕ٘ٝ فَٕ 

 . ٔشٙبٕت إز 2Hg+ِاٖ او٥ٖي ٙيٖ ثٝ ٥ٔ
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  :بر سلاهتي جيوه رثيات

 كليات     

 ٣ٔ إشفبىٜ ػ٥ٜٛ ٔقبىٖ ىٍ وبٍ ػٟز ثَىٌبٖ اُ ٖ وٝثبٕشب ٤َٞٔبٖ سٕٛظ ػ٥ٜٛ اُ إشفبىٜ هغَار

  ثَىٌب٣٘ وٝ ىٍ ٔقبىٖ، إشوَاع علا ػ٥ٜٛ ىٍثٝ هبعَ ٥ّٕٕز ّٔغٕٝ  اكشٕبلا. ثٛى ٙيٜ وٚفي، وَى٘

ٝ سٛػ ٥ٔلاى٢ ٞؼيٞٓ لَٖ اٚا٤ُ اُ. َٔى٘ي ٔبٜ ٣ٔ 6وَى٘ي، ثقي اُ  ٞب وبٍ ٣ٔ ٣ٍٔٚ (HgS)فٍَٙٙ

ا٘ٛاؿ سَو٥جبر ػ٥ٜٛ، ٥ٕٕزّ . يٙ ػّت ػ٥ٜٛ ثب فبى٢ افَاى ٚ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ٔٛاػَٟٝ اكشٕب ٝىإ٘ٚٙياٖ ث

ػ٥ٜٛ  اِى٥ُٚ سَو٥جبر  ،٥ّٕٕز٥ِٔاٖ ٔشفبٚس٣ ىاٍ٘ي، سَو٥جبس٣ ٔب٘ٙي ف٥ُٙ َٔوٍٛ ٚ اِىٛو٣ٖ اِى٥ُ، وٕش٤َٗ 

 . س٤َٗ ٥ّٕٕز ٍا ىاٍ٘ي ث٥٘

ثوبٍ ػ٥ٜٛ ثٝ ٥ٕٖشٓ افٞبة ي، ثبٙ ٣ٔ ػٌة لبثُ دٕٛز ع٤َك اُ ٥ِ٘ ٚ ٌٛاٍٗ سٙفٔ، ٍاٜ اُ ػ٥ٜٛ

سب وٖٙٛ ٔياٍن ٔليٚى٢ ىٍ اٍسجبط ثب . إز وجي ٞب ٚ و٥ّٝ +Hg2 أب ٞيف ا٣ّٝ سٕب٤ُ ىاٍى،َٔو٢ِ 

 . َٕعبِ٘ا ثٛىٖ ػ٥ٜٛ اٍائٝ ٙيٜ إز

اهشلالار ٔوشّف٣  ،ثوبٍار ػ٥ٜٛ إشٙٚبق٤ب ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ ٔغبِقبر ػٟب٣٘ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي وٝ 

و٥ّٝ، ٘بثب٢ٍٍٚ،  فّٕىَىاهشلاَ ٥ٕٖشٓ اسٛ ا٥ٕ٤ٖٛ، اهشلاَ ىٍ : فجبٍسٙي اُ آٖ ٞب آ٤ي وٝ ثَه٣ ا٣ُٔ ثٝ ٚػٛى 

لّج٣، آِِا٤َٕ، سبط٥َار ٔوَة ثَ ٥ٕٖشٓ  ٘بوبٍآٔي٢فٞج٣،  –سبط٥َار ٔٙف٣ ٢ٍٚ ػ٥ٙٗ، ٔٚىلار ٍفشب٢ٍ

٘بٍٕب٣٤ كبى سٙف٣ٖ، ىٍٔبس٥ز، ىٔب٘ٔ، سٟٛؿ، ، فٞج٣ َٔو٢ِ ٚ ٔل٥غ٣، سبط٥َار ؿ٣ٕٚ، ٔٚىلار ىٞب٣٘

ٚ  ٢اك، إٟبَ، ىٍى ٙىٓ، ٕٞبؿ٢ٍٛ، وْٛ٘وش٤ٛ٥ز، ث٥َٚ٘ٚز، د٣٘ٛٔٛٙ، اىْ ٢ٛ٤ٍ، ست ثوبٍ فِّإشفَ

 . اطَ ثَ ٢ٍٚ غيٜ س٥َٚئ٥ي، س٥ِٛي ٔظُ ٚ ٥ٕٕز ٣ّ٘ ،اهشلالار ٍٕ٘ٛٚب٤ىٛس٥ه

آ٥ٕت ُىٜ ٚ ثبفض سل٤َه د٢َ٤ٌ  ٥ٕٖشٓ فٞج٣ثوبٍ ػ٥ٜٛ ثٝ ٤ٍٝ ٞب، و٥ّٝ ٞب ٚ  mg/m3 1إشٙٚبق     

َٕىٍى، وبٞ٘ ٍٙي، اِشٟبة ٤ٍٝ ٚ آٔبٓ دٕٛز ٣ٔ   َُِٗ، وبٞ٘ ُٖٚ، ٍْٚ ِظٝ،  س٣ اكٖبٓ،ٙي٤ي، ث٣ طجب

 .٥ِ٘ ٔٚبٞيٜ ٌَىى mg/m3 1/0ا٤ٗ فٛاٍٟ ٕٔىٗ إز ىٍ ػٕق٥ز ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب  . ٙٛى

و٘  لبٍؽفٙٛاٖ   إشفبىٜ اُ ٔش٥ُ ػ٥ٜٛ ثٝ .ٕزس٤َٗ ٙىُ ػ٥ٜٛ ا ٔش٥ُ ػ٥ٜٛ هغَ٘بن ،ثقي اُ ثوبٍ ػ٥ٜٛ     

وبٞ٘ لبثُ ٔلاكؾٝ دَ٘يٌب٣٘  ٞب ٕجت ثَا٢ ٔلبفؾز ىا٘ٝ

ٞب َٔٞف وَىٜ ثٛى٘ي ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٝيٞب  ٙي وٝ اُ ا٤ٗ ىا٘ٝ

ٙيْ آٖ ٞب٢ ٌ ىٍ فَاق ٚ آ٤َٔىب اُ َٔٞف ٘ب٣٘ وٝ ىا٘ٝ َٔي

 ٣ٕٕ ٍٚٚى .زٌِاٍٗ ٙيٜ إٜ ثب ٔش٥ُ ػ٥ٜٛ ىٍ سٕبٓ ثٛى

 ث٥ٕب٢ٍ اٖ٘بٖ، ثيٖ ثٝ ػ٥ٜٛ ٔش٥ُ ٤ق٣ٙ ػ٥ٜٛ ٙىُ س٤َٗ

 1950ٝ ىٞ ىٍ ثب ا٥ِٚٗ ث٥ٕب٢ٍ ا٤ٗ .ي٥ٔىٙى ا٤ؼب ٥ٔٙبٔبسب

 ىٍ ث٥ٕب٢ٍ ا٤ٗ َُٚث. يٙ ٔٚبٞيٜ ّادٗ ٥ٔٙبٔبسب٢ ه٥ّغ ىٍ

 ىٍ اهشلاَ ػّٕٝ اُ فٞج٣ ٌٛ٘بٌٖٛ فٛاٍٟ ثب اٖ٘بٖ

 ٔٛاٍى ىٍ ٚ د٢َ٥ ٥ٕٙٗ ىٍ آِِا٤َٕ ثَُٚ ٌب٘ٝ، دٙغ كٛآ

ٔش٥ُ ػ٥ٜٛ ٖ٘جز ثٝ  .ٕزا َٕٞاٜ ث٥ٕبٍ، َٔي ثب كبى
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سؼٕـ ٚ  ، لبث٥ّزؿَث٣ ثبفز٢َ ىٍ د٤ٌ ا٘للاَ فلاٜٚ ث٤ََُا  س٢َ إز، ّٕٓ ل٢ٛ +Hg2ٞب٢ ٕ٘ه

ىاٍ  فَا٤ٙي ٔش٥ُ .يٚ ػفز ػ٥ٙٗ فجٍٛ وٙ ٢ٔغِ -٣هٛ٘ سٛا٘ي اُ ٕي ٕٞـ٥ٙٗ ٣ٔ. ٕ٘ب٣٤ ٤ُٖش٣ ىاٍى ثٍِي

ثبلا٥ٔٗ ٍٝٛر ٛ٘بٞٛا٢ُ سٕٛظ ٔش٥ُ وظ ٤ْٜٚ ىٍ َٙا٤ٝ ٞب ٚ ث آِٛى ٍٚىهب٘ٝ ٞب٢ ٌُ ٖ٘ٚز ٙيٖ ػ٥ٜٛ ىٍ سٝ

اُ ع٤َك هٍٛىٖ ٔب٣ٞ ٚاٍى  اغّت ٚ ثٛىٜٔش٥ُ ػ٥ٜٛ  ٍٝٛرٝ سَ ػ٥ٜٛ ٔٛػٛى ىٍ ثيٖ اٖ٘بٖ ث ث٥٘. ٥ٌَى ٣ٔ

ٞب س٤ُٛـ  اُ ٍاٜ ىٕشٍبٜ ٌٛاٍٗ ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٥ٕٖشٓ فٞج٣ َٔو٢ِ ٚ و٥ّٝ ػ٥ٜٛ ٔش٥ُ. ىٙٛ ثيٖ اٖ٘بٖ ٣ٔ

آسبو٣ٖ، دبٍإش٢ِ،  :اُ ػّٕٝ ا٤ٗ اهشلالار. ٚ ثٝ ٍٝٛر اهشلالار فٞج٣ سأه٢َ٥ سؾبَٞ ٣ٔ وٙي ٙيٜ

، كبفؾٝ، ىٔب٘ٔ د٥٘ ٍٚ٘يٜ، ٘ىَُٚ وب٣٘ٛ٘ ُ ىٕز ىاىَُِٖٗ، وبٞ٘ ث٥ٙب٣٤، ٙٙٛا٣٤، ث٤ٛب٣٤ ٚ ؿٚب٣٤، ا

 .اهشلالار كَوش٣ ٚ َٔي ٣ٔ ثبٙي ،ٞب٢ ٥ٌّبَ سو٤َت َّٕٛ

ع٥ف ٥ٕٚق٣ اُ اهشلالار . س٤َٗ اٌٍبٖ ىٍ ثَاثَ سٕبٓ ثب ثوبٍار ػ٥ٜٛ إز٥ٕٖشٓ فٞج٣ اكشٕبلاً كٖبٓ

فضلا٣٘  -سٙف٣ٖ، ٍٚا٣٘، لّج٣ فَٚل٣، ٔقيٜ ا٢ ٍٚىٜ ا٢، س٥ِٛي ٔظ٣ّ، وجي٢، و٢ٛ٥ّ، ه٣٘ٛ، دٕٛش٣، إىّش٣

  (.2)٣ ٚ اىٍاو٣ ٚ ّ٘ٛسٛو٥ٖه اُ اطَار ػ٥ٜٛ ٣ٔ سٛا٘ي ثبٙيا٤ِّٕٛٛ٘ٛ٤ى٣، كٖ

 نشانه هاي اوليه هواجهه با جيوه

 سب٢ٍ ى٤ي 

 سل٤َه د٢َ٤ٌ 

 هبٍٗ دٕٛز ،ُٕٗٛ 

 اِشٟبة ِظٝ ٞب 

 ُٖه٣ٕ ٙيٖ ىٞب 

 ٍٖاٜ افشبىٖ آة ىٞب 

 نشانه هاي ثانويه هواجهه با جيوه

 ُٕٗٛ ٚ ث٣ ك٣ٖ 

 ٍَٛٔ٤ب س َُِٗ 

 فمياٖ ٕٞب٣ٍٙٞ 

  ٙٙٛا٣٤افز ث٥ٙب٣٤ ٚ 

 ٔس٣ٍٙ ٘ف 

 گروههاي در هعرض خطر بيشتر

 وٛىوبٖ ٚ ثٝ ٤ْٜٚ ىٍ ىٍٚاٖ ػ٣ٙ٥ٙ 

 ػٕق٥ز ٞب٣٤ وٝ َٔست ٔب٣ٞ ٚ غٌاٞب٢ ى٤ٍب٣٤ َٔٞف ٣ٔ وٙٙي. 

 ٖى٘يا٘ذِٙىب 

 وبٌٍَاٖ وبٍهب٘ٝ ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔلُ وبٍ ثب ػ٥ٜٛ ٔٛاػٟٝ ىاٍ٘ي 
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 :با جيوه درهاى هسووهيت

ٍاٜ ٞب٢ ا٣ّٝ ىٍٔبٖ  ،(سٍٛٙلا)و٥ّشٍٛ ىٍٔبٖ ثب سَو٥جبر  ٣ ٚٞب٢ كٕب٤ش ىٍٔبٖٓ، لغـ ف٢ٍٛ سٕب     

ػ٥ٜٛ ف٢ِّ ىٍ % 80ػ٥ٜٛ ف٢ِّ ثب و٥ّشٍٛٞب ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘ ىٞي، ٔقٌِه كيٚى . ٥ٕٖٔٛٔز ثب ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙٙي

ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕب٤َ فِّار ٥ٍٕٙٗ، إشفبىٜ اُ . او٥ٖي ٙيٜ ٚ ثٝ و٥ّشٍٛٞب ػٛاة ٣ٔ ىٞي 2Hg+ثيٖ ثٝ  

EDTA ٖٔ ٖ٥ٕٔٛز ثب ػ٥ٜٛ، ٖ٘جز ثٝ سَو٥جبر ىاٍا٢ ٌَٜٚ ِٕٛف٥ي٤ٍُ اُ ا٥ٕٞز ٤ُبى٢ ثَهٍٛىاٍ ىٍ ىٍٔب

إش٥ّٝ آٖ ٞب لبىٍ ثٝ كٌف -Nسَو٥جبر ٔٙٛ س٥َٛ ٔب٘ٙي ٌّٛسبس٥ٖٛ، ٥ٕٖشئ٥ٗ، د٣ٙ ٥ٕلا٥ٔٗ ٚ ٔٚشك . ٥ٖ٘ز

ى٢  BAL (2ٚ3سَو٥جبر ى٢ س٥َٛ ٔب٘ٙي . ػ٥ٜٛ اُ دَٚسئ٥ٗ ٞب ٚ ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٤ُٖش٣ ٣ٔ ثبٙٙي

ضّق٣ ٔلىٓ، ثٝ فٙٛاٖ  5ثب ا٤ؼبى ٤ه ٕبهشبٍ ( ى٢ َٔوبدشٕٛٛو٥ٙ٥ٖه ا٥ٕي) ٤DMSAب ( بدشٛدَٚدبََ٘ٛٔو

 .و٥ّشٍٛٞب٢ ٔؤطَ ىٍ ىٍٔبٖ ٥ٕٖٔٛٔز ثب ػ٥ٜٛ وبٍثَى ىاٍ٘ي

ٝ فٚبٍٕٙغ ٚ سَٔٛٔشَ ثئ٣ّ ٔب٘ٙي ٕٚب ،ٔغبُٜ ٞبع٤َك وٝ ا٤ٗ فِّ هغَ٘بن ٕٔىٗ إز اُ  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ     

ٍفب٤ز ٚ ىٍ ٥ُٔٙٝ هغَار  اعلاؿ ٍٕب٣٘ ٔٙبٕت لاُْ إزٌِا  ،ىٍ ىٕشَٓ اعفبَ لَاٍ ٥ٌَىٍٝٛر ٘بهٛإشٝ 

  .ىس٢َ لَاٍ ٥ٌَ ث٥٘ ٍٔٛى سٛػٝ آٖسَو٥جبر  ٚ اَٝٛ وبٍ ثب ػ٥ٜٛ

. 
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ثب٤ي آٖ ٍا وٙشََ وَى وٝ ا٤ٗ أَ ثب٤ي عجك ّّٕٖٝ  ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٔلُ وبٍ ثَا٢ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ هغَار ػ٥ٜٛ

ٍٝٛر ( اليأبر ٔي٤َ٤ش٣ ٚ سؼ٥ِٟار كفبؽز فَى٢  كٌف، ػب٣ٙ٤ٍِ٤، اليأبر ف٣ٙ ٟٔٙي٣ٕ،)َٔاست وٙشََ

كٌف وبُٔ ٔٛاػٟٝ ثب آٖ إز وٝ ا٤ٗ وبٍ ثب٤ي ثٝ وٙشََ ػ٥ٜٛ، ثٟش٤َٗ ٍاٜ ٕٞب٘غٍٛ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ي . ٥ٌَى

ثٝ ا٤ٗ . ٍٝٛر ٥ٌَى( بُٔ ٔي٤َ٤ز ٤ٍٖه، ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖه، اٍسجبعبر ٤ٍٖهٙ)٥ّٕٚٝ ىٍهز آ٘ب٥ِِ ٤ٍٖه

ٔٙؾٍٛ ٣ٔ سٛاٖ اُ ٍٚٗ ٞب٢ دب٤٘ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٥ِ٘ إشفبىٜ وَى ٚ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ ٍا ىٍ ثيٖ افَاى ىٍ ٔٛاػٟٝ ثٝ 

ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ػ٥ٜٛ ثب ٔٛاى ث٣ هغَ  ى٤ٍَ ثٝ ٔٙؾٍٛ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ هغَار ػ٥ٜٛ ٤ى٣ اُ ٍاٟٞب٢ ٟٔٓ. ىٕز آٍٚى

  .ؿ٥ٙٗ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٚػٛى ىاٍىػ٥ٜٛ ب وٓ هغَسَ إز وٝ هٛٙجوشب٘ٝ ثَا٢ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔلٞٛلار ٤

ارزيابي . ٘ب٣ٙ اُ آٖ ىا٤ٍٓ ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖهىٍ ٍٞٙبْ ٔي٤َ٤ز ٤ٍٖه ٘ب٣ٙ اُ ػ٥ٜٛ د٥٘ اُ َٞ ؿ٥ِ ٥٘بُ ثٝ 

ثبِمٜٛ ثَ ٕلأش٣ ٣ اطَار ث٘ٛف٣ ا٥ٍُٙبث٣ اعلافبر ف٣ّٕ ثٝ فٙٛاٖ دب٤ٝ ا٢ ثَا٢ سو٥ٕٗ ٚ ا٥ٍُٙب ريسك

ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖه ٔقٕٛلاً . ز ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ ٔٛاػٟٝ ثب ٔٛاى هغَ٘بن سؼَثٝ وٙٙيإز وٝ فَى ٤ب ٤ه ػٕق٥ّ

٣ٔ سٛا٘ي ٙبُٔ ا٥ٍُٙبث٣ ٤ٍٖه َٕعبٖ ٚ دشب٥ُٖ٘ سٕٛقٝ اطَار ثٟياٙش٣ غ٥َ َٕعب٣٘ ٔظُ اهشلاَ فّٕىَى 

ٟياٙش٣، اعلافبر و٣ٕ ىٍ ٍٔٛى ٔٛاػٟٝ ثب ثَا٢ كَٞٛ ٤ٍٖه ٤ب اكشٕبَ اطَار ٘بٔغّٛة ث. فٞج٣ ٌَىى

 .اعلافبر َٔثٛط ثٝ ٥ّٕٕز سَو٥ت ٣ٔ ٌَىى

 
 

 آ٘ب٥ِِ ٤ٍٖه( اٍِٛ/اٍ٘بٍٜ)دبٍاىا٤ٓ -3شكل 



29 

 

 .فَا٤ٙي آ٘ب٥ِِ ٤ٍٖه ثٟشَ إز ثب ٔفب٥ٞٓ ٤ٍٖه ٚ هغَ آٙٙب ٤ٛٙٓ ث٥ٚشَ د٥٘ اُ سٛض٥ق

 .دشب٥ُٖ٘ ا٤ؼبى آ٥ٕت ٍا ٤ٌٛٙي: هغَ 

 .ٍا ٤ٌٛٙياكشٕبَ ا٤ؼبى آ٥ٕت : ٤ٍٖه 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ سقب٤ٍف ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٣٤ٍِٛ وٝ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٤ٍٖه اٍائٝ ٙي ٔشٛػٝ ٣ٔ ٤ٛٙٓ وٝ ثَا٢ ٔي٤َ٤ز 

َٔكّٝ ا٢ إز وٝ ثٝ سَس٥ت  4ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖه فَا٤ٙي٢ ٤ه ٤ٍٖه ثب٤ي اثشيا آٖ ٤ٍٖه ٍا ا٤ٍُبث٣ وَى وٝ 

 :٤َُ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى

ث٣ٍَٕ اعلافبر ٕٓ ٙٙب٣ٕ، ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ اطَار ٘بٔغّٛة َٔسجظ : رشناسايي خط

ٔغبِقبر اد٥ي٤ِّٛٛ٥ٔى٣ ٚ ك٥ٛا٣٘ ثَه٣ اُ اعلافبر . ثب ٤ه هغَ ثبِمٜٛ سلز ٕٙب٤ٍٛٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛاػٟٝ

َٔثٛط ثٝ ٘ٛؿ  ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ هغَ ٔظلاً ىٍ ٍٔٛى هغَ ػ٥ٜٛ ٣ٔ سٛاٖ ثب ث٣ٍَٕ اعلافبر. ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٖٞشٙي

س٥ِٛي ٤ب ٔٛاى هبْ وبٍهب٘ٝ ٤ب فَا٤ٙيٞب٢ آٖ ٚػٛى ػ٥ٜٛ ٍا ىٍ آٖ ٝٙقز ٙٙبٕب٣٤ وَى وٝ ٝٙب٤ق٣ وٝ اُ ا٤ٗ 

ٕذٔ ٣ٔ سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ٔبىٜ ٚ فَا٤ٙيٞب ٚ . ٔبىٜ اكشٕبلاً إشفبىٜ ٣ٔ وٙٙي ىٍ اىأٝ ا٤ٗ ٔشٗ آٔيٜ إز

 .ىٕز آٍٚىٕٙب٢ٛ٤ٍ ٔٛاػٟٝ ٍا ثٝ .. .أىب٘بر وٙش٣َِ ٚ

ٍاثغٝ ث٥ٗ ىٍػٝ ٔٛاػٟٝ ٢ ٔمياٍ ىُٚ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ىٍ  :پاسخ -خطر شاهل ارزيابي دوز توصيف خطر

ا٤ٗ فُٕ ٔقٕٛلاً ٙبُٔ ٤ه اطياْ و٣ٕ . ك٥ٛاٖ ٚ اٖ٘بٖ ٚ ث٣ٌٍِ اطَار ٘بٔغّٛة ثٟياٙش٣ ٍا سق٤َف ٣ٔ وٙي

َعبِ٘ا، ىاىٜ ٞب٢ ىُٚ دبٕن  ثَا٢ ثَا٢ ٔٛاى ٕ. اطَار ثٟياٙش٣ ٘بٔغّٛة ثَا٢ ٤ه ىأٙٝ اُ ىُٚٞب ٣ٔ ثبٙي

ثَا٢ . ٔلبٕجٝ ثَآٍٚى و٣ّٕ ٤ٍٖه افِا٤٘ ٤بفشٝ َٕعبٖ ا٤ؼبى ٙيٜ ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي ٔٛاػٟٝ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى

ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ وٝ ثبفض اطَار ٘بٔغّٛة ثٟياٙش٣ ثٝ غ٥َ اُ َٕعبٖ ٣ٔ ٙٛ٘ي ىاىٜ ٞب٢ ىُٚ دبٕن ثَا٢ 

ٕقٝ ا٤ٗ ٔمبى٤َ ٔقٕٛلاًً ثب ا٘ؼبْ ٔغبِقبر ٌٖشَىٜ ٚ ث٣ٍَٕ ٔلبٕجٝ ٕغٛف ا٤ٕٗ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ سٛ

 .ٔيَ ٞب٢ ٤ٍبض٣ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي

ىٍ ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ٔمياٍ، ٔير، فَاٚا٣٘، ٚ ث٣ٌٍِ ٔٛاػٟٝ ثب ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ اُ ع٤َك  :ارزيابي هواجهه

ٔٛاػٟٝ ٣ٔ سٛا٘ي .. ىثَا٢ افَاى ٤ب ػٕق٥ز ٞب ثَآٍٚى ٣ٔ ٙٛ( ٌٛا٣ٍٙ، سٙف٣ٖ ٤ب ثٙي ٘بف)ٍاٟٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ 

ثٝ فٙٛاٖ ث٥ٛٔبٌٍَ ٤ب ( ث٥ّٕٛٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ىٍ ثبفز ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثيٖ ٔظُ ٔٛ، هٖٛ ٚ اىٍاٍ

ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ٣ٔ سٛا٘ي . ٌٛ٘بٌٖٛ ٤ٍبض٣ ثَآٍٚى ٙٛىٞب٢  (فََٔٛ)٘ٚبٍَ٘ ٤ُٖش٣ ٤ب ث٥ّٕٛٝ وبٍثَى ٔيَ 

ىٍ ٝٙقز ٔقٕٛلاً . ٞب ٚ اد٥ي٢ِّٛٛ٥ٔ َٔثٛعٝ إشفبىٜ ٙٛى ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖه، ٚ آ٘ب٥ِِٞب٢ ضق٥ز ٚ ٍٚ٘ي

 .وٝ َٙف آٖ ىٍ دب٥٤ٗ آٍٚىٜ ٣ٔ ٙٛى ا٤ٗ ا٘ياُٜ ٤َ٥ٌٟب اُ ٞٛا ٚ ىٍ هٖٛ ٚ ٢ٛٔ اىٍاٍ وبٌٍَاٖ ٚػٛى ىاٍى

ىُٚ دبٕن ٚ ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ثَا٢  ا٤ٍُبث٣ ثب ِلبػ)هغَ َ ٚ س٥ٝٛفاىغبْ ٙٙبٕب٣٤ هغاُ  :ريسك توصيف

 س٥ٝٛف. س٥ٝٛف ٤ٍٖه كبُٝ ٣ٔ آ٤ي (َٙف عج٥قز ٚ ث٣ٌٍِ ٤ٍٖه ٞب٢ ثٟياٙش٣ ىٍ ٤ه ػٕق٥ز ٔقّْٛ

هغَ ٕٞـ٥ٙٗ ٙبُٔ اٍائٝ فيْ اع٥ٕٙبٖ ٞب ىٍ ا٤ٍُبث٣، ثلض ىٍ ٍٔٛى ىٍػٝ اع٥ٕٙبٖ، فمياٖ ىاىٜ ٞب، 

 . ثبِمٜٛ وٕه ٣ٔ وٙي ٤ٍٖه َٙفٔليٚى٤ز ٞب ٚ ى٤ٍَ ٔلاكؾبس٣  ٣ٔ ثبٙي وٝ ثٝ 

ٌَٞبٜ ا٤ٍُبث٣ ٔٛاػٟٝ ٚ سٚو٥ٜ ٤ٍٖه سى٥ُٕ ٙي، ٘شب٤غ ؿ٥ٙٗ ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖى٣ ٣ٔ سٛا٘ي ٕذٔ ثَا٢ 

وٕه ثٝ ٙٙبٕب٣٤ ػٕق٥ز ىٍ ٔٛاػٟٝ إشفبىٜ ٙٛى ٚ ثٝ ىِٚشَٕىاٖ ٚ ى٤ٍَ اٌٍبٖ ٞب وٕه وٙي سب ثَ٘بٔٝ ٞب 

 .ٚ إشَاس٢ْ ٞب٢ ٔٙبٕج٣ ٍا ثَا٢ ٤ٍٖه ثبِمٜٛ سٕٛقٝ ىٞٙي
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سب وٖٙٛ ٍٚٗ  ،ػ٥ٜٛٙبغ٥ّٗ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب  ٙغ٣ّ ثٟياٙز فٛأُ ٚ ٙو٣ٞ فٛأُ اٍسجبط سق٥٥ٗ ثَا٢     

ٍٚٗ . إز ٙيٜ ٍائٝا وبٍ ٔل٥ظ ىٍ اىٍاٍ ٚ هٖٛ ،سٙف٣ٖ ٞٛا٢ ىٍ ػ٥ٜٛ فٕٛغ سق٥٥ٗ ثَا٢ ٣ٔوشّف ٢ٞب

ُغبَ فقبَ ٚ ٕذٔ ا٘ياُٜ  ٤ب٘مَٜ  ،علا ثَ ٤َٕ٢ٍٚـ ػ٥ٜٛ  ٙبُٔ ػٌةٞب٢ لج٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ ثوبٍ ػ٥ٜٛ 

ٚ  (NAA)ٚ ٤ب سؼ٤ِٝ ثٝ ٍٚٗ فقبَ ٕب٢ُ ٘ٛس٣َ٘ٚ ( AAS)٢َ٥ٌ سٕٛظ ىٕشٍبٜ ع٥ف ٕٙغ ػٌة اس٣ٕ 

ٕٞـ٥ٙٗ إشفبىٜ اُ ع٥ف ٕٙغ  .٘يعٛلا٣٘ ٔير ىاٍ ثَىا٥٘٢ٍبُ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  "ٔقٕٛلا ٍٚٗ ى٢ س٥ِٖٚ ثٛى وٝ

ع٥ف ٕٙغ ػ٣َٔ  ٝوَٚٔبسٌَٛاف٣ ٔب٤ـ ثب فّٕىَى فب٣ِ ٔشُٞ ث ،(CVAFS)فٍّٕٛب٘ٔ اس٣ٕ ثوبٍ َٕى 

َٚ اس٣ٕ ٘، وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٌب٢ُ ػفز ٙيٜ ثب آٙىبٍٕبُ (HPLC–ICP–MS)دلإٕب ػفز ٙيٜ اِمب٣٤ 

(GC–AED) ع٥ف ٕٙغ ػ٣َٔ دلإٕب ػفز ٙيٜ اِمب٣٤ ٝ ٚ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٌب٢ُ ٔشُٞ ث(GC–ICP–

MS) اٌَؿٝ . سٚو٥ٜ ٔمبى٤َ ٔوشّف ػ٥ٜٛ ف٢َٞٙ ٣ٔ ثبٙٙيػيإب٢ُ ٚ  اُ ى٤ٍَ ٍٚٗ ٞب٢GC–MS 

٤ب  ICP–MSولا٥ٕه ثَا٢ سؼ٤ِٝ ِٔٛىَٛ ٞب٢ آ٣ِ ٣ٔ ثبٙي، ٔقٌِه ا٤ٗ ٍٚٗ ٔقٕٛلا ثٝ ٍٝٛر  ٣ٍٙٚ

AAS ،GC–MS  ِ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ثَا٢ سؼ٤ِٝ سَو٥جبر غ٥َ آ٣ِ ٥ِ٘ ٍٔٛى إشفبىٜ ٥٘

 . لَاٍ ٥ٌَى

 وٝ ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٔغبِقبر. هٜ ا٤ٍُبث٣، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ػ٥ٜٛ وُ ىٍ هٖٛ ٚ اىٍاٍ ٣ٔ ثبٙيثٟش٤َٗ ٙب     

 غّؾز ٞب٢ ثب ٙغ٣ّبر ٔٛاػٟ ىاىٖ ٘ٚبٖ ثَا٢ ٍٚٗ س٤َٗ كٖبٓ ٚ س٤َٗ ف٣ّٕ اىٍاٍ ػ٠ٛ٥ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 دلإٕب ٚ وبُٔ هٖٛ ثو٘ ىٚ ىٍ سٛاٖ ٣ٔ ٍا هٖٛ ىٍ ػ٥ٜٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ. ثبٙي ٣ٔ غ٥َآ٣ِ ػ٠ٛ٥ دب٥٤ٗ

 غٌاٞب٢ اُ ٘ب٣ٙ ٙغ٣ّ غ٥َٔٛاػٟٝ  ٚ ف٢ِّ ػ٥ٜٛ ثب ٙغ٣ّ ٔٛاػٟٝ سٛاٖ ٣ٔ سَس٥ت ا٤ٗ ثٝ ٚ ىاى ا٘ؼبْ

ثقي اُ . إز ٣ِآ غ٥َ ػ٥ٜٛ ثب ٔٛاػٟٝ ٤ٍَ٘بٕ٘ب فمظ اىٍاٍ ػ٥ٜٛ وٝ ٍٝٛس٣ ىٍ. وَى ٔٚوٜ ٍا ى٤ٍب٣٤

كياوظَ غّؾز ه٣٘ٛ . ٣ٔ ٤بثئٛاػٟٝ، كياوظَ غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ اىٍاٍ كبُٝ ٙيٜ ٚ ىٍ هٖٛ ثٝ آٍا٣ٔ وبٞ٘ 

ٌِا آ٘ب٥ِِ هٖٛ دٔ اُ ٔير ٞب٢ عٛلا٣٘، فبلي . ٍُٚ دٔ اُ ٔٛاػٟٝ اسفبق ٣ٔ افشي 2-4ػ٥ٜٛ ىٍ هٖٛ، 

ثٝ عٍٛ و٣ّ غّؾز ػ٥ٜٛ اىٍاٍ ٘ب٣ٙ اُ ٔٛاػٟٝ ثب ثوبٍ ػ٥ٜٛ، ثٝ ػٟز او٥ٖي ٙيٖ . اعلافبر ٔف٥ي ٣ٔ ثبٙي

جبَ سٕبٓ كبى ثب آٔبٍِبْ، ٤ب اُ ع٤َك أىبٖ ٕٔىٗ إز ثٝ ى٘ ºHgىفـ . وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي 2Hg+ثٝ 

سؼ٤ِٝ ٔٛ ثٝ ٕجت ٚػٛى ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ػ٥ٜٛ هٖٛ ٚ ٔٛ ىاٍا٢ ا٥ٕٞز . ىٍ ثيٖ ا٤ؼبى ٌَىى 2Hg+اك٥ب٢

٣ٔ سٛاٖ ٥َٕ د٥َٚفز ٥ٕٖٔٛٔز ٍا ثب سؼ٤ِٝ اػِاء ٔٛ ( ىٍ ٞفشٝ mm3كيٚى )ثب سٛػٝ ثٝ ٍٙي ٔٛ . إز

ٔٛاػٟٝ ثب ٔش٥ُ ػ٥ٜٛ وٝ ثب سَو٥جبر ٔٛ د٥ٕٛش٣ٍ ىاٍى، كبئِ سؼ٤ِٝ ٔٛ هٞٛٝب ىٍ ث٣ٍَٕ . ث٣ٍَٕ ٕ٘ٛى

 .ا٥ٕٞز إز

 nmol/lس٥َٔٓ ى٘يا٣٘، ثٝ عٍٛ ٔشٕٛظ ىاٍا٢  36ٔغبِقبر ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ اىٍاٍ افَاى ىاٍا٢ ث٥٘ اُ      

كبو٣ اُ  WHOٌِاٍٙبر . فبلي س٥َٔٓ ثب آٔبٍِبْ ٣ٔ ثبٙي nmol/l 6ػ٥ٜٛ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٌَٜٚ وٙشََ  30

 µg/m3٘ب٣ٙ اُ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ثب غّؾز  Crea. nmol/mmol 30افِا٤٘ ىفـ اىٍا٢ٍ ػ٥ٜٛ ث٥٘ اُ 

         µg/m3 2/8ىٍ ثبُىْ افَاى٢ ثب دَوَى٣ٌ ٞب٢ آٔبٍِبْ ثَاثَ  ºHgٕٞـ٥ٙٗ ٔمبى٤َ . ٞٛا ٣ٔ ثبٙي 50

افَاى٢ وٝ . ٢ آٔبٍِب٣ٔ إزثَاثَ ٕغٛف ػ٥ٜٛ ىٍ ٞٛا٢ ثبُىْ افَاى ثيٖٚ دَوَى٣ٌ ٞب ٣ٔ100 ثبٙي، وٝ 

ٚػٛى ػ٥ٜٛ ىٍ ثيٖ . ػ٥ٜٛ ػٌة ٣ٔ وٙٙي µg 12-10سقياى س٥َٔٓ آٔبٍِب٣ٔ ٤ُبى٢ ىاٍ٘ي، ٍُٚا٘ٝ كيٚى 
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. ٥َٕٚٙ ٔب٣ٞ ٞب٢ ىٍٚ اُ ٔٙبثـ ٝٙقش٣، ثٝ ػ٥ٜٛ كبُٝ اُ فقب٥ِز ٞب٢ آسٚفٚب٣٘ ٖ٘جز ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى

اٙز ٍُٚا٘ٝ ػ٥ٜٛ وُ ػٕق٥ز ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ىٍ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثَى ng/l 1ٔمياٍ ػ٥ٜٛ ىٍ آة ٞب٢ غ٥َ آِٛىٜ 

ثَىاٙز ػ٥ٜٛ اُ غٌاٞب٢ فبلي . ثَآٍٚى ٙيٜ إز g/dayµ 05/0ٚ اُ آة  g/dayµ 04/0ا٤َٔىب اُ ٞٛا 

ٕٞـ٥ٙٗ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ . ٌِاٍٗ ٙيٜ إز g/dayµ 6/6ٚ ىٍ ٍٝٛر َٔٞف ٔب٣ٞ  g/dayµ 6/3ٔب٣ٞ، 

 . ٥ِ٘ افِا٤٘ ٤بثي ٥g/dayµ 21٘ سَ اُ إز وٝ ػٌة ػ٥ٜٛ ف٢ِّ اُ آٔبٍِبْ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ث

 

 :هقادير حذود هجاز جيوه

ٚ غ٥َ آ٣ِ  ف٢ِّ ٔمبى٤َ كيٚى ٔؼبُ سٕبٓ ثب ػNIOSH ،OSHA، ACGIH ٚ  EPAٜٛ٥ ٕبُٔبٖ ٞب٢     

كي . افلاْ ٕ٘ٛىٜ ا٘ي µg/m3 50  ،µg/m3 100 ، µg/m325  ٚµg/m3 3/0 ثٝ سَس٥ت ثَاثَ ىٍ ٞٛا ٍا

ػٟز  LOAELثَا٢ ٔٛاػٟٝ إشٙٚبل٣ ِٔٔٗ ثب ػ٥ٜٛ س٥ٝٛٝ ٘ٚيٜ، ٔقٌِه ٤ه ( NOAEL)إٓشب٘ٝ ا٢ 

ٔمبى٤َ ٙبهٜ ث٤ِّٛٛ٥ى٣  .ٌِاٍٗ ٙيٜ إز µg/m3 9إشٙٚبق ٙغ٣ّ ػ٥ٜٛ ىٍ ٤ه ٞفشٝ وب٢ٍ ثَاثَ 

افلاْ  WHO .افلاْ ٙيٜ إز µg/l 15ٚ ىٍ هٖٛ،  µg/gCrea. 35ػ٥ٜٛ وُ ىٍ اىٍاٍ ( BEI)سٕبٓ 

إشب٘ياٍى ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ آة ٔغبثك ثب ثبٙي وٝ ا٤ٗ كيٚى  mg/l 1آٙب٥ٔي٣٘ ثب٤ي  ٕ٘ٛىٜ وٝ ػ٥ٜٛ آة ٞب٢

 . ٞب٢ عج٥ق٣ ٍٔٛى َٔٞف ػٟز آٙب٥ٔيٖ إز

 

  َٚ٘ ٚ ٜس٥ٟٝ ٤ه ا٤ٙٛ٘ش٢ٍٛ ٤ب ٥ِٖز وبُٔ اُ ٔٛاٍى َٔٞف ػ٥ٜٛ ثَا٢ ىٍن ثٟشَ اُ ٥ِٔاٖ إشفبى

 ػ٥ٜٛ ىٍ وٍٚٛ ٤ب ٔٙبعك هبٛ آٖ

 ٟٞب٣٤ ثَا٢ وٙشََ إشفبىٜ، ا٘شٚبٍ ٚ ىفـ ػ٤ٜٛ٥بفشٗ ٍا 

 ٜٛآُٔٛٗ َٟٙٚ٘ياٖ، ٝٙب٤ـ ٚ وبٍوٙبٖ هئبر ثٟياٙش٣ ىٍ ٍٔٛى ٤ٍٖه ٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ ػ٥ 

  وبٍ ثب ٝٙقز، وبٍوٙبٖ هئبر ثٟياٙش٣، َٟٙٚ٘ياٖ ٚ ٕبُٔبٖ ٞب٢ غ٥َا٘شفبف٣ ثَا٢ سٕٛقٝ ٤ه

 إشَاس٢ْ وبٞ٘ ػ٥ٜٛ

  ٔٛاػٟٝ٘ؾبٍر ثَ ا٘ؼبْ ا٤ٍُبث٣ ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ 

 َسق٥٥ٗ ٕغق ٤ٍٖه ٌَٟٚٞب٢ ىٍ هغ 

 

 .ػ٥ٜٛ ٚ اطَار ٔضَ آٖ ىٍ ثيٖ ث٥ٖبٍ ثب ا٥ٕٞز ٣ٔ ثبٙئٛاػٟٝ ثب ث٣ٍَٕ ٍاٜ وبٍٞب٢ ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ      

ثب٤ي ثشٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٌِا  .ٞب٢ ُ٘يٜ ٍا ىاٍى ٔب٘ٙي ٕب٤َ فِّار ٥ٍٕٙٗ سٕب٤ُ ثٝ سؼٕـ ىٍ اٌٍب٥ٖ٘ٓ٥ِ٘ ػ٥ٜٛ 

ٞب٢ ف٤ِ٥ى٣، ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ  ٞب٢ ٔوشّف ىٍ ٚالـ ٍٚٗ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ ٍا سلز وٙشََ لَاٍ ىاى، ا٤ٗ ٍٚٗ ٍٚٗ
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ا٤ٍُبث٣ ػ٥ٜٛ ثب . هٛاٞي ٙي ٔل٥ظ ٤ُٖز٤ّى٣ ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٟ٘ب٤ز ثبفض كٌف ػ٥ٜٛ ٔٛػٛى ىٍ ٛث٥ِٛ

      .ٙي آغبُ Genera ىٍ 1972آ٤ٍُٚ  4-12ىٍ  FAO/WHO سٚى٥ُ ػّٖٝ و٥ٕشٝ وبٍٙٙبٕبٖ

ٔغبِقبر كبو٣ اُ آٖ إز وٝ سٟٙب ٤ِٞٙٝ ٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ وبٞ٘ ثَٟٜ ٣ٙٛٞ وٛىوبٖ ٚ ثٝ سجـ آٖ وبٞ٘      

( ٥ّ٥ٔبٍى ىلاٍ 8/43سب  2/2ثب ىأٙٝ )٥ّ٥ٔبٍى ىلاٍ  7/8، ٕبلا٘ٝ ِ٘ى٤ه ثٝ 2000ثَٟٜ ٢ٍٚ َٔثٛعٝ ىٍ ٕبَ 

ٔغبِقٝ . آ٤َٔىبٕز (power plants)ٍهب٘ؼبر س٥ِٛي ثَقثَآٍٚى ٙيٜ وٝ ثو٘ افؾٓ آٖ َٔثٛط ثٝ وب

٤ِٞٙٝ ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثَا٢ ػجَاٖ آِٛى٣ٌ ٘ب٣ٙ اُ َٞ و٥ٌَّْٛ ػ٥ٜٛ ىٍ 

ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ اٌَ . ٥ّ٥ٖٔٛ ىلاٍ ٤ِٞٙٝ وَى 1/1سب  2500ٔل٥ظ ٤ُٖز، ثٝ عٍٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٤ي ِ٘ى٤ه ثٝ 

م٥ٓ ٘ب٣ٙ اُ ث٥ٕب٢ٍ ٞب٢ َٔثٛط ثٝ ػ٥ٜٛ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٤ِٞٙٝ ٞب٢ اػشٕبف٣ ٤ِٞٙٝ ٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ٚ غ٥َ ٖٔش

 . َٔسجظ ٍا ٥ِ٘ ٔي٘ؾَ لَاٍ ى٥ٞٓ، آٍ٘بٜ ا٥ٕٞز ٔٛضٛؿ ٔٚوٜ سَ ٣ٔ ٌَىى

ىٍ ٍٔٛى ٤ِٞٙٝ ٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ ػ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آٖ ىٍ ا٤َاٖ، ٔشبٕفب٘ٝ ٔغبِقٝ ا٢ ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ إز ٣ِٚ      

ٞب دٔ اُ ٔٚوٜ ٙيٖ ٔٙبثـ ٚ ٔٙبعك هغَ ٚ س٥ٟٝ آٔبٍٞب٢ َٔثٛعٝ، ٣ٔ ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ٕب٤َ وٍٚٛ

ىٍ ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٔغبِقبر ٔليٚى٢ ٥ِ٘ . سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ٕب٤َ وٍٚٛٞب ا٤ٗ ٤ِٞٙٝ ٞب ٍا ٔلبٕجٝ وَى

ا٘ؼبْ ٙيٜ إز وٝ اُ ػّٕٝ آٖ ٔغبِقٝ ٕبُٔبٖ ٔل٥ظ ٤ُٖز ىٍ آة ٞب٢ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ إز وٝ ىٍ آٖ 

ثبلاس٤َٗ ٍوٍٛى٢ وٝ ىٍ ٕبَ ٌٌٙشٝ طجز ٙيٜ . ؿٙي٤ٗ ثَاثَ كيٚى ٔؼبُ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ، 

٥ِٔاٖ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ىٍ ثَٟٛٙ ٚ . إز ppb 150كي ٔؼبُ ػ٥ٜٛ، ىٍ كب٣ِ وٝ ٣ٔ ثبٙي ppb 1425 إز 

٤ى٣ ى٤ٍَ اُ ٔٙبعك ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ٔب وٝ ى٥ٌٍَ ٔٚىُ آِٛى٣ٌ . افلاْ ٙيٜ إزٔؼبُ  ىٍ كي٥ِّ٘ ف٤ّٖٛٝ 

ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙي، سبلاة ا٣ِِ٘ إز، وٝ ٥ِٔاٖ ثبلا٢ آِٛى٣ٌ آٖ ثٝ هبعَ فبضلاة ٞب٣٤ إز وٝ ثٝ ا٤ٗ سبلاة 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ثَا٢ دب٤٘ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔل٥ظ ٞب٢ ٤ُٖز ى٤ٍب٣٤ اُ ٙبهٜ ٞب٢ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ . ٚاٍى ٣ٔ ٙٛى

ٍ ثيٖ اٖ٘بٖ اُ هٖٛ، اىٍاٍ، ى)ٔوشّف٣ ٔظُ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ ىٍ ثيٖ ٝيف ٞب، ٔب٥ٞبٖ ٚ غ٥َٜ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى 

، ىٍ ٔغبِقٝ ا٢ ىٍ وٍٚٛ، ٔب٣ٞ ٍُٚن ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٘ٚبٍَ٘ ٤ُٖش٣ ٔٙبٕت ىٍ (إشفبىٜ ٣ٔ وٙٙي.. .ثٙي٘بف ٚ

 . آة ٞب٢ ه٥ّغ فبٍٓ ٔقَف٣ ٙيٜ إز

ا ٌِا كٌف ػ٥ٜٛ ٤ه ا٤ِٛٚز ٚ ثَ٘بٔٝ ػٟب٣٘ ثٛىٜ ٚ س٥ّٟٝ، سي٤ٚٗ ٚ اػَا٢ ثَ٘بٔٝ ا٢ وٝ ثشٛا٘ي ا٤ٗ ٔٚىُ ٍ    

ثَا٢ د٥٘ ٢َ٥ٌ اُ هغَار ػ٥ٜٛ ثٟش٤َٗ ٍاٜ، كٌف وبُٔ ٔٛاػٟٝ ثب آٖ إز . ثَعَف وٙي اِِا٣ٔ ٣ٔ ثبٙي

ثٝ ا٤ٗ ٔٙؾٍٛ ٣ٔ سٛاٖ اُ ٍٚٗ ٞب٢ دب٤٘ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ . وٝ ا٤ٗ وبٍ ثب٤ي ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖه ٍٝٛر ٥ٌَى

ثٝ ٔٙؾٍٛ د٥٘ ٢َ٥ٌ اُ هغَار . ٥ِ٘ إشفبىٜ وَى ٚ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ ٍا ىٍ ثيٖ افَاى ىٍ ٔٛاػٟٝ ثٝ ىٕز آٍٚى

ػ٥ٜٛ ٤ى٣ اُ ٍاٜ ٞب٢ ٟٔٓ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ػ٥ٜٛ ثب ٔٛاى ث٣ هغَ ٤ب وٓ هغَسَ إز وٝ هٛٙجوشب٘ٝ أىبٖ آٖ 

 . ٚػٛى ىاٍى

ىٚ ٤ٍٚىَى ثَا٢ كٌف ٚ وبٞ٘ ػ٥ٜٛ ٚ ٔٛاى  UNEP3 عجك ث٣ٍَٕ ٞب ٚ ثَ٘بٔٝ ػبٔـ ٕبُٔبٖ ػٟب٣٘     

٥ِٖز ٔظجز ثي٤ٗ ٔق٣ٙ إز . كب٢ٚ ػ٥ٜٛ، سلز فٙب٤ٚٗ ٥ِٖز ٔظجز ٚ ٥ِٖز ٔٙف٣ د٥ٟٚٙبى ٙيٜ إز

وٝ س٥ِٛي، َٔٞف ٚ كُٕ ٚ ٘مُ و٥ّٝ ٔٛاى ٚ سَو٥جبر كب٢ٚ ػ٥ٜٛ، ثٝ ػِ ٔٛاٍى٢ وٝ ع٣ ا٤ٗ ٥ِٖز ٔٚوٜ 

٤ٗ ٔقٙبٕز وٝ س٥ِٛي، َٔٞف ٚ كُٕ ٚ ٘مُ و٥ّٝ ٔٛاى ٚ ٥ِٖز ٔٙف٣ ٥ِ٘ ثي. ٙيٜ، اػبُٜ إشفبىٜ ىاٍ٘ي

٤ٍٚىَى٢ وٝ ثٝ ٘ؾَ ٣ٔ . سَو٥جبر كب٢ٚ ػ٥ٜٛ، ثٝ ػِ ٔٛاٍى٢ وٝ ىٍ ع٣ ا٤ٗ ٥ِٖز افلاْ ٙيٜ، ٕٔٙٛؿ إز
                                                

2 United Nation Envieonment Programme 
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ىٍ ا٤ٗ . ٍٕي ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤ظ وٍٚٛ ىٍ لبِت ثَ٘بٔٝ ف٥ّٕبس٣ لبثُ اػَا ثبٙي، ٤ٍٚىَى ٥ِٖز ٔظجز ٣ٔ ثبٙي

ثٟياٙز ٔل٥ظ ٚ وبٍ ُٚاٍر ثٟياٙز، ىٍٔبٖ ٚ آُٔٛٗ دِٙى٣، ىٍ لبِت ٤ه عَف  ٍإشب َٔوِ ٕلأز

د٣ْٚٞٚ سلز فٙٛاٖ وبٞ٘ ٚ كٌف ػ٥ٜٛ ٚ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ آٖ ثب ٔٛاى ث٣ هغَ ٤ب وٓ هغَ ثٝ ٔٙؾٍٛ كفؼ ٚ 

 :، إشَاس٢ْ ٚ فقب٥ِز ٞب٢ ٤َُ ٍا د٥ٟٚٙبى ٕ٘ٛىٜ إز95اٍسمبء ٕلأز فْٕٛ ػبٔقٝ سب دب٤بٖ ٕبَ 

 

  ٍآُٔٛٗ ٔوبعَار، ٍٚٗ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ، سؼ٤ِٝ ٚ ٍاٜ ٞب٢ وٙشََ ػ٥ٜٛ ثٝ وبٍٙٙبٕبٖ ٙبغُ ى

 وبٌٍبٜ ٞب٢ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ

 ٜٛآُٔٛٗ ٔوبعَار ٚ ٍاٜ ٞب٢ وٙشََ ػ٥ٜٛ ثٝ وبٌٍَاٖ ٚ وبٍفَٔب٤بٖ وبٌٍبٜ ٞب٢ ىٍ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ 

 ٜوبٍٞب٢ وٙشََ ٔٛاػٟٝ آُٔٛٗ ٍٕب٘ٝ ٞب٢ ف٣ٕٔٛ ػبٔقٝ ٖ٘جز ثٝ هغَار ػ٥ٜٛ ٚ ٍا 

 ػّت ٚ سم٤ٛز ٔٚبٍوز ٕبُٔبٖ ٞب٢ َٔسجظ، ػٟز وٙشََ ٚ كٌف ػ٥ٜٛ اُ وبٌٍبٜ ٞب ٚ وبٍهب٘ؼبر 

  ٍاعلاؿ ٍٕب٣٘ ىٍ ٍٔٛى ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ػ٥ٜٛ ثب ٔٛاى وٓ هغَسَ ٚ سٕٛقٝ ٔىب٥ٖ٘ٓ ٞب٢ الشٞبى٢ ٚ ف٣ٙ ى

 .ا٤ؼبى ا٥ٍِٜ٘ ثَا٢ ا٤ٗ ػب٣ٙ٤ٍِ٤

 ٔاػَا٣٤ وٙشََ ٚ كٌف ػ٥ٜٛ اُ وبٌٍبٜ ٞب ٚ وبٍهب٘ؼبر س٥ّٟٝ ٚ سي٤ٚٗ دَٚسىُ ٚ  آئ٥ٗ ٘ب ٝ 

  اٍائٝ ٍٚٗ ٞب٢ وبٞ٘ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ ىٍ َٙا٤ظ فق٣ّ َٔٞف ٚ سب دب٤بٖ اػَا٢ ثَ٘بٔٝ كٌف

 ٚوبٞ٘

 ثب ٤ٍٚىَى سٛػٝ ث٥ٚشَ ثٝ ٖٔئّٝ ػ٥ٜٛ سم٤ٛز ثب٣ٍُٕ ٞب٢ وبٍٙٙبٕبٖ ثٟياٙز كَفٝ ا٢ ٚ ٔل٥ظ 

 إشفبىٜ اُ ػ٥ٜٛ ثب٤ي ػب٤ٍِ٤ٗ ٤ب كٌف ٙٛ٘ي فّّزس٣ وٝ ثٝ افلاْ ٥ِٖز ٔٛاى، سَو٥جبر ٚ سؼ٥ِٟا 

  س٥ّٟٝ ٚ سي٤ٚٗ دَٚسى٣ّ ثب ٕٞىب٢ٍ ٕبُٔبٖ ٞب٢ ٢ً ٍثظ ثَا٢ ىفـ ٚ ألبء ٝل٥ق دٖٕب٘يٞب٢ لأخ

 ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛ

 دب٤٘ ٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ػ٥ٜٛ ٔل٥غ٣ 

 

 ّْٛدِٙى٣ وٍٚٛ سي٤ٚٗ ثَ٘بٔٝ ف٥ّٕبس٣ ػ٥ٜٛ ٚ اثلاك ثٝ و٥ّٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٞب٢ ف 

 ٝٔسق٥٥ٗ ا٤ِٛٚز ٞب٢ ثَ٘ب 

  ثٌَِا٢ٍ وبٌٍبٜ آ٣ُٙٛٔ ثَا٢ وبٍٙٙبٕبٖ ٖٔئَٛ ٚ ٕب٤َ ٌَٜٚ ٞب٢ ٞيف 

  س٥ّٟٝ ؿه ٥ِٖز ٞب٢ لاُْ ىٍ ٍٔٛى وٙشََ ػ٥ٜٛ سٕٛظ وبٍفَٔب٤بٖ ٚ وبٍٙٙبٕبٖ ثٟياٙز كَفٝ ا٢

 ٙبغُ ىٍ ٝٙب٤ـ

 ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آٖ ٚ فلأز س٥ّٟٝ ىٕشٍٛاِقُٕ ٥ٜٙٛ ثَؿٖت ٣ُ٘ ػٟز ثٖشٝ ٞب ٚ ؽَٚف كب٢ٚ ػ

 ٌٌا٢ٍ ٔلُ ٞب٢ هغَ َٔسجظ ثب ػ٥ٜٛ 
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 ،وبٌٍبٜ ٞب ٚ افَاى ىٍ هغَ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ        س٥ّٟٝ ىٕشٍٛاِقُٕ ٘لٜٛ ا٤ٍُبث٣ ٚ ٙٙبٕب٣٤ ٔٙبعك 

  ٓس٥ّٟٝ ىٕشٍٛاِقُٕ ٞب ٚ ٍإٞٙب٢ وبٍ ا٤ٕٗ ثب ػ٥ٜٛ ٚ سَو٥جبر آٖ ثٝ َٕٞاٜ اٍائٝ ػب٤ٍِ٤ٗ ٞب٢ و

 هغَ ٚ ث٣ هغَ

 ٍائٝ ٍٚٗ إشب٘ياٍى ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٚ سؼ٤ِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ٜٛا 

  س٥ّٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٔؼٕٛفٝ ٞب٢ آ٣ُٙٛٔ ىٍ ٍٔٛى هغَار ػ٥ٜٛ ٚ ٘لٜٛ د٢َ٥ٍٚ٥ اُ آٖ ثَا٢ ٌَٜٚ ٞب٢

 ٞيف ٔوشّف

 ٝعَاك٣ فَْ طجز ٘شب٤غ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔلُ ٞب٢ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ ثَا٢ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢ َٔثٛع 

 ثٝ ٔٙؾٍٛ ( ٔغبثك فَٔز ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ)٢ َْ٘ افِا٢ٍ َٔثٛط ثٝ آٔبٍٞب٢ ػ٥ٜٛ عَاك٣ ثٌَٝ ٞب

 س٥ّٟٝ دَٚفب٤ُ ٣ّٔ ػ٥ٜٛ 

 ٜا٤ٍُبث٣ ٚ ٔمب٤ٖٝ اعلافبر ػٕـ آ٢ٍٚ ٙي 

 ٜٛس٥ّٟٝ ٍإٞٙب٢ ٙٙبٕب٣٤ ٔٙبعك ٚ افَاى ىٍ ٔقَٟ هغَ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ 

  ٜٛ(.بثـ ٚ ٔٙبعك دَهغَ ٚٙبُٔ اعلافبر َٔسجظ ثب ؿ٣ٍٍ٘ٛ َٔٞف، ٔٙ)س٥ّٟٝ ٕ٘ب٤ٝ ٣ّٔ ػ٥.. 

   ٍٛٞٔ س٥ّٟٝ ثَ٘بٔٝ َْ٘ افِا٢ٍ ٕ٘ب٤٘ ٍٚ٘ي اػَا٢ ثَ٘بٔٝ ثٝ ٍٝٛر 

 ٖا٘ؼبْ اليأبر لاُْ ػٟز ٙٙبٕب٣٤ ٕبُٔبٖ ٞب٢ ٢ً ٘فـ ػٟز ػّت كٕب٤ز ٞب٢ آ٘ب 

  ٍسم٤ٛز ثب٣ٍُٕ ٞب٢ ٔل٥ظ ٞب٢ وبٍ ٚ ٔي٘ؾَ لَاٍ ىاىٖ وبٌٍبٜ ٞب٢ ىاٍا٢ ٤ٍٖه فبوشٍٛ ػ٥ٜٛ ى

 ب٣ٍُٕ ٞيفٕٙيث 1ىٍػٝ هغَ 

  ا٘ؼبْ د٣ ٢َ٥ٌ ٞب٢ لاُْ ػٟز اع٥ٕٙبٖ اُ اػَا٢ ثَ٘بٔٝ ٞب٢ وٙشََ ػ٥ٜٛ ىٍ وبٌٍبٜ ٞب ٚ ٘ؾبٍر

 ثَ فّٕىَى ٚاكيٞب٢ سبثقٝ

 ٜٛس٥ّٟٝ دَٕٚٙبٔٝ اعلافبر ٙغ٣ّ ىٍ اٍسجبط ثب وبٍوٙبٖ ىٍ ٔقَٟ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ 

  (٥ِٖز ٔظجز. )ٙٛ٘يس٥ّٟٝ ٥ِٖش٣ اُ ٔٛاى ٚ فَآ٤ٙيٞب ٚ سؼ٥ِٟاس٣ وٝ ثب٤ي ٕٔٙٛؿ 

 ٜٛٔٚبٍوز ىٍ سي٤ٚٗ دَٚسىُ إشفبىٜ ٝل٥ق ٚ ٔقيْٚ ٕب٢ُ لأخ ٞب٢ كب٢ٚ ػ٥ 

  سي٤ٚٗ ىٕشٍٛاِقُٕ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ ىٍ ُ٘ؼ٥َٜ غٌا٣٤ ٢ً ٍثظ ثَا٢ ٌَٜٚ ٞب٢ ٞيف

 َٕٔٚٛ ثَ٘بٔٝ

  ٌَٜٚ ٞب٢ ٞيف سي٤ٚٗ ىٕشٍٛاِقُٕ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ ىٍ دٖٕب٘يٞب٢ ث٥ٕبٍٕشب٣٘ ثَا٢

 ٖٔئَٛ ثَ٘بٔٝ

  ٜٛا٘ؼبْ اليأبر لاُْ ػٟز ٙٙبٕب٣٤ وبٌٍبٜ ٞب ٚ ٝٙب٤ـ س٥ِٛي، َٔٞف ٤ب ٍ٘بٜ ىا٢ٍ ػ٥ 

  ٚ ٜٛا٘ؼبْ اليأبر لاُْ د٣ْٚٞٚ ػٟز ٙٙبٕب٣٤ ٚ س٥ّٟٝ آٔبٍ ٕٚب٤ُ ٚ ٔٛاى َٔٞف٣ كب٢ٚ ػ٥

 سَو٥جبر آٖ
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 :روش هاي نمونه برداري و تجسيه جيوه

 :جسيه جيوه در هواروش نوونه برداري و ت( الف

ٚ NIOSH (6002 )ٍٚٗ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٚ سؼ٤ِٝ ػ٥ٜٛ ف٢ِّ ٚ سَو٥جبر ٔقي٣٘ آٖ ىٍ ٔشيٞب٢      

OSHA (ID 140 )اٍائٝ ٙيٜ إز . 

 :ٕٚب٤ُ ٚ سؼ٥ِٟار ٍٔٛى ٥٘بُ
 Hopcalite in single)ِِٛٝ ػبًة ٕغل٣ ىٕشٍبٜ ػٌة اس٣ٕ ٔؼِٟ ثٝ ٥ٕٖشٓ ثوبٍ َٕى، 

section, 200 mg)،  ثب ىث٣ )دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍ فَى٢L/min 25/0-15/0،  ٓثب ىلز )سَا٢ُٚ كٖب

 .BODثبِٗ ّّٜٚ، ٥ٔىَٚ د٣ دز ٚ ثغ٢َ ، (ٌَْ 0001/0

 

 :ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ لاُْ 
ٚ  (HCL)ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  ،HNO3 ٥٘ش٤َها٥ٕي  ،(H2O2)آة او٥ْٖ٘ٝ  ،HgO) (II)( او٥ٖي ػ٥ٜٛ

 .آة ى٥٘ٛ٤ِٜ

 َٔاكُ ا٘ؼبْ وبٍ
 :ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ( اِف

 . دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٤ه وب٥ِجَاسٍٛ ٔٙبٕت، وب٥ِجَٜ ٕ٘بئ٥ي( 1

 . ػبًة ٕغل٣ ٍا اُ عَف٥ٗ ثَٗ ىاىٜ ٚ ثٝ دٕخ ُٚٝ ٕ٘بئ٥ي( 2

ثب َٞ ٢َٕ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، . )، الياْ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٕ٘بئ٥يLit 100-2، سب كؼٓ L/min 25/0-15/0ثب ىث٣ ( 3

 .(س٥ٟٝ و٥ٙي ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٥ِ٘

 .  دٔ اُ هبسٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ، ىٍدٛٗ ػبًة ٍا ٌٌاٙشٝ ٚ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٔٙشمُ ٕ٘بئ٥ي( 4

 

 :آٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ( ة

 .ٔٙشمُ و٥ٙي ml 50ػبًة ٕغل٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ٍا ثٝ َٕٞاٜ دٚٓ ٥ٙٚٝ آٖ ثٝ ىٍٖٚ ٤ه ثبِٗ ّّٜٚ 

 . غ٥ّؼ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥بفِائ٥ي ml 5/2 HClغ٥ّؼ ٚ ٕذٔ  ml 5/2 HNO3اثشيا 

 .ٕبفز ثبل٣ ٌٌاٙشٝ سب ػبًة ثٝ عٍٛ وبُٔ كُ ٙٛى 1ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثٝ ٔير 

 . ًٍ٘ ٔلَّٛ ثب٤ٖش٣ آث٣ ٤ب آث٣ ٔب٤ُ ثٝ ٕجِ ٌَىى. ٔلَّٛ ٍا سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي

ml20  سٕٛظ د٣ دز ثٝ ىاهُ ثغ٢َ ٕٝ٘ٛ٘BOD  كب٢ٚml 80 ؿٝ د٥٘ ؿٙبٖ . آة ى٥٘ٛ٤ِٜ اضبفٝ و٥ٙي

ث٣ٙ٥ ٣ٔ و٥ٙي ٔمياٍ ػ٥ٜٛ اُ إشب٘ياٍىٞب ث٥٘ سَ إز، ٣ٔ سٛا٥٘ي ٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٙش٣ ٍا وبٞ٘ ى٥ٞي، 

 . ثبٙي ٣ِٚml 100 ىٍ َٞ ٍٝٛر كؼٓ ٟ٘بئ٣ ثب٤ٖش٣ 

 

 :وب٥ِجَا٥ٕٖٛ( ع
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ٍ ٌَْ و٤َّي ػ٥ٜٛ ى 080/1ٍا ثب كُ ٕ٘ٛىٖ ا٤ٗ ٔلَّٛ (: g/mlµ 1000) ػ٥ٜٛ 4ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٔبىٍ( 1

ml 50  ٥ِشَ سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ، س٥ٟٝ ٕ٘بئ٥ي 1ٚ ٍٕب٘يٖ  ثٝ كؼٓ  %1ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه. 

ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٔبىٍ ٍا ثٝ  ml 1/0ثَا٢ ٕبهز ا٤ٗ ٔلَّٛ، (: g/mlµ 1)ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٥ٔب٣٘ ( 2

ٔٙشمُ ٚ ٕذٔ سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ ثٝ  % 1ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  ml 10كب٢ٚ  ml 100ىاهُ ٤ه ثبِٗ ّّٜٚ 

 .  كؼٓ ثَٕب٥٘ي

ػ٥ٜٛ ٍا ثب اضبفٝ ٕ٘ٛىٖ  gµ 5/0-01/0ٔلَّٛ ٞب٢ وبٍثَى٢ كب٢ٚ : 5ٔلَّٛ ٞب٢ إشب٘ياٍى وبٍثَى٢( 3

ٚ % 1ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه كب٢ٚ ٔمبى٤َ وبف٣  BODٔمبى٤َ ٔق٣ٙ٥ اُ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٥ٔب٣٘ ثٝ ثغ٢َ ٞب٢ 

   . ثٖب٤ُي ml 100ٍٕب٘يٖ كؼٓ ٟ٘بئ٣ ٔلَّٛ  ثٝ 

 

 :ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ( ى

 . ٍا ٔغبثك س٥ٝٛٝ َٙوز ٕبُ٘يٜ سٙؾ٥ٓ ٕ٘بئ٥ي ثوبٍ َٕى ىٕشٍبٜ ػٌة اس٣ٕ ٚ ٥ٕٖشٓ( 1

 . ٍا اثشيا ثب آة ى٥٘ٛ٤ِٜ آثى٣ٚ، ٚ ٕذٔ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٍا ثٝ آٖ اضبفٝ و٥ٙي BODؽَٚف ( 2

3 )ml 5  َّٛو٤َّي لّـ ٔل SnCl210 % ٍىHCl  ثٝ ىاهُ ثغ٢َ افِٚىٜ ٚ ٝجَ و٥ٙي وٝ ىٕشٍبٜ ػٌة

  ml 100و٤َّي لّـ ٍا ىٍ  gr 20ػٟز ٕبهز ا٤ٗ ٔلَّٛ، . )اس٣ٕ كياوظَ ٥ِٔاٖ ػٌة ٍا ٘ٚبٖ ىٞي

HCl غ٥ّؼ كُ وَىٜ ٚ ثٝ آٖٞش٣ٍml 100 آة ى٥٘ٛ٤ِٜ ثٝ آٖ ث٥بفِائ٥ي . 

٣ إشب٘ياٍى َٔثٛعٝ ٍا ٍٕٓ ٚ غّؾز ٕذٔ ٔٙلٙ ٥ِٔٚاٖ ػٌة ٍا ػٟز إشب٘ياٍىٞب٢ وبٍثَى٢ لَائز ( 4

 .ٍا سق٥٥ٗ ٕ٘بئ٥يٞٛا ػ٥ٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 :ٔلبٕجٝ غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ ٞٛا( ٜ

 :ثب إشفبىٜ اُ ٍاثغٝ ٤َُ غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ ٞٛا ٍا ٔلبٕجٝ ٕ٘بئ٥ي

V

B
Va

Vs
W

C




 

 :وٝ ىٍ آٖ

C : غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ ٞٛا ثَ كٖتmg/m3 

Vs : ّٕٝب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبىٜ  1كؼٓ ثبِٗ ّّٜٚ ىٍ َٔك(ml 50) 

Va : كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ثغ٢َBOD  ّٝآٔبىٜ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ  5ىٍ َٔك(ml 20) 

B : ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز ػ٥ٜٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ثَ كٖتgµ 

V : كؼٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٙيٜ ثَ كٖتLit 

W : غّؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ثَ كٖتgµ 

 

                                                
3 Stock 
4 Working Standard 
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 :روش نوونه برداري و تجسيه جيوه در خوى( ب

ػ٥ٜٛ هٖٛ، ٙبهٜ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ اٍُ٘يٜ ا٢ ػٟز سق٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٔٛاػٟٝ ثب ػ٥ٜٛ ىٍ سق٥٥ٗ ٥ِٔاٖ غّؾز      

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ا٤ٗ فَٙٞ ٍا ثٝ  ،( 20 °ىٍ  mmHg0012/0 )فٚبٍ ثوبٍ ػ٥ٜٛ . ٔل٥ظ ٞب٢ وب٢ٍ إز

 .  أىبٖ د٤ٌَ ٣ٔ ٕبُى 6ٍٚٗ ثوبٍ َٕى

 

 :ٕٚب٤ُ ٚ سؼ٥ِٟار ٍٔٛى ٥٘بُ

، ٍٚسىٔ، (ٌَْ 0001/0ثب ىلز )ىٕشٍبٜ ػٌة اس٣ٕ ٔؼِٟ ثٝ ٥ٕٖشٓ ثوبٍ َٕى، ا٘ىٛثبسٍٛ، سَا٢ُٚ كٖبٓ 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ثب  5ِِٛٝ ٞب٢ آُٔب٤٘ ٤ه ثبٍ َٔٞف، ثبِٗ ٠ّّٚ، د٣ دز، ًَٕ٘ إش٤َُ ، BODثغ٢َ 

 .، دٙجٝ اِىُ، س٥ٍ٘ٛىٝ ٚ دٛاٍ لإش٥ى21٣َُٕٕٖٛ ٕٙب٠ٍ 

 

 :ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ لاُْ

 ،HClا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  ،H2SO4ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  ،H2O2آة او٥ْٖ٘ٝ  ،HgO (II)ٜٛ او٥ٖي ػ٥

ٞذب٤ٍٗ ٚ ،SnCl2 و٤َّي لّـ ،٥ٞHONH3Clيٍٚو٥ُٖ آ٥ٔٗ ٥ٞيٍٚوَّا٤ي  ،  KMnO4دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ

 .آة ى٥٘ٛ٤ِٜ

 

 :ٍٚٗ وبٍ

ىٍآٔيٜ ٚ اُ ع٤َك ٌبُ ( ثوبٍ اس٣ٕ هٙظ٣)ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ سٕب٣ٔ ػ٥ٜٛ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٙىُ ثوبٍ ػ٥ٜٛ 

ىٍ ٟ٘ب٤ز ٥ِٔاٖ غّؾز ػ٥ٜٛ هٖٛ اُ ٔمب٤ٖٝ ٔمبى٤َ . آٌٍٖٛ، ثٝ ىاهُ َّٕٛ ػبًة ىٕشٍبٜ ٞيا٤ز ٣ٔ ٌَىى

 . ٘ب٘ٛٔشَ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي 7/253ػٌة ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ىٍ عَٛ ٔٛع 

 

 :ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ( اِف

 .٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ سٕٛظ ًَٕ٘ س٥ٟٝ ٕ٘بئ٥ي( 1

ثٝ ىاهُ ١ِِٛ آُٔب٤٘ ٤ٍوشٝ ٚ هٖٛ ( i.u 1000)ٞذب٤ٍٗ  ml 05/0 ػٟز ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ا٘قمبى، كيٚى( 2

ٕذٔ ١ِِٛ آُٔب٤٘ ٍا ثٝ ٔلا٤ٕز . ىاهُ ًَٕ٘ ٍا دٔ اُ ثَىاٙشٗ َُٕٕٖٛ ثٝ آٖٞش٣ٍ ثٝ آٖ اضبفٝ و٥ٙي

ٍُٚ دب٤ياٍ ٣ٔ  3ثٝ ٔير  4  °  ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ كَاٍر. ب٤ٍٗ ثٝ هٛث٣ ثب هٖٛ ٔوّٛط ٙٛىسىبٖ ى٥ٞي سب  ٞذ

 .ثبٙي

 :وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ( ة

 mlٌَْ و٤َّي ػ٥ٜٛ ىٍ  080/1ػ٥ٜٛ ٍا ثب كُ ٕ٘ٛىٖ  g/mlµ 1000( )ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٔبىٍ ( 1

 .س٥ٟٝ ٕ٘بئ٥ي ٥ِشَ سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ، 1ٚ ٍٕب٘يٖ  ثٝ كؼٓ  1:1ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  50

                                                
5 Cold Vapor 
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ا٤ٗ ٔلَّٛ ٞب وٝ ثب٤ٖش٣ ثٝ ٍٝٛر . ػ٥ٜٛ g/mlµ 2  ٚ4  ٚ6  ٚ8  ٚ10ٔلَّٛ ٞب٢ إشب٘ياٍى وبٍثَى٢  ( 2

  1:1سبُٜ ٚ ٍُٚا٘ٝ س٥ٟٝ ٌَى٘ي، ٍا ٣ٔ سٛا٥٘ي ثب ٍل٥ك وَىٖ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى ٔبىٍ سٕٛظ ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه 

 .ثٖب٤ُي

 : آٔبىٜ ٕب٢ُ( ع

1) ml 5/0 ِٛ ُٞب٢ آُٔب٤٘ وٝ اُ لجُ ثٝ ىلز ٖٙشٝ ٚ سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ آثى٣ٚ ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ ىاه ِٝ

 .ث٤ِ٤َي

 .اضبفٝ و٥ٙيml 3 H2SO4    ٚml 1  H2O2ثٝ َٞ ِِٛٝ ( 2

 .  ا٘ىٛثٝ ٕ٘بئ٥ي 25° ىل٥مٝ ىٍ ىٔب٢ 20ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٍا ثٝ ٔير ( 3

ىل٥مٝ ىٍ  30افِٚىٜ ٚ ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٍا ٔؼيىا ثٝ ٔير %  5،  دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ml 2ثٝ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ( 4

 . ا٘ىٛثٝ و٥ٙي 50°ىٔب٢ 

ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اضبفٝ و٥ٙي، سب ًٍ٘ ثٙف٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ًٍ٘ ٕف٥ي %  12ٔميا٢ٍ ٥ٞيٍٚو٥ُٖ آ٥ٔٗ ٥ٞيٍٚوَّا٤ي ( 5

 (ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ). سجي٤ُ ٙٛى

ٍٕب٘يٜ ٚ ػٟز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ػ٥ٜٛ ثٝ ىاهُ ثغ٢َ  ml 10كؼٓ و٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٍا سٕٛظ آة ى٥٘ٛ٤ِٜ ثٝ ( 6

BOD ىٕشٍبٜ ث٤ِ٤َي. 

 

 .ُٔبٖ ػٟز ٔلَّٛ ٞب٢ إشب٘ياٍى وبٍثَى٢ ٚ ثلا٘ه ٥ِ٘ ا٘ؼبْ ى٥ٞي َٔاكُ فٛق ٍا ثٝ عٍٛ ٞٓ

 

 :ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ( ى

 . ك س٥ٝٛٝ َٙوز ٕبُ٘يٜ سٙؾ٥ٓ ٕ٘بئ٥يٍا ٔغبث ثوبٍ َٕى ىٕشٍبٜ ػٌة اس٣ٕ ٚ ٥ٕٖشٓ( 1

2 )ml 5/0  ٔلَّٛ و٤َّي لّـ SnCl2 %25  ٍىHCl  ٕبفز  2ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اضبفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ كياوظَ ؽَف

 . اثشيا ٥ِٔاٖ ػٌة ٍا ػٟز إشب٘ياٍىٞب٢ وبٍثَى٢ لَائز و٥ٙي

 .ٍا سق٥٥ٗ ٕ٘بئ٥ي هٖٛٔٙل٣ٙ إشب٘ياٍى َٔثٛعٝ ٍا ٍٕٓ ٚ غّؾز ػ٥ٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ( 3
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، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ دِٙى٣ (ؿبح ىْٚ)ػّي ىْٚ، . ٍٚٗ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ٚ سؼ٤ِٝ آلا٤ٙيٜ ٞب ىٍ ٞٛا. ثَٟا٣ٔ، فجياَِكٕٗ .1

 . 1381ٕٞياٖ، 

ْ  ىاٍ٘ٚبٜ دِٙىبٖ ى٘ياٖ هٖٛ ػ٥ٜٛ ٕغق ٚضق٥ز ث٣ٍَٕ .هَٖٚ ٥٘ز، ٝبىق. ىا٤ٍٛٗ دّٟٛاٖ، .2 ٖ   فّـٛ ٝ . دِٙـى٣ سٟـَا  ٔؼّـ

 (.1386 سبثٖشبٖ) 4ٕٙبٍٜ  ،8ٕٕٙبٖ، ػّي  دِٙى٣ فّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ ف٣ّٕ

دِٙـىبٖ َٟٕٙـشبٖ ٕٞـياٖ ثـب ٕـبثمٝ       ث٣ٍَٕ ٥ِٔاٖ ػ٥ٜٛ اىٍاٍ ى٘ياٖ. ّٔى٣، و٥ىبٚٓ. فٞب٢ٍ، ٔلٕي ػٛاى. هبٍٔٛى٢، َُٞا .3

 . 42-48ٝفلبر ( 83) 16دِٙى٣ ػبٔقٝ إلا٣ٔ ى٘يا٘ذِٙىبٖ، ٕٙبٍٜ  ٔؼّٝ ى٘ياٖ. وب٢ٍ ث٥٘ اُ ؿٟبٍ ٕبَ

ث٣ٍَٕ دَٚسئ٥ٗ ٔشبِٛس٥٘ٛ٥ٗ ثٝ فٙٛاٖ . ٚػيا٥٘بٖ، ٟٔٙبُ. وَى ػ٢ِ، ٕذ٥يٜ. ٤ُبىِٛ، إِٓبٍ. ى٤ٍٚ٘ ثٖغب٣ٔ، وبؽٓ. ٕٛى٥ٕٙب، ٔل .4

 .(1389دب٥٤ِ ) 3ٔؼّٝ ف٣ّٕ ٥ٙلار ا٤َاٖ، ٕبَ ُ٘ٛىٞٓ، ٕٙبٍٜ . ٘ٚبٍَ٘ ٤ُٖش٣ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔب٣ٞ ٍُٚن

اِٚـ٥ٗ  . ػ٥ٜٛ، هغَار ٚ ٍاٜ ٞـب٢ ػّـ٢َ٥ٌٛ اُ ٖٔـ٥ٕٔٛز ػ٥ـٜٛ    . ٣ّ ٍضبفهياثٙيٜ َٟٙو٣، . آ٤ٍب، َٙاٍٜ. ًُٚاِفمب٤ٍبٖ، ف٤َجَ .5

 (.84إفٙي )، HSEٕٞب٤٘ ٣ّٔ ٟٔٙي٣ٕ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٔي٤َ٤ز 

ث٣ٍَٕ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ف٣َٕٕٞٙ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ىٍ ٍٕـٛثبر ٕـغل٣ سـبلاة ثـ٥ٗ إِّّـ٣      . ، ٘ب٥ٞيٟٖٙٛا٢ٍ دٍٛ .6

 (.1385)، ٤ُٖز ا٥ِٚٗ ٕٞب٤٘ سو٣ٞٞ ٟٔٙي٣ٕ ٔل٥ظ(. ػٙٛة غَث٣ ى٤ٍب٢ هٍِ) ا٣ِِ٘

 . 1378ا٘شٚبٍار ػٟبى ىاٍ٘ٚب٣ٞ ٟٔٚي، . هغَار ٙغ٣ّ ىٍ كَفٝ ى٘ياٖ دِٙى٣. لب٣ٕٕ ٞبى٢. عب٢َٞ آثىٜٛ، ٍضب .7

 ٔؤطَ فٛأُ ٚ سَٟاٖ َٟٙ دِٙىبٖ ى٘ياٖ اىٍاٍ ػ٥ٜٛ ٥ِٔاٖ ث٣ٍَٕ. قٞٛٔٝعجبعجبئ٣، ٔ ك٣ٖٙ. ٤َٙقش٣، ثشَٛ. ٌّجبثبئ٣، ف٤َيٜ .8

 (.1385دب٥٤ِ  ) 3ٕٙبٍٜ  ،19سَٟاٖ، ىٍٜٚ  ىٍٔب٣٘ ثٟياٙش٣، هئبر ٚ دِٙى٣ فّْٛ ىاٍ٘ٚبٜ دِٙى٣ ى٘ياٖ ٔؼّٝ. آٖ ثَ

ْ  . ػ٥ٜٛ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ىٍكٌف وَ ٍٚىهب١٘ ٞب٢ ثبوش٢َ سٛا٘ب٣٤ ث٣ٍَٕ. وبٌٍَ، ٟٔي٢. وبٌٍَ، ٔلٕي. ٥َُٔائ٣، ٥ٕ٘ب .9  ٚ ٔؼّـٝ فّـٛ

 (. 88 ثٟبٍ) ٤ه، ٕٙبٍٜ ٤بُىٞٓ، ٤ُٖز، ىٍٜٚ ٔل٥ظ سى٢ِّٛٛٙ

اطَار ثٟياٙش٣ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ثب غّؾز ٞب٢ وٓ ثوبٍار ػ٥ٜٛ سٕٛظ . ٢ٍُٚٛ٘، ٔلّٕي ا٥ٔٗ. وبٍىا٥٘بٖ، ٔلٕيٍضب. ٘مبة، ٖٔقٛى .10

 .26-33ٝفلبر (  1389ثٟبٍ )  1ٕبٍٜ ، 7ٙ٘بٔٝ ٕلأز وبٍ ا٤َاٖ، ىٍٜٚ  فُٞ. وبٌٍَاٖ ٤ه ٚاكي وَّآِىب٣ِ

اطَار ثٟياٙش٣ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ ثب غّؾز ٞب٢ وٓ ثوبٍار ػ٥ٜٛ سٕٛظ وبٌٍَاٖ ٤ه ٚاكي وَّآِىب٣ِ، ٖٔـقٛى ٘مـبة، ٔلٕيٍضـب     .11

 1389، ثٟبٍ 1، ٕٙبٍٜ 7وبٍىا٥٘بٖ، ٔلّٕي ا٥ٔٗ ٢ٍُٚٛ٘، فّٞٙبٔٝ ٕلأز وبٍ ا٤َاٖ، ىٍٜٚ 

ػٙٛة غَث٣ ى٤ٍـب٢  )٣ٕ ٤ُٖز ٔل٥غ٣ ىٍ ٍٕٛثبر ٕغل٣ سبلاة ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٣ِِ٘ث٣ٍَٕ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فَٕٙٞ .12

 ٤ُٖز ا٥ِٚٗ ٕٞب٤٘ سو٣ٞٞ ٟٔٙي٣ٕ ٔل٥ظ، هلاٝٝ ٔمبلار ٘ب٥ٞي ٟٖٙٛا٢ٍ دٍٛ  ،(هٍِ

ث٣ٍَٕ دَٚسئ٥ٗ ٔشبِٛس٥٘ٛ٥ٗ ثٝ فٙٛاٖ ٘ٚبٍَ٘ ٤ُٖش٣ آِٛى٣ٌ ػ٥ٜٛ ىٍ ٔب٣ٞ ٍُٚن، ٔلٕٛى ٥ٕٙب٢، وبؽٓ ى٤ٍٚـ٘ ثٖـغب٣ٔ،     .13

 1ٝفلٝ  1389، دب٥٤ِ 3إِٓبٍا ٤ُبىِٛ، ٕذ٥يٜ وَى ػ٢ِ ٚ ٟٔٙبُ ٚػيا٥٘بٖ، ٔؼّٝ ف٣ّٕ ٥ٙلار ا٤َاٖ، ٕبَ ُ٘ٛىٞٓ، ٕٙبٍٜ 

14. ACGIH, Threshold limit values for chemicals substances and Physical agents and biological 

exposure indices. Cincinati, Ohaio, 2010. 

15. Biological Monitoring of Chemical Exposure in the Workplace Guidelines, World 

Health Organization, Geneva: 1996. 
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