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ـه مقدم

یوفر معلومات عن التلوث بالزئبق كما الزئبق السام ببیئىالتلوث الكتیب یتناول هذا ال
ویقدم الكتیب أیضا المصادر الرئیسیة للتلوث . لصحة الإنسان والبیئةالذى یسببهضررالو 

ویدعو المجتمع المدني إلى بذل جهود على المستوى المحلي والوطني والعالمي للعمل بالزئبق
یعطي و . الزئبق في البیئةلمسؤولة عن انطلاق امن أجل السیطرة على الأنشطة البشریة 

وضعالكتیب اهتماما خاصا للمناقشات الحكومیة الدولیة الحالیة والمفاوضات الرامیة إلى 
الزئبق ، ویشجع المنظمات غیر الحكومیة وغیرها من منظمات للتحكم فىعالمیة اتفاقیة

.للمشاركةالمجتمع المدني 

وینتقلیتبخر الزئبق في البیئةینطلقعندما ، فالملوثات في العالم اكبرالزئبق هو منویعد 
.ا عنهالأصلي وأحیانا بعیدهأحیانا بالقرب من مصدر ثم یعود إلى الأرضتیارات الهواءبرع

والذى إلى میثیل الزئبقأن تحولهلكائنات الدقیقة یمكن للبیئة المائیةوعندما یدخل الزبق ا
. وأكثر من الزئبق نفسه) وبجرعات منخفضة(سمیةلزئبق مركبات ایعتبر أحد 

الكائنات حیث تقوم میثیل الزئبق في البیئة ویصبح جزءا من السلسلة الغذائیة ویستقر 
لأسماك وغیرها من لتكون غذاءبدورها ا والتىمن البیئة المحیطة بهبتناولهالمائیة الصغیرة 
تركز على نحو متزاید مع ویاحیائیا یتزاید میثیل الزئبقكنتیجة لذلو .كبرالأ الكائنات المائیة 

أصبحت الثدییات البحریة والطیور وغیرها من الحیوانات وقد . سل الغذائیةالملوثات في السلا
عالیة عموما، تم العثور على تركیزات و میثیل الزئبقبالأسماك ملوثة للغایة تتغذى علىالتي 
ك بانتظام أو الحیوانات اسمالایتناولونالذین إن الاشخاصلذا ف. الحیوانات الكبیرة لدى

كما . بصورة بالغةصحتهمبیضر یمكن أن تصبح ملوثة بمبثیل الزئبق مماالآكلة للأسماك 
عرضة والأطفال هم الأكثرالرضع وكذلك.  النامیةالاجنةإلى من أجسام الأمهات الزئبق ینتقل 

على صحة الزئبق المعارف العلمیة حول أضرار ایدت ومؤخرا تز .لزئبقالتعرض لللضرر من
للسیطرة وللتحكم فى اتخذت العدید من الحكومات بعض الخطواتلذا الإنسان والبیئة ، 
الزئبق مادة ونظرا لكون . إطلاق الزئبق في البیئةتؤدى إلى البشریة التي و الأنشطة الصناعیة 

بها وبیئتها من الأضرار التي حمایة شعلوحدها فلا تستطیع وطنیة العملعالمیا ،ملوثة
دراكا لهذا، اتفقت الحكومات في عام . یسببها التلوث بالزئبق ٕ بصدد لبدء مفاوضات ٢٠٠٩وا

عقد الاجتماع الأول قد و . الزئبقللسیطرة والتحكم فىحكومیة دولیة ملزمة قانوناإعداد اتفاقیة
مدینةبشأن الزئبق فيةملزمةلیدو اتفاقیة للجنة التفاوض الحكومیة الدولیة لإعداد 

الهدف من هذه المفاوضات هو التوصل إلى كان و . ٢٠١٠في یونیو السوید بستوكهولم 



ولتبنى اتفاقیة دولیة جدیدة للزئبق وللتصدیق علیها فى النهائي الاتفاقیةنص علىموافقة
.٢٠١٣عامالدبلوماسي الذي سیعقد فيالمؤتمر

ةتشجیع وتمكین مؤسسات المجتمع المدني العالمیلمساعدة و لكتیباوتم إصدار هذا
. لانخراط في الأنشطة المحلیة والوطنیة والدولیة الرامیة إلى السیطرة على التلوث بالزئبقل
الزئبق بشمل المعلومات التي یمكن استخدامها في برامج وحملات تهدف إلى زیادة الوعي یو 

مصادر التلوث الكتیب یحدد كما . جمهور بوجه عامالوبین أعضاء هذه المؤسساتبین
حكامالأأنواع كما یبین الكتیب. تلك المصادرومقترحات خاصة بالسیطرة والتحكم فى بالزئبق

لحمایة الصحة هالحد من التلوث بو الزئبق دولیة للتحكم فىاتفاقیةالواجب توافرها فى
جهود الللمشلركة وبذلفي جمیع البلدانالبشریة والبیئة ، ویشجع منظمات المجتمع المدني

.وتنفیذها تنفیذا كاملا وفعالاعلیهاالتصدیق الاتفاقیة و الحكومات إعتماد وتبنى لتأكیدالرامیة 

وأعضاء المنظمات غیر الحكومیة ومنظمات المجتمع رؤساءكتیب ویستهدف هذا ال
كذلك و ضرار الناجمة عن التلوث بالزئبقلصحة العامة والبیئة من الأاحمایة بالمهتمةالمدني 

في الرعایة الطبیة والصحیة ، ةالمتخصصالبیئة، والمنظماتوحمایة الصحة العامة منظمات 
نقابات اط المتأثرة من تغرضها للزئبق وكذلك النموالمنظمات التي تمثل المجتمعات أو الأ 

. وغیرهایةالعمال
السلامة الكیمیائیة للمنظمات غیر بتهتمن الكتیبات الرابع في سلسلة موها الإصداروهذ

:هذه السلسلةمنالأخرى تشمل الاصدارات و ةالحكومی
النهج الاستراتیجي للإدارة الدولیة : لنهج الاستراتیجيلدلیل المنظمات غیر الحكومیة )١

.للمواد الكیمیائیة

.المنظمات غیر الحكومیة للملوثات العضویة الثابتةدلیل )٢

.لنهج الاستراتیجي ومبیدات الآفات الخطرةللمنظمات غیر الحكومیة دلیل ا)٣

هذه الكتیبات لتشجیع المنظمات غیر الحكومیة ومنظمات المجتمع المدني وقد تم إصدار 
إلى عالم یكون فیه التعرض للكیماویات والبرامج والمشاریع التي تهدفلمشاركة في الحملات ل

للحد الشبكة الدولیة قامت وقد . ةینسان وعلى النظم البیئصحة الإ السامة مصدرا للضررعلى
أكثر تضم هي شبكة عالمیة و الكتیبات السلسة من هذه بإعدادالملوثات العضویة الثابتة من

. دولة١٠٠في أكثر من تعملالبیئیة شئون الصحة و منظمة غیر حكومیة مهتمة ب٧٠٠من 
لحمایة صحة الدولیةالاتفاقیاتفاوض بشأن تعزیز التفى الاساس بهدفتأسست الشبكةوقد 

ویعد تبنى . الملوثات العضویة الثابتةوخاصة الإنسان والبیئة من المواد الكیمیائیة السامة 
توسیع تم(POPs)اتفاقیة استكهولم بشأن الملوثات العضویة الثابتةكومات واعتمادهاحال

الدولیة الرامیة إلى و وطنیة والإقلیمیة المحلیة والالجهود دعم لالشبكة الدولیة مهام نطاق 



لتعرض لجمیع أنواع المواد الكیمیائیة من احمایة الصحة البشریة والبیئة من الأضرار الناجمة 
.السامة

السویدیة والمكتب الفیدرالى السویسرى لشئوت البیئةونود أن نشكر وكالة حمایة البیئة 
كما نشكر . هذا الكتیبإصدار الدولیة لتوفیر الدعم المالي لشبكةلالداعمةوالجهات الأخرى

شكر و . عادة النظر فیه جزئیا أو كلیاإساهم فى هذا الكتیب أو كل من قدم معلومات لإصدار
,Eric Uramخاص إلى  Joe DiGangi, Alan Watson, and Peter Orris.

Others who have contributed include Björn Beeler, Mariann Lloyd-
Smith, Olga Speranskaya, Richard Gutierrez, Fernando Bejarano,
Ravi Agarwal, Jindrich Petrlik, Eva Kruemmel, Fe de Leon, Manny
Calonzo, Shahriar Hossain, Takeshi Yasuma, Lilian Corra, Yuyun
Ismawati, Ahmed Jaafari, Gilbert Kuepouo, Valerie Denney.

ججاك واینبر 
٢٠١٠كتوبر ا



ةفي البیئالزئبقعنمقدمھ-٢
اختصار من الكلمة الیونانیة وھوHg اكیمیائیلھ رمز یالزئبق عنصر طبیعي 

Hydrargyrum ،ھو معدن فضي فى صورتھ النقیة والزئبق . عني الفضة السائلةوالتى ت
یسمى الزئبق النقي اخرى حالاتفي و.العادیةوالضغطارةحرالاتأبیض سائل في درج

اسم عنصر الزئبقوغالبا ما یطلق على. معدني  أو الزئبق السائلالالزئبق بالفضة السریعة أو
..الزئبقأو الزئبق المعدنى

صغیرة مضغوطةشكل قطرات كرویةینھ فإلزئبقلالتوتر السطحي درجة رتفاع ونظرا لا
إلا أن ، ثباتفي حالة الزئبق تكون عادةقطرات أن الرغم من وب.ره في البیئةتحرعند

وتزداد . هتبخریتسبب فى)مقارنة مع المعادن الأخرى(لزئبق لى المرتفعبخارالضغط ال
فى الھواء ویخلبخر الزئبقتفي الھواء الطلق یو. في الأماكن المغلقةالزئبقمخاطر استنشاق

.الجوى

البیئة من خلال الثورات إلىالزئبق وینطلق.او تدمیرهتخلیقھیمكنبق عنصر لاالزئو
. أملاح الزئبق مثل كبریتید الزئبقصورةفي قشرة الأرض غالبا فياطبیعیویوجدالبركانیة 

١٠٠متوسط حوالي فى التركیز بملوثةالكمیات صغیرة جدا في التربة غیر بالزئبق ویوجد 
و ١٠تحتوي الصخور على الزئبق بتركیزات تتراوح بین ویمكن أن .جزء في البلیون

إزالة الزئبق من القشرة المختلفة فىالأنشطة البشریةكما تتسبب. جزء في البلیون٢٠٠٠٠
.في البیئةھطلاقنإمما یؤدى إلى الأرضیة 

ي على تركیزات الذي یحتووللاستخدام البشري من خام یسمى سینابارالزئبقإنتاحیمكن و
التنفیب والتعدین وتنقیةكمنتج ثانوي من استخلاصھوكذلك یمكن. عالیة من كبریتید الزئبق

من عملیات الزئبق استخلاص ویمكن أیضا . المعادن مثل النحاس والذھب والرصاص والزنك
.لأخرىاالحفرىالوقود امن أنواع من الغاز الطبیعي أویتم استخلاصھإعادة التدویر وأحیانا 

من في البیئة العالمیة النتشر والموجود وتشیر التقدیرات إلى أن حوالي ثلث الزئبق 
. والبشریة الأخرىالصناعیةالكمیة تنتج من الأنشطةما یقرب من ثلثي وةطبیعیمصادر

وبالإضافة إلى الثورات البركانیة فإن المصادر الطبیعیة الأخرى للزئبق تشمل عوامل التعریة
والبحیرات والجداولالتربةوالجوفيموجودة زادت كمیة الزئبق الوقد للصخور والتربة

نتیجة لذلك، والصناعیةالثورةوالمحیطات بمعامل یتراوح بین اثنین وأربعة منذ بدایةالمائیة
.اخطیراارتفاعتشھدمستویات الزئبق في البیئة فإن 

الزئبق في الوقود الحفري حیث یوجد ،البیئةإلىة الزئبق من الأنشطة البشریوتطلق العدید 
او خلال ق الفحم ارتحكما ینطلق بكمیات كبیرة عند ا. والمعادن الأخرىالمعادنوخامات 

وحیثما ینتج ویستخدم الزئبق فإن . وصناعة الأسمنتعملیات التنقیب والتنقیة لخامات المعادن 
عن الحجمةوصغیرةمناجم الذھب الحرفییستخدم عمال كمیات كبیرة منھ تتبخر فى الجو ، و

كعوامل حفارةمركبات الزئبق في بعض الأحیان ، كما تستخدممن الزئبققصد كمیات كبیرة
الزئبق فإن وأخیرا. یة وغیرھا من العملیات الصناعیةوأو مواد أولیة في الصناعات الكیما

.والصناعیةالاستھلاكیةموجودة في أنواع عدیدة من المنتجاتھ الومركبات

یسقط لمسافات طویلة او قصیرة إلى ان الزئبق في الھواء یتحرك مع الریاح وعندما ینطلق
إن جزء من الزئبق  الذى سقط فى المحیطات أو سقط على .الارضعلىفي نھایة المطاف 

الذى لم یتبخر الأرض سیتیخر  وینتقل بخاره مع الریاح لیسقط فى أماكن أخرى ، أما الجزء
من الزئبق الموجود فى التربة فإنھ یتحد مع المواد العضوبة وبعضھ یثبت فى التربة والباقى 

لرواسب ثم مع االزئبق یتحدفي البیئة المائیة  و.  ینتقل إلى الأنھار والبحیرات ثم إلى المحیطات
فى الكائنات الدقیقة ومویصل بعضھ ذائبا فى الماء وتقتیارات المحیطات أو الأنھارمعقل ینت

سمیة فىكب عضوي فلزي أكثر رموھومیثیل الزئبق،مركب تحویل الزئبق إلى البیئة المائیة ب



یصبح میثیل الزئبق جزءا من السلسلة الغذائیة المائیة النقى ، ومنخفضة من الزئبق الجرعات ال
.ھاجرةالمالكائناتأنواع منبواسطةثم ینتقلحیائیا إبل یتراكم ویتضخم 

الزئبق في الھواء الجوى
.  معظم الزئبق الموجود في الجو یكون في الحالة الغازیة ولكن بعضھ یكون مرتبطا بمواد دقیقة

ویكون معظم الزئبق الغازي عادة قى صورة  عنصر الزئبق ،  ولكن نسبة مئویة ضئیلة منھ 
.ئبقكلورید الزئبق وأكسید الزمثل تكون مؤكسدة إلى مركبات الزئبق 

شحیح الذوبان في الماء وثابت فى ) والذى یسمى عنصر الزئبق الغازى(الزئبق النقي وبخار
ھذا الاستقرار یمكن الزئبق من الانتقال لمسافات . الجو لفترة مقدرة ما بین ستة أشھر وسنتان

ت ولكن بلاحظ أن تركبزا.  طویلة مما یجعل تركیزات بخاره ثابتة إلى حد ما الھواء الجوي
بخار الزئبق الغازى فى النصف الشمالى من الكرة الأرضیة والمتقدم صناعیا أعلى من 

.تركبزاتھ فى نصف الكرة الجنوبى
ومركبات الزئبق الموجود في الھواء الجوى فى حالة غازیة تكون فى صورة الزئبق الغازى 

نھا أالغازى ، كما وقابلیة للذوبان في الماء من الزئبقا، وھى أكثر نشاط(RGM)التفاعلى 
وھو ما یسمى ، قل استقرارا منھ فى الھواء الجوى ، كما یسھل نزولھ مع قطرات المطرأ

.الترسیب الرطب

یبقى الزئبق الغازي التفاعلي في الجو لفترة قصیرة وكذلك الجسیمات المرتبطة بالزئبق تظل 
نظرا لقلة ذوبان الزئبق و.لفترات قصیرة نسبیا ویمكن إزالتھا بالترسیب الرطب أوالجاف

وھناك . لا تستطیع إزالتھ من الھواء بدرجة مناسبةلذا فإن میاه الأمطار، الغازى قى الماء 
وھناك بعض الدراسات ترجع . آلیات مختلفة تمكننا من إزالتھ وترسیبھ لازالت تحت الدراسة

. ة للغلاف الجويترسیب الزئبق الغازى إلى التفاعلات الضوءكیمیائیة في الطبقات السطحی
وتشیر بعضھا إلى أن الترسیب الجاف یمكن أن یحدث في الأغصان العلیا من الغابات والذى 

واشارت دراسة أخرى أنھ . عتبر أحد وسائل الترسیب الھامة للزئبق الغازى  من طبقات الجوی
.في ظل ظروف معینة یمكن إزالة الزئبق الغازى من طبقات الجو على سواحل المحیطات

" استنفاذ الزئبق من الھواء الجوى"وتشیر الدراسات أن ھناك ظاھرة جدیدة نسبیا أطلق علیھا 
)AMDE ( فى المرتفعات القطبیة الكندیة خلال فصل الربیع وشروق أنھ حیث اشارت الأبحاث

الشمس تنخفض تركیزات الزئبق بشكل حاد وفي الوقت نفسھ یتم استنفاذ الأوزون الموجود فى 
ویرجع سبب ذلك إلى . ثبت ذلك في منطقتى القطب الشمالي والقطب الجنوبىالحو، وقد

التفاعلات الكیمیائیة الضوئیة في طبقات الجو المنخفضة بین مركبات الأوزون والھالوجینات 
في ھذه العملیة یتحطم الأوزون  ویتأكسد .  وھى من أصول بحریة وخاصة أكاسید البروم

. ول إلى مركبات الزئبق الغازیة التفاعلیةالزئبق الموجود في الجو ویتح
طن ٣٠٠وتقدر الكمیات التى یتم ترسیبھا من الزئبق الغازى التفاعلى بحوالى ما یقرب من 

والنتیجة الواضحة ھى مضاعفة كمیة .  متري سنویا في القطب الشمالي نتیجة لھذه الظاھره
ستنفاذ فى في غیاب عملیة الاترسبات الزئبق في منطقة القطب الشمالي عن ما ھو متوقع

ن ھذه الترسبات تظھر في صورة مركبات زئبق مؤكسدة متاحة أوالأكثر من ذلك . الربیع
وقد ساعد اكتشاف تلك الظاھرة في تفسیر سبب زیادة تأثر شعوب المنطقة القطبیة . حیویا

. الشمالیة نتیجة التعرض لمیثیل الزئبق
لیات التى یتم ترسیب الزئبق الغازى الموجود في طبقات ولا تزال البحوث الخاصة بتفسیر الآ

.الجو فى الأرض أو المیاه  مستمرة

بعض خصائص الزئبق



القیمةالخصائص

٢٠٠ر٥٩الوزن الذرى

٨٠العدد الذرى

م٣٨ر٨٧درجة الانصھار

م٣٥٦ر٥٨درجة الغلیان

مم زئبق٣-٢x١٠م٢٥ضغط الغاز عند 

لتر/میكروجرام٣٠–٢٠م٢٥ذوبان فى الماء عند ال

٦-٩٧-٧٤٣٩رقم التسجیل الكیمیائى 

٣سم/جرام١٣ر٥٣٣٦الكتلة

التأثیرات السامة للزئبق ومیثیل الزئبق-٣
" ني ى القرن الأول المیلادي عندما وصف العالم الرومافسامالزئبقتم اكتشاف حقیقة أن 

خار الزئبق بالملوثة بالذین یقومون بالعمل فى المناجم التسمم بالزئبق كمرض العبید "بلیني
..للمواطنین الروماناغیر صحیمشیرا إلى أن ذلك یعتبر



روایةالواردة فى)جنونالمھاتر(بشخصیة ارتبط التسمم بالزئبق ةالشعبیالثقافةفي و
العاملون فى الإنجلیز عانى في القرن التاسع عشر و. "مغامرات ألیس في بلاد العجائب"

، والارتجافج، والخجل ، والاكتئاب ،امثل الھیكثیرة أعراض عصبیة من اتقبعالصناعة
ستخدم یكیمیائيمركبووھ-نترات الزئبق ى ھولمركب زئبقھمالكلام لتعرضالتعثر فى و

ھى سبب ھذه الأعراض المادة الكیمیائیة اللباد ، وھذهالقبعاتةعاعلى نطاق واسع في صن
تسمم العمال فى ھذه الصناعة من ھذه المادة ھى مصدر التعبیر الإنجلیزى ویعتقد الكثیرون أن

وھى الموحیة لشخصیة صانع " مجنون كصانع القبعات"أى (Mad as a hatter)الشائع  
.(Mad Hatter)القبعات المجنون 

ست مشكلة من الماضى ولكتھا لازالت مشكلة الحاضر للعاملین یلق للزئبإن التعرض المھنى
الترمومتراتوتصنیع إنتاج الكلور القلويوالعدید من الصناعات مثل تعدین الزئبقفى

الذھب مثلعلى الزئبقالتى تحتوىوغیرھا من المنتجات ،والبطاریاتومصابیح الفلورسنت
من أكثر و. النیكل ومجال طب الأسنانة تنقیوالفضة والرصاص والنحاس وتعدین و

لزئبق حیث أنھم یستخدمون االحجمةوصغیرةالذھب الحرفیمناجمفي ھم العاملینالمتعرضین
من الشوائب تحت ظروف بدائیة وسیئة ، ونتیجة لذلك فإن ھؤلاء الصناع الذھب لفصل 

. وأسرھم ومجتمعھم وبیئتھم الاجتماعیة أكثر تعرضا للزئبق

وبخار الزئبقمیثیل الزئبق وخاصة . الجھاز العصبي حساس جدا لجمیع أشكال الزئبقإن
التعرض لمستویات عالیة من الزئبق المعدني ویؤدى. مخبسھولة إلى الھماالزئبق فیحیث یصل

النامیة الأجنةعلى تأثیرهثبت یتان ، كماوالكلإلى تلف دائم للمخغیر العضوي أو العضويأو
الآثار الضارة التي یمكن أن تنتقل من الأم إلى ومن . للزئبقشھور من تعرض الأمحتى بعد 

ویعانى.وعدم القدرة على الكلاموالنوبات المرضیة الجنین تلف المخ والتخلف العقلي والعمى 
. العصبي والھضمي والفشل الكلويالجھازنمومشاكل في من الزئبق بطفال الذین تسمموا الأ

والارتجاف، والخجل ، الھیاجأخرى مثلالبالغین الذین تعرضوا للزئبق أعراضاویظھر لدى 
التعرض قصیر المدى وقد یؤدى. في الرؤیة أو السمع  ومشاكل في الذاكرةوالقصور، 

الغثیان والتقیؤ والاسھال وارتفاع وتلف الرئةإلىلمستویات عالیة من أبخرة الزئبق المعدني 
.العینتھیح ات القلب والطفح الجلدي وضغط الدم أو معدل ضرب

وثیقة إرشادیة معا)یونیب(منظمة الصحة العالمیة وبرنامج الأمم المتحدة للبیئة وقد أصدرت
الجھاز العصبي والكلى فى المقام الاول على سمیة الزئبق ومركباتھ تؤثر":ما یليتنص على 

مثل الجھاز (جھزة فى طور النموبعض الأالمعروف انومن . فى القلبوالأوعیة الدمویة
فى مخ مستویات الزئبق وتظھر . سامةالالزئبقھي الأكثر حساسیة لآثار) لجنینلالعصبي 

تطور بلذا نھتم فى الوقت الراھنفي دم الأم، من الموجودة أعلى بكثیر بتركیزات الجنین 
بعض الأجھزة تأثرقد تو.والذى ثبت أنھ الأكثر حساسیةالعصبي المركزي للجنین الجھاز

جھاز المناعة والجھاز ورى والدم ودوالجھاز الالجھاز الھضميوالجھاز التنفسيمثلالاخرى
".التناسلي

عضویةغیرالزئبق وأملاح الزئبق العنصر ١-٣
الجیوب الجھاز التنفسى أو خلالمتصیتھاستنشاق أبخرفى التسمم عندالزئبق النقيیتسبب

الجھاز الدورى والدمومن ثم تنتقل إلىالزئبق من أبخرةلمستنشقمن ا%٨٠حوالي الانفیة 
ن طریق الاستنشاق حتى للزئبق عالتعرض المزمن وقد أظھر . الجسمجمیع أنحاءإلى

.واضطراب النومالادراكیة وضعف المھارات الدوخة مختلفة مثلتركیزات منخفضة تأثیرات ب
وعیاداتالمستشفیاتیوجد أیضا فىكما یمكن أنصناعیة الماكن الأأبخرة الزئبق في وتوجد

ھذه وینطوى استنشاق . الأسنان والمدارس والمنازل حیث المنتجات المحتویة على الزئبق
.مخاطر كبیرةعلى الأبخرة 



حیثالزئبق في شكلھ السائل عن معظم مركبات الزئبق العضویة وغیر العضویة ویختلف
تشیر البیانات إلى أن المعدة و. لجلدلتھملامساوھعبتلاإتمفي الجسم إذا امتصاصھ یصعبأنھ 

تسمم حالات ونادرا ما وجدت. بلعھاإذا تم من الزئبق % ٠ر٠١متص أقل من توالأمعاء 
أكثر ةأملاح الزئبق غیر العضویومن جھة اخرى نرى ان .الزئبق المعدنيعوالأشخاص ابتل

تآكل في المعدة ةبب التعرض الحاد لأملاح الزئبق غیر العضوییسكما . آكلتوتسبب السمیة
فى أملاح الزئبق من %١٠حوالىالجسم ویمتص. یمكن أن یسبب تلف الكلىكما والامعاء 

وھو ما یسبب اضرارا بالغة لأجھزة الجسم وخاصة الجھازمع الجلد حالة تناولھا او تلامسھا
ن معدل عبكثیر ةملاح الزئبق غیر العضویلأسم الجامتصاصمعدل ویزید.العصبي المركزي
أقل من معدلات امتصاص مركبات الزئبق العضویة مثل میثیل ھولكنالمعدنى امتصاص الزئبق 

. عن طریق المعدة والامعاءوالذى یتم امتصاصھ تماماالزئبق 

میثیل الزئبق٢-٣
أساسا عن التلوث بالزئبق ھو شكل من أشكال الزئبق المسؤولة) CH3Hg(میثیل الزئبق 

تقومعندما یبتلع شخص میثیل الزئبق . في المحار والأسماك والطیور والثدییات التي تأكل منھا
.غیر العضویةمن امتصاص مركبات الزئبقأكثر ھ امتصاصبالمعدة والأمعاء 

احثون البیقومفي البیئة إلى میثیل الزئبق الزئبقبھا تحول یطرق مختلفة ةعدوھناك
والتى تقوم بھاbiomethylationھى المیثلة الحیویةومن أھم ھذه الطرق. بدراستھا

المیاه العذبة ففى . فیھابئانخفاض مستویات الأوكسجین الذاعندالبكتیریا التي تعیش في المیاه 
. البحیراتقاع مصبات الأنھار وفى (sediment)الطمى الرسوبى في یحدث ذلكوالمالحة

الجوي على سطح ھواءالمنمیثیل الزئبق أیضا في المحیطات عندما یسقط الزئبق ون ویتك
تحلل المواد العضویة التىالموجودة طبیعیاإلى أعماق المحیط حیث البكتیریاوینتقلالمحیط 

كلما تقومویتضخم احیائیا فى البیئة یتراكم میثیل الزئبقو.میثیل الزئبقإلى ھتحویلبتقوم
.الأكبر بتناول الكائنات الأصغرت الحیةالكائنا

فى سرعة امتصاصھ ، فعندما یأكل شخصا طعاما المعدني عن الزئبق میثیل الزئبق ویختلف 
إلى مخھمنومجرى الدموتنتقل إلىملوثا بمیثیل الزئبق تمتصھ المعدة والأمعاء بسرعة

لزئبق إلى اتحول ببطء فى المخ ویبق یتراكم میثیل الزئو. ةجنالأول اطفالأبالغ والشخص ال
.غیر العضوي

ةكادیملأاالمجلس الوطني للبحوث منالأمریكیة، طلبت وكالة حمایة البیئة ٢٠٠٠في عام 
ووجدت الدراسة أن . ة لمیثیل الزئبقسامإجراء دراسة عن الآثار البالوطنیة للعلوم والھندسة 

النساء اللائي تناولن أبناء طفال الأمیل الزئبق ھالأكثر عرضة لخطر التعرض لمیثالفئات
أن الخطر وقد وجد. أو قبل الحمل مباشرةكمیات كبیرة من الأسماك والمأكولات البحریة خلال

الذین یعانون فى الدراسة ، الأمر الذى یادة عدد الأطفاللزعلى ھذه الفئة من السكان كافیة 
در الإشارة إلى أن الدراسات جوت. وتعلیم خاصیستوجب توفیر فصول دراسیة ورعایة خاصة 

الذین یعانون من مشاكل وتشوھات عصبیة نجدھم أیضا  أقل نجاحا الأطفالأظھرت ایضا أن
تلك .  طوال حیاتھم التالیة ویتضح ذلك من تدنى أجورھم وما یحصلون علیھ من كسب مادى

وأیضا كان وعائلاتھم التسمم بل لا تؤذى فقط الأقراد الذین تعرضوا لھذاالعصبیةالتشوھات  
على المجتمع من خلال زیادة تكالیف التعلیم والرعایة للأفراد المتضررین اتراكمیاتأثیرلھا
.قومىالالناتج كذلك انخفاضو
میثیل لللآثار السامة فى طور النمو أكثر حساسیةالجھاز العصبي: عصبیةالتأثیرات ال

وعلى الرغم من أن الأجھزة العصبیة سواء للبالغین أو . رالمتطوالعصبي الجھازمنالزئبق 
للأجنة حساسة لمیثیل الزئبق ، إلا أن تعرض الأجنة قبل الولادة یؤثر فى نمو وتطور الخلایا 
.العصبیة فى المخ وفى أماكن أخرى ، مما یسبب ضررا لایشفى للجھار العصبى النامى

الأطفال الملوثة إلى مشاكل لدى لأسماك لات الأمھبتناولالتعرض المزمن المرتبطویؤدى
یظھر اولكن لاحقاتھم من حیولىخلال الأشھر القلیلة الأینطبیعیأنھم بدویقد الذین الرضع 



في وقصورالعضلات، وتشوه،في معدل الذكاء والقصورعصبیة الفى الأطرافالعجز 
.یات منخفضة من میثیل الزئبق، وكذلك التعرض لمستوبصارالإالحركة  والانتباه ، وائفوظ

قاعدة بیانات كبیرة وتوجدالعصبیة من التعرض لمیثیل الزئبق تأثیرات السمیةإن الأدلة على
. یةعملماتالحیوانات وفحوصعلىالإنسان وأدلة تجریبیة على دراسات متعددة تتضمنقویة

، وكذلك المزمنووالعالىكل من التعرض المفاجئ لتقییمات البشریةالدراسات وتشمل 
.التعرض لمستویات منخفضة من میثیل الزئبق

الباحثون وجود علاقة بین استھلاك الأسماكلاحظ:أمراض القلب وارتفاع ضغط الدم
أن وجدلصیادینعلى ادراسة وفى ال. میثیل الزئبق وخطر الاصابة بالنوبات القلبیةبالملوثة 

صابة أو ثلاثة أضعاف خطر الإمرتینعفاضیمیا ك یواسمراما من الأج٣٠تناول أكثر من 
ضغط الدم لوحظ  ارتفاعكما . المفاجئة لقصور فى أوعیة القلب الدمویةوفاة البنوبة قلبیة أو 

.مھنیالھالرجال الذین یتعرضونلدى

ن التعرض للزئبق یمكن أن ألى إدراسات المھنیة التشیر : التأثیرات على الجھاز المناعى
أن الزئبق سام اتالحیوانعلى أظھرت الدراسات كما. ى فى الإنسانالمناعالجھازؤثرعلى ی
على المدىآثار طویلة إلى تعرض الجنین لمیثیل الزئبق ویؤدى.ى فى الإنسانلجھاز المناعل

زید من قابلیة یتشیر الدراسات إلى أن التعرض لمیثیل الزئبق یمكن أن و. المناعي الناميالجھاز
.المناعيبالجھازنتیجة للأضرارالمناعة الذاتیةقصورللإصابة بالأمراض المعدیة والإنسان 

، التعرض للزئبق وسرطان الدم الحادأن ھناك صلة بیندراستان أوضحت :رطانــــــالس
فىكما كان ھناك قصورالسكان فئة صغیرة منكانت محدودة لأنھا كانت علىالنتائجولكن

بین كما لوحظ فى دراسة أخرى ارتباط. خرىعوامل الخطر الأل(control)العینات الحاكمة 
بناء على النتائج المتاحة في ذكور الفئرانالكروموسوماتوتلفأورام الكلى والتعرض للزئبق 

الزئبق میثیلالأمریكیةوكالة حمایة البیئة وقد صنفت.على الإنسان والحیوان والنتائج المعملیة
" مسرطن محتمل للإنسان(C)  "لإنسان من الفئة لكمادة مسرطنة

ة ــالإنجابیعلــــى التناسل أوالتعرض لمیثیل الزئبقیتم تقییـــم  تأثیراتلم : التناسلیةالتأثیرات 
أعــراض سریریة تقییمنتائج العثور على تم ومع ذلك  على الإنسان ، بشكل كاف 

بھذا لمیثیل الزئبق أثناء حادث تلوث القمح ضواقد تعرشخص ٦٠٠٠كثر من لأوملاحظـــــات
كدلالة على تأثیرمیثیل الزئبق ) %٧٩(بنسبةخفضت معدل الحملوالتى في العراق المركب 

مشاكل حدوث الدراسات على الحیواناتأوضحتكما. الإنسانفىالخصوبة على معدل 
. او حدوث حالات عقـــمنةمع فقدان مبكر للأجمعدلات الحمل وانخفاضوتناسلیةإنجابیة 

من المواد میثیل الزئبق ومعدني الزئبق الأن كلا منالمعروفمن :على الكلىالتأثیرات
منإلى اى الإنسان تعرضإذایتینلكلحدوث تلف فى اوقد لوحظ. للكلىالسامة
توصفوقد . عصبیةتأثیراتبمستویات تعرض یمكن أیضا أن تسببالعضویة للزئبق الصور

.لكلىاعلىعلى الحیوانات سمیة میثیل الزئبق أخرى دراسات 
میثیل الزئبقلالتأثیرات البیئیة ٣-٣

ة یبصورة كافیــة مثلما تمت على السممیثیل الزئبق بالتأثیرات البیئیة للتلوث لم تتم دراسة
تویاتبمسیتراكم في الأسماك میثیل الزئبقنعلم بأن نفنحذلكمع وعلى الإنسان ،
تتغذى الطیور والثدییات التي ما تكونعادةو. علیھاتتغذىالحیوانات التي كذلك تضرالأسماك و

وكذلك المائیة ،البیئیةالأخرى في النظم الكائناتن عك أكثر عرضة لمیثیل الزئبق اسمالأعلى
ووفقا . یضاألخطرھذا امعرضة لالحیوانات المفترسة التي تأكل الحیوانات الآكلة للأسماكفإن 

ثعالب الماء وتم العثور على میثیل الزئبق في النسورالأمریكیة لتقریر وكالة حمایة البیئة 
وتشیر التحلیلات التي أجریت على التقریر إلى . ولایة فلوریدابالفھود المھددة بالانقراض و
میثیل رض لالتعجراءبدرجة عالیة اركان ضابعض أنواع الحیوانات البریة الشدید لتعرض ال

أنماط وظھور النموبطءانخفاض معدلات الخصوبة وتلك الأضرار الموت ووتشمل.الزئبق



مستویات فإنإلى ذلك ھذه الحیوانات ، بالإضافةالتي یمكن أن تؤثر على بقاءة السلوك الشاذ
بالغ مما یكون لھلأسماك لغیر من نظام الغدد الصماءتفي البیئة قد الموجودة میثیل الزئبق 

.ھا وتكاثرھاعلى نموالأثر 

ي ــــفھ تركیزاتمــــا تصلعندالتكاثرفى عملیـات یتداخل التعرض للزئبقالطیور، وفى
أنواع بعضبیض وقد ثبت وجود .رامججم لكل كیلویمل٢ر٠جم إلى یمل٠ر٠٥منالبیض 
في بیض العدید من الأنواع باستمرار تركیزات الزئبقوتزداد ،الكندیة في ھذا النطاقالطیور
حیوان قد ارتفعت مستویات الزئبق في و. ھذه المستویاتمن تقترب لالكندیة من الطیورالأخرى

خلال ضعفین إلى أربعة أضعافالقطب الشمالي بنسبة بوالحیتان البیضاء الفقمة الحلقیة
وھناك أیضا .جرینلاندوفى ةالكندیالقطبیة الشمالیةالماضیة في بعض المناطق٢٥ـالسنوات ال

. للخطرأیضامؤشرات على أن الثدییات البحریة المفترسة في المیاه الدافئة قد تكون معرضة
وجدت مستویات خطرة صحیا للزئبق جكونجھونبالموجودةفي دراسة أجریت على الدلافینو

.على ھذه الدلافین

الھامنشاط المیكروبیولوجي الضانخفائول عنإلى أن الزئبق ھو المسحدیثةتشیر أدلة و
أجزاء كبیرة من أوروبا وربما في فى الموجودة على الأرض وفى التربة الغذائیة للسلاسل

. مشابھةتربة بوالتى لھا خصائصأماكن أخرى كثیرة في العالم 

ق بـمیثلة الزئةـى عملیعلبتغیرالمناخ العالمي المرتبط ارتفاع منسوب المیاه ویؤثر 
(Mercury methylation)على سبیل و. لزئبق وتراكمھ في الأسماكاوتحولھ إلى میثیل
ة الصغیرة في العدید من دافئالمیثیل الزئبق في البحیراتتكوینالمثال ھناك دلائل على زیادة 

.مؤخراالمناطق التي غمرتھا الفیضانات 

.

بقالتــــــلوث بالزئـــــ-٤
البا ممیت یسببھ التعرض لمیثیل الزئبق بمستویات غھو مرض خطیر ومرض میناماتا 

وھو أیضا مرتبط بالأماكن التى بھا تلوث حاد بالزئبق الناتج عن بعض العملیات .  عالیة
ویسبب التلوث بالزئبق أضرارا بالغة لصحة الإنسان . الصناعیة أو النفایات الملوثة بالزئبق

وعموما فإن الاسماك .  تى فى المناطق البعیدة عن تصنیع الزئبق او مصادره المحلیةوالبیئة  ح
والمحار بالبرك والانھار والبحیرات والمحیطات فى جمیع مناطق العالم ملوثة بتركیزات 
مختلفة من میثیل الزئبق ممكن أن تتسبب فى أضرار صحیة واضحة وتشوھات للأشخاص 

الملوثة  وخاصة الذین یعتمدون على الأسماك والمحار كمصدرا الذین یتناولون ھذه الأسماك
. رئیسیا للبروتینات

التلوث الحاد بالزئبق ومرض الـمیناماتا١-٤



إن أشھر أمثلة التلوث الحاد بالزئبق قد حدث فى قرى صید الأسماك على طول شاطئ خلیج 
ركة مواد كیمیائیة تقع بالقرب من وھى ش".  شركة شیسو"بالیابان ناتجة من " میناماتا"جزیرة 

اج مركبات الأسیتالدھاید وكلورید تـنإالخلیج وتستخدم كبریتات وكلورید الزئبق كمواد حفازة فى 
حیث یتم صرف مخلفات المیاه الملوثة الناتجة من المصنع فى خلیج میناماتا ، وتحتوى .  الفینیل

ادة ثانویة ــمیثیل الزئبق والذى ینتج كممخلفات المیاه تلك على كل من الزئبق غیر العضوى و
وبالتالى تراكم میثیل الزئبق فى الأسماك والمحارالموجودة بھذا . فى عملیات إنتاج الأسیتالدھاید

من م على الأسماك والمحارــالخلیج ، وأیضا فى السكان المحلیین الذین یعتمدون فى غذائھ
.سمم الزئبق وھو ما یعرف بمرض میناماتالیج  مما ادى إلى إصابتھم بتــالخمنالناتجة

ویعانى المصابون بمرض میناماتا من فقدان فى الإحساس والتنمیل فى الیدین والقدمین ، فلا 
یستطیع المریض المشى او الجرى دون أن یتعثر ، كما یعانى من صعوبات فى الإبصار 

أما فى عام . ١٩٥٦ة فى عام وقد تم اكتشاف وتشخیص ھذا المرض لأول مر.  والسمع والبلع
فقد ثبت أن المرض سببھ التركیزات العالیة لمیثیل الزئبق الموجودة فى الأسماك ١٩٥٩

.والمحار فى ھذا الخلیج

فى صرف المخلفات من المیاه الملوثة بالزئبق منذ بدایة عمل " شركة شیسو"استمرت 
حتى أوقفت ھذه ١٩٦٨حتى عام ١٩٣٢المصنع فى إنتاج الأسیتالدھاید فى الفترة من عام  

ولكن استمر إنتاج كلورید الفینیل باستخدام الزئبق كعامل حفاز ، الطریقة فى انتاج الأسیتالدھید
كان یتم تحویل صرف مخلفات المیاه ١٩٦٨ولكن بعد عام ١٩٧١فى نفس المصنع حتى عام 

.الملوثة الناتجة من المصنع إلى بحیرة خاصة ولیس فى الخلیج

بأنھ "وحدیثا نشرت إحدى مجلات الصحة البیئیة موضوعا عن ھذا المـــرض وأسبابھ 
یجب على الضحایا والمصابین بمرض المیناماتا التغلب على الصعاب والقیود التشریعیة 

وقد ارتبط ذلك بفشل .  بارات جدیةتوالسیاسیة والتى تتطلب وثائق مقنعة قبل أن بكون ھناك اع
مى فى تفسیر سبب التأثیرات الخطیرة لمیثیل الزئبق أنھا كانت ضعیفة لاعتمادھا المجتمع العل

وقد أوضح كاتب .  علــــى تعریفات ضئیلة للحالات المصابة وتفسیرات كیمیائیـــــة غیر مؤكدة
روف بأنھ یسبب السمیة العصبیة مثلما حدث عام ـالمقال أنھ بالرغم من أن میثیل الزئبق مع

عاما أخرى لفھم تأثیرالعناصر الثقیلة مثل میثیل الزئبق ٥٠باحثین یحتاجون إلى ، فإن ال١٩٥٢
على الجھاز العصبى النامى ،  وھذا ما یسبب التأخیر قبل وقف أى مصدر للتلوث وما یتبعھ من 

.أكبر فى إتخاذ قرارات نحو تعویض الضحایا والمصابین من جراء ھذا التلوثتأخر

إلا ، حایا فى البدایة قد واجھوا الصعوبات فى الحصول على تعویضات وبالرغم من أن الض
مصابا ، كما أن أكثر من ٢٢٧١الاعتراف رسمیا لحوالى تم ٢٠٠٩أنھم فى نھایة عام 

،  ٢٠١٠وفى مایو  .  من ضحایا المرض المصابین حصلوا  على تعویضات مالیة١٠٠٠٠
تبنت الحكومة الیابانیة إجراء إصلاحات وبعد أكثرمن خمسون عاما بعد أول تشخیص للمرض 

تلى .  علاجیة إضافیة لمرضى المیناماتا الغیر معروفین ووعدت ببذل المزید من المجھودات
وقد لذكرى ضحایا المیناماتا ، ٥٤ذلك مشاركة رئیس وزراء الیابان فى الاحتفال السنوى الـ 

وفى .  أسوأ حالة تلوث صناعىاعتذر عن عدم قدرة حكومتھ على منع انتشار ھذا المرض فى
خطبتھ عبر عن أملھ فى أن تساھم الیابان فى إعداد وإصداراتفاقیة دولیة لمنع مزید من التسمم 

فى اول اجتماع للجنة المحادثات ٢٠١٠وفى یونیو ".  میناماتااتفاقیة "بالزئبق واقترح تسمتھا 
ق قام وفد الیابان بإعادة ھذا المقترح الحكومیة لإعداد وثیقة عالمیة ملزمة قانونا خاصة بالزئب

.وعرضت استضافة مؤتمر دبلوماسى لمتابعة المحادثات والتصدیق على الاتفاقیة الجدیدة

في Aganoفي الیابان في حوض نھر ١٩٦٥ظھر مرض میناماتا مرة أخرى في عام كما
ستخدام الأسیتالدیھید ولایة نیجاتا حیث قامت شركة مواد كیمیائیة اخرى تقوم على انتاج وا

باستخدام كبریتات الزئبق كعامل حفاز وبنفس الطریقة قامت الشركة بإلقاء مخلفات میاه المصنع 
.شخصا بھذا المرض٦٩٠وسجلت الحكومة الیابانیة إصابة . Aganoالملوثة فى نھر 



١٠٠٠٠ظھر مرض میناماتا أیضا في أوائل السبعینات في العراق عندما لقى حوالى و
آخرون بتلف شدید فى المخ من تناول القمح المعالج ١٠٠٠٠٠شخصا حتفھم واصیب حوالى 

كما ظھرت حالات تسمم لسكان كندا الأصلیین فى مضایق جراسى بكندا ، .  بمیثیل الزئبق
- القلوي ومصنع للورق والمطاط في درایدن -نتیجة صرف مخلفات الزئبق من مصنع الكلور

، ولازالت ھناك حالات أخرى مصابة نتیجة ١٩٧٠–١٩٦٢عامرة منأونتاریو فى الفت
وقد صرح .  التلوث الحاد بالزئبق ولكنھا غیر معروفة جیدا وأقل مأساویة من الحالات المعروفة

ماسازومى ھارادا  الخبیر العالمى الرائد في مرض میناماتا بأنھ قد ثبت تأثر أنھار فى الأمازون 
فھناك أعداد قلیلة من المرضى یبدو ،لزئبق ، ولكن مع مرض میناماتا وكندا والصین بتسمم ا

علیھم شدة المرض من الوھلة الأولى  فھؤلاء یتأثرون بالزئبق ولكنھ موجودا فى أجسامھم 
. بكمیات ضئیلة أو أنھم لازالوا فى المراحل الأولى من المرض

تلوث الأسماك بالزئبق ٢-٤
فالانتشارالواسع للتلوث بالزئبق .لیس سوى جزء من صورة كبیرةن التلوث الحاد بالزئبقإ

بمستویات مقلقة یمكن أن یوجد في المحیطات والبحیرات والأنھار والبرك والجداول في جمیع 
.أنحاء العالم

وكما أشرنا سابقا یدخل الزئبق الى المسطحات المائیة حینما یسقط مباشرة من الھواء أو من 
وعند دخولھ البیئة المائیة یتحول جزء كبیر منھ . لصرف الملوثة بالزئبق إلى التربةخلال میاه ا

وتتناولھ . إلى میثیل الزئبق بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة الموجودة طبیعیا في ھذه النظم البیئیة
ماك تغذى علیھا الأسماك والمحار والتى تأكلھا الأستبعد ذلك الكائنات المائیة الصغیرة والتى 

ویبدأ میثیل الزئبق عند قاع السلسلة الغذائیة ومن ثم یتراكم .نسانالأكبر والطیور والثدییات والإ
ونتیجة لھذا التضخم . ویتضخم حیویا كلما تغذت الكائنات الأكبرعلى الكائنات الأصغر منھا

عن الحیوى یتركز میثیل الزئبق في بعض أنواع الأسماك لیصل لمستویات تزید ملیون مرة 
.تركیز الزئبق في المیاه التى تعیش فیھا

  .
التلوث شدیدةاتجاه الریاح أومصبات مصادر المیاه شدیدة
-ومقالب النفایات ، ومصانع إنتاج الكلورالتي تعمل بالفحم ، أفران الأسمنت والمناجم

 .
. زئبق

و
. الإرشادیة الرسمیة القومیة

. وكذلك تأثیرات سلوكیة مرتبطة

الجیولوجیة في الولایات المتحدة علي عینات الأسماك وفي دراسة أجرتھا ھیئة المساحة
موقعا في جمیع أنحاء الولایات المتحدة ، وجد ٢٩١المفترسة التي وجدت في التیارات في 

من % ٢٧الباحثون أن الزئبق كان موجودا في كل سمكة تم جمعھا فى جمیع العینات ، وأن 
٠ر٣البیئة للصحة البشریھ والبالغ  العینات قد تجاوزت الحد الذى وضعتھ وكالة حمایة 

.ام وزن رطب من الأسماكرلكل كیلوجمیكروجرام من میثیل الزئبق

رشادیة أو حدود تشریعیة للحد إلقد قامت العدید من الحكومات بوضع توصیات وخطوط 
بوجودھا في الأسماك التي سیتم طرحھا في أو میثیل الزئبق المسموح/ الأقصى من الزئبق و

الخطوط الإرشادیة الموضوعة ، وقد ناقشت العدید من تنفیذ جمیع یتمومع ذلك لم.  الأسواق
صیات والخطوط الإرشادیة متساھلة ووضحت  أن التأالمنظمات غیر الحكومیة ھذه التوصیات و



وفي بعض الحالات تعرضت صناعة صید .  جدا واختیاریة وغیر كافیة لحمایة الصحة العامة
جراءات صارمة من جانب الھیئات الحكومیة لوضع معاییر أكثر صرامة  مع الأسماك لا

. بتجارة الأسماكخلافات ومناقشات فى أن ذلك قد یؤدى إلى الإضرار

ة ــة ومنظمـــوالتى أنشأتھا منظمة الأغذیة والزراع–ولقد قامت ھیئة الدستور الغذائي 
بوضع مستویات -ة الدولیة لسلامة الأغذیةوالحدود الآمنالصحة العالمیة لوضع المعاییر

١ر٠،میكروجرام من میثیل الزئبق لكل جرام من الأسماك غیر المفترسة ٠ر٥رشادیة من إ
وقد وضعت إدارة الأغذیة .  میكروجرام من میثیل الزئبق لكل جرام من الأسماك المفترسة

الزئبق لكل جرام من میكروجرام من میثیل ١ر٠مستوى من (FDA)والأدویة الأمریكیة 
الأسماك والمحار، وھو أعلى كثیرا من الحدود التى وضعتھا وكالة حمایة البیئة الأمریكة 

میكروجرام من میثیل الزئبق لكل ٠ر٥كما وضع الاتحاد الأوروبي حدود . للصحة البشریة
رام میكروج٠ر٤وتسمح الیابان بنسبة ). مع بعض الاستثناءات(جرام من المنتجات السمكیة 

وتصل .  میكروجرام من میثیل الزئبق لكل جرام أسماك٠ر٣من الزئبق لكل جرام أسماك  أو 
میكروجرام من الزئبق لكل جرام ٠ر٥النسبة التى وضعتھا وكالة التفتیش الغذائي الكندیة إلى 

میكروجرام من الزئبق لكل جرام ٠ر٢بینما وضعت وزارة الصحة الكندیة نسبة  . من الأسماك
.  الأسماك المستھلكة كغذاءمن 

وعموما فإن الأسماك المفترسة الكبیرة تحتوى أنسجتھا على أعلى مستویات لمیثیل الزئبق ، 
كما أن الأسماك الأضخم حجما والأكبر عمرا تكون أكثر تلوثا من الأسماك الصغیرة ، حیث 

لذلك فإن .  نسجة الدھنیةیرتبط میثیل الزئبق ببروتین انسجة الأسماك أكثر من  ارتباطھ بالأ
من محتوى الزئبق فى لحومھا ، كما أن لا بقللسلخ أوتنظیف الأسماك الملوثة بمیثیل الزئبق 

. وثة بمیثیل الزئبق أیضا لا یقلل مسنوى الزئبق فیھالطھى الأسماك الم

ة أوضحت وقد أعدت وكالة حمایة البیئة وإدارة الأغذیة والأدویة الأمریكیة وثیقة إرشادی
فیھا أن جمیع أنواع الأسماك والمحاریات تحتوي على مقادیر ضئیلة من الزئبق ، وأن بعض 
أنواع الأسماك والمحاریات تحتوي على مستویات من الزئبق قد تضر تطور الجھاز العصبي 

وتعتمد ھذه المخاطرعلى كمیة الأسماك والمحار المأكولة ومستویات .  للأجنة وصغارالأطفال
وتوصى الوثیقة النساء الحوامل والمرضعات ، والنساء اللائى قد یصبحن حوامل . ق فیھاالزئب

والأطفال الصغار أن تتجنب تماما تناول أنواع الأسماك التي تحتوي عادة على مستویات عالیة 
كما تنصح كذلك بعدم . وغیر مقبولة من الزئبق مثل سمك القرش وسمك السیف والماكریل

فى الأسبوع من الأسماك والمحاریات التي تحتوي على ) جرام٣٤٠(أوقیة ١٢تناول أكثر من 
وتقترح الوثیقة . مستویات أقل من الزئبق أى بمعدل لا یزید عن وجبتین من الأسماك أسبوعیا

مراجعة الإرشادات المحلیة حول سلامة الأسماك التي یتم صیدھا محلیا، وفى حالة عدم توفر 
إلا . حلیة على وجبة واحدة في الأسبوعمب ان بقتصر تناول الأسماك ال، یجالارشادات المحلیة

أن الوثیقة أیضا تقترح عدم إلعاء الاسماك او المحار من الوجبات الغذائیة حیث أنھا مصدر 
غذائي ھام غنى بالبروتین عالي الجودة وبالعناصر الغذائیة الھامة الأخرى ، كما أن محتوھا من 

وینصح خبراء التغذیة باختیار الأسماك ذات مستوى الزئبق . بعة منخفضالأحماض الدھنیة المش
.٣الضئیل والغنیة فى نسبة الأحماض الدھنیة من نوع أومیجا 

وھناك اختلافا كبیرا في مستویات الزئبق في الأسماك طبقا لاختلاف نوعھا وحجمھا وأماكن 
من تعقید الاختیار أنھ في البلدان وزاد. صیدھا وفى اى وقت من السنة وغیرھا من العوامل

الصناعیة نجد ان الاسماك الموجودة في السوق أو في قوائم المطاعم تم استیرادھا من نصف 
ومع ذلك نجد أنھ فى البلدان الغنیة یقوم النساء والأطفال باختیار ما إذا كانوا . العالم البعید

سبوع أو الاستعاضة عن الأسماك یرغبون في الحد من استھلاكھم للأسماك لمرتین في الأ
.بغیرھا من الأغذیة الغنیة بالبروتین



وفي البلدان الصناعیة مثل الولایات المتحدة وكندا وغیرھا تقوم الشعوب الأصلیة وبعض 
الفقراء بصید الأسماك والمحار بأنفسھم وكذلك صید الطیور والثدییات الآكلة للأسماك والاعتماد 

. ر رئیسى للبروتین ، فھم غالبا لا یستطیعون توفیر الأطعمة المغذیة البدیلةعلیھا كغذاء ومصد
تعتمد أعداد أكبر من السكان على الأسماك ، فالسكـــان الذین یعیشون في الدول النامیةوفي 

على یعتمدون على طول الممرات المائیة الداخلیة وغیرھا الجزر أو المناطـــق الساحلیة أو
٢ر٩أن حوالى ) FAO(وتقدر منظمة الأغذیة والزراعة . أساسي للغذاءالأسماك كمصدر 

من متوسط احتیاج الفرد من البروتین % ١٥ملیار شخص على الأقل تمدھم الأسماك بحوالى 
أو أكثر من احتیاجات البروتین الحیواني % ٥٠بالإضافة إلى ذلك فإن الأسماك توفر . الحیواني

یة وبعض الدول مثل بنغلادیش وكمبودیا وغینیا الاستوائیة لسكان بعض الجزر الصغیرة النام
كما افادت تقاریر منظمة الأغذیة .  وغینیا الفرنسیة وسیرالیون وجامبیا وغانا وإندونیسیا

من استھلاك البروتین الحیواني في امریكا الشمالیة % ٨والزراعة ان الأسماك تمثل حوالى 
ولم یتم (في آسیا ،  % ٢١یقیا ، وما یقرب من في أفر% ١٩في أوروبا ، % ١١والوسطى ، 

ویشیر التقریر أیضا إلى أن الاستھلاك ).  تقدیم ملخص لاستھلاك الأسماك فى أمریكا الجنوبیة
.الفعلي أعلى من الأرقام المقدمة فى الإحصاءات الرسمیة

لأسماك والمحار وحتى مع اعتبارالآثار الصحیة السلبیة الناجمة عن تناول كمیات كبیرة من ا
الزئبق فھناك العدید من الناس الذین یفرضون قیودا مشددة على استھلاكھم من الأسماك بالملوث 

فالبعض لا یمكن أن یخفضوا استھلاكھم من الأسماك خوفا من مواجھ . أنھ قد یكون خیارا سیئا
ى نسب عالیة من ن الأغذیة البدیلة  للأسماك تحتوى علأوللآخرین نجد . الجوع أو الموت جوعا

السكریات ونسب منخفضة من البروتین والتي یؤدى تناولھا إلى السمنة وأمراض السكري 
وبالنسبة للمجتمعات التي لا تستطیع توفیرالأطعمة . وأمراض القلب وغیرھا من الأمراض

المغذیة البدیلة فقد تفوق الفوائد الصحیة لاستھلاك الأسماك المخاطر الصحیة المرتبطة 
وسیستمر افراد ھذه المجتمعات فى المعاناه من العواقب الصحیة المترتبة . عرض للزئبقبالت

على التعرض لمیثیل الزئبق حتى یتم اتخاذ إجراءات دولیة ناجحة للحد بدرجة كبیرة من تلوث 
وھذا بدوره لن یتم بدون الاعتماد والتنفیذ الفعال لاتفاقیة شاملة للتحكم فى . الأسماك بالزئبق

وھذا لن یمنع السكان الأصلیین وغیرھم فى الاستمرار فى تناول الأطعمة التقلیدیة . ئبقالز
.الخاصة بھم لأسباب مرتبطة بتقالیھم الثقافیة والاجتماعیة

أثیرت الزئبق على شعــوب القطب الشماليت
یتعرص سكان منطقة القطب الشمالي وخاصة السكان الأصلیین بشكل خاص للزئبق حیث أن 
مناخ المنطقة لا یسمح لھم بزراعة الحبوب أو الخضر التي غالبا ما تعتبر السلع الغذائیة 

ونظرا لأنھم یعیشون في مناطق نائیة بعیدة فإن تخزین . الأساسیة في أجزاء العالم الأخرى
لذا فإنھ لیس لدیھم .  الأغذیة یكون مكلفا للغایة وخاصة الأغذیة الصحیة القابلة للتلف بسرعة

ى لیس فقط غزیر الأسماك ولكن أیضا من تار آخر سوى البقاء على نظمھم الغذائیة الخی
ونرى أن حیاة الشعوب الأصلیة في القطب .  الثدییات والطیور التي تتغذى على الأسماك

.شبھ كثیرا حیاة سكان البلاد النامیةتالشمالي وفي المناطق الشمالیة لكثیر من البلدان الصناعیة 

لاسكا أرینلاند وجالاسكیمو في المناطق القطبیة الشمالیة الساحلیة بشمال كندا وإن شعب 
تمثل الثدییات البحریة العنصر الرئیسي في نظمھم ). روسیا(، وتشوكوتكا ) الولایات المتحدة(

من الأطفال قبل سن % ٦٠وفى دراسة عن التعرض للزئبق أن ما یقرب من . الغذائیة التقلیدیة
ین یعیشون في نونافوت بكندا یتعرضون للزئبق بمعدلات تزید عن معدل التناول المدرسة والذ

بما یساوى ١٩٩٨الأسبوعى الممكن احتمالھ للأطفال الذى وضعتھ منظمة الصحة العالمیة عام 
وقد وجد أن . میكروجرام من میثیل الزئبق للكیلوجرام الواحد من وزن الجسم أسبوعیا١ر٦

میكروجرام من میثیل الزئبق ٢ر٣٧بق لجمیع الأطفال في الدراسة ھو متوسط معدل تناول الزئ



من حالات إصابة ھؤلاء الاطفال % ٣٣ر٣٧وأن . للكیلوجرام الواحد من وزن الجسم اسبوعیا
الإصابات من من% ٢٥ر٩٠یعد من الحیتان البیضاء ، الذىة من تناول المكتوكـــــناتج

من الإصٌابات من تناول كبد الفقمة % ١٤ر٧١بحر ، تناول المكتوك  المصنوع من كركدن ال
٤ر٥٩من تناول لحوم الكاریبو ، % ٦ر٠٢ناتجة من تناول الأسماك ، % ١٠ر٦٠الحلقیة ، 

من التناول الكلى % ٩٥وتمثل ھذه المصادر أكثر من .  من تناول لحوم الفقمة الحلقیة% 
. لزئبقاللأطفال من 

لأخرى في القطب الشمالي بدرجات متفاوتة من التعرض كما تأثرت أیضا الشعوب الأصلیة ا
فالقرى التي یعیش فیھا السكان الأصلیین في جمیع أنحاء أثاباسكان الواقعة عند . لمیثیل الزئبق

القطب الشمالي لأمریكا الشمالیة على طول الأنھار الكبرى تعیش على صید الحیوانات وصید 
كما أن سبل .  رى لعمل رحلات صید أسماك كبیرة الأسماك ، وفي الصیف تترك العائلات الق

المعیشة لسكان النرویج والسوید وفنلندا وشبھ جزیرة كولا الروسیة تشمل الصید الساحلي وصید 
الزئبق في الغلاف ذوھناك بعض المقترحات بأن استنفا. الحیوانات ذات الفراء ورعى الأغنام 

ب كمیات كبیرة من مركبات الزئبق الحیویة على الجوي بالمنطقة القطبیة والذى ینتج عنھ ترس
غابات التندرا في القطب الشمالي أدى إلى زیادة وتضخم الزئبق في الشبكة الغذائیة بغابات 

وقد ساھم ذلك مع تلوث المیاه بمیثیل الزئبق في تراكم الزئبق بكمیات كبیرة في الأغذیة . التندرا
.التقلیدیة لتلك الشعوب

لأرز بالزئبق تلوث ا٣-٤
اشارت بعض الدراسات الحدیثة المتعلقة بالتلوث بالزئبق في بعض المناطق الداخلیة من 

یتناول فیھا معظم السكان كمیات قلیلة من الأسماك ولكنھم یعیشون فى مناطق والتىالصین
ة مناسبة وقد لاحظ الباحثون أن تربة حقول الأرز تعد بیئ. ینتشر فیھا التلوث البیئى بالزئبق

واسنتج الباحثون أن میثیل الزئبق الناتج . لنوع من البكتیریا التى تحول الزئبق إلى میثیل الزئبق
شارات الدراسة أو. فى ھذه التربة یمكن أن تمتصھ نباتات الأرز وأن یصل إلى الحبوب نفسھا

. لأرزإلى أن سكان الریف یعتمدون فى غذائھم على منتجات المحاصیل المحلیة وأھمھا ا
. من إجمالي التعرض السكانى  لمیثیل الزئبق بأتى من تناول الأرز% ٩٥أن حوالى  اووجدو

وقد اشارت الدراسات الخاصة بالتعرض لمیثیل الزئبق من تناول الأرز كان منخفضا مقارنة 
بمعدل التناول  الأسبوعي الممكن تحملھ ، وخلص الباحثون إلى أن ھؤلاء السكان ربما 

لى السكان الذین یعیشون فى مناطق قریبة من مناجم عسات لقلیلة ، إلا أن الدرمخاطرجھونیوا
الزئبق ویتعرضون أیضا لمیثیل الزئبق من تناولھم للأرز قد زاد معدل التعرض لدیھم وتعدى 

. بدرجة كبیرة معدل التناول الأسبوعى الممكن تحملھ وأنھم فى مخاطر صحیة حقیقیة

ن الأرز لا یحتوي على المغذیات والعناصر الصغرى الموجودة فى أاحثون إلى لبشار اوأ
وخلص . الأسماك والتي تحسن النمو العصبي وتوازن الضرر الذي یسببھ التعرض للزئبق

رشادیة الحالیة الخاصة بالتعرض لمیثیل الزئبق والمبنیة على الباحثون إلى أن الخطوط الإ
سماك قد لا تكون كافیة لحمایة الاشخاص المتعرضین لمیثیل أساس الاستھلاك البشرى من الأ

لذا فقد دعوا إلى المزید من الأبحاث حول الآثار الصحیة على النساء . الزئبق جراء تناول الأرز
. الحوامل الذین یتعرضون لجرعات منخفضة من میثیل الزئبق من تناول الأرز

تطلب عملا عاجلا ، حیث أن الأرز ھو الغذاء وقد أوضح القائمون بالدراسة أن ھذا الأمر ی
ملیار شخص على ٢وفي آسیا وحدھا یعتمد أكثر من .  الرئیسي لأكثر من نصف سكان العالم

وخلص . من احتیاجاتھم للطاقة من التغذیة الیومیة% ٧٠الأرز ومشتقاتھ لتلبیة أكثر من 
یس فقط في الصین ولكن أیضا الباحثون إلى أنھ یجب على وجھ السرعة استكمال الدراسات ل



لادیش والفلبین والتي تنتج نسبة كبیرة جفي البلدان والمناطق الأخرى  مثل الھند واندونیسیا وبن
.من الأرز فى العالم  والتى فیھا الأرز ھو الغذاء الرئیسي للسكان

كیف یدخل الزئبق الي البیئة-٥
بعض الزئبق یدخل نتیجة لبعض الظواھر ف. یدخل الزئبق إلى البیئة بعدة طرق مختلفة

الطبیعیة كالثورات البراكینة ، والأنشطة الحراریة للأرض وآثار عوامل التعریة على الصخور 
ونرى أن معظم الزئبق الموجود حالیا في البیئة العالمیة دخل نتیجة . المحتویة على الزئبق

وبمجرد وجود الزئبق في . یة للزئبقالنشاط البشري والتى یمكن أن یطلق علیھا المصادر البشر
.دخل إلى الجو والغلاف الجوي مرة أخرىیالبیئة المائیة أو الأرضیة یمكن أن یتبخر و

: وتندرج المصادر البشریة للزئبق تحت ثلاث فئات عریضة 

حیث ینطلق الزئبق عندما نحاول إنتاج منتج یحتوي على الزئبق أو القیام : مصادر مقصودة
ومن بین المنتجات التي تحتوي على الزئبق أومركباتھ مصابیح . یستخدم فیھا الزئبقبعملیة 

. الفلورسنت وبعض الترمومترات والبطاریات ومفاتیح الكھرباء وغیرھا من المنتجات المماثلة
ومن العملیات غیر الصناعیة التي تستخدم الزئبق مناجم تعدین الذھب الصغیرة والتي تستخدم 

ومن العملیات الصناعیة أیضا . اط الذھب من الصخور الصغیرة ورواسب التربةالزئبق لالتق
التى تستخدم الزئبق أیضا مصانع المواد الكیمیائیة التي تستخدم مركبات الزئبق كمادة حفازة  

القلوى والتي تستخدم الزئبق المعدنى -وخاصة في إنتاج كلورید الفینیل وبعض مصانع الكلور
.یات التحلیل الكھربائيكقطب سالب في عمل

ري فتنشأ ھذه المصادر عن الأنشطة التي تقوم بحرق الوقود الح: مصادر غیر مقصودة
والأمثلة على ذلك . أوالخامات والمعادن التي تحتوي على الزئبق كشوائب غیر مرغوبة

، یتھامحطات تولید الكھرباء التي تعمل بالفحم وأفران الأسمنت ومحطات تعدین المعادن وتنق
وعملیات استخراج الوقود الحفري من الفحم والبترول والصخرالزیتي ورمال القطران، وكذلك 

للتخلص من المنتجات والنفایات المحتویة على الزئبق، فھذه المحارق والمدافن المستخدمة
.العملیات أیضا تطلق الزئبق فى البیئة وتصنف بأنھا مصادرغیر مقصودة

. تنشأ ھذه المصادر عن الأنشطة البشریة من حرق أو تطھیر الغابات: أنشطة إعادة التحریك
حیث تحتوى الكتلة الحیویة والتربة السطحیة العضویة في ھذه الغابات على الزئبق الذي سقط 

وتطلق عملیات حرق أو إزالة الغابات وخاصة الغابات الاستوائیة . علیھا من الھواء الجوى
كذلك مشاریع السدود الكبیرة .  لزئبق إلى الھواء الجوى مرة اخرىوالشمالیة كمیات كبیرة من ا

والتى تغمر مناطق واسعة بالمیاه من الفیضانات مما یسمح للزئبق الموجود في الكتلة الحیویة 
والتربة السطحیة بالتحول إلى میثیل الزئبق والدخول إلى سلاسل الغذاء المائیة ، ولما تسبب 

مستویات المیاه عند المنابع مما یسبب مشكلة ، حیث یمكن إنتاج السدود الصغیرة فى تذبذب
ى تمیثیل الزئبق من البكتیریا التي تنشط على الشواطئ المعرضة للھواء مثل السدود الصغیرة ال

. تفتح وتغلف بواباتھا للتحكم فى الفیاضانات عند منابع الأنھار

الزئبق التى تنطلق في البیئة من المصادر وقد حاول الباحثون تقدیر الكمیة الإجمالیة من 
وأنھ من الصعوبة .  البشریة المختلفة ، إلا أن البیانات المتاحة كانت غیر مكتملة وغیر دقیقة

الذي یدخل البیئة عن طریق النشاط البركاني أو عوامل (التمییز بین المصدر الطبیعي للزئبق 
الزئبق الذي دخل أساسا إلى البیئة من ، وإعادة تحریك وإعادة انبعاث) التعریة للصخور

ولصعوبة التمییز احتوت معظم التقدیرات . مصادر بشریة وبعد ذلك استقر فى المیاه أو التربة
المنشورة للمصادر الطبیعیة للزئبق فى الجو والغلاف الجوى فى مجملھا على إعادة انبعاث 

وقد ادى ذلك إلى تضخم التقدیرات . ریةالزئبق الذي سبق أن دخل إلى البیئة نتیجة للانشطة البش
المنشورة لكمیات الزئبق في البیئة العالمیة الناتجة عن مصادر طبیعیة وقد عزز ذلك عن غیر 



قصد الانطباع بأن الزئبق الذى ینطلق في البیئة عن طریق ثورات البراكین وعوامل التعریة 
.  في الغلاف الجـوي العالميعلى الصخور ھو أكبرمن وجوده الحقیقى كأكبرمصادر الزئبق

وإذا كــان إعادة انبعاث الزئبق الذى  یدخل البیئة نتیجة للأنشطة البشریة یمكن أن یحتسب 
كإضافة للانبعاثات الكلیة للزئبق فى الغلاف الجوى العالمى ، لذلك فإن التقدیرات لانبعاثات 

.المنشورةقدیراتالزئبق نتیجة للأنشطة البشریة إلى الجو تبدو مرتفعة عن الت

ومن الصعب أیضا حساب النسبة المئویة للتلوث العالمي بالزئبق الناتج من مختلف المصادر 
تقییم الزئبق :  " بیان)  یونیب(أصدر برنامج الأمم المتحدة للبیئة ٢٠٠٨وفي عام . البشریة

یإطلاق الزئبق في الذى یحدد الأنشطة البشریة المختلفة التي تقوم" بالغلاف الجوي العالمي
وكانت ھذه البیانات مؤشر على جزء من التلوث .  البیئة وتقدم بیانات الانبعاثات للعدید منھا

لذا وعلى سبیل المثال یتكرر فى كثیر من . بالزئبق في العالم والناتجة من ھذه المصادر المختلفة
الأول من أكبر مصادر الأحیان حقیقة أن حرق الوقود الحفري والفحم الخام ھو في المقام 

من إجمالى انبعاثات الزئبق فى العالم من المصادر البشریة % ٤٥التلوث بالزئبق والتى تمثل 
وأن مناجم الحرفیین وتعدین الذھب الصغیرة ھي ثاني أكبر المصادر للتلوث بالزئبق والتى تقدر 

.من الانبعاثات العالمیة% ١٨بنسبة 

الأخرى لانبعاثات الزئبق من المصادر المختلفة  یمكن أن یساء والتقدیرات ھذه التقدیرات
ویرجع ذلك إلى ان تقدیرات الانبعاثات في الغلاف الجوي تستند فقط على قیاسات .. فھمھا

النفایات منالزئبق المنطلقة مباشرة في الھواء ولا تأخذ في الحسبان انبعاثات الزئبق المنطلقة 
ولم تأخذ . میة كبیرة من ھذا الزئبق سیتبخر ویدخل لاحقا للھواءوالتربة والمیاه حتى لو أن ك

. ھذه التقدیرات في الاعتبار انبعاثات الزئبق الاخرى التى لم یتم قیاسھا والمرتبطة بھذا المصدر
إن انبعاثات الزئبق الحقیقیة من مصدر ما قد تكون أعلى بكثیر من انبعاثات الزئبق من نفس 

.ه التقاریرالمصدر المنشورة فى ھذ

قد یساء فھم بیانات تقدیر الانبعاثات
غالبا ما تستخدم النسبة المئویة من انبعاثات الھواء العالمیة التي تأتي من مصدر معین كمؤشر 

على سبیل المثال ، عندما نقرأ أن حرق الوقود ف. على مقدار التلوث بالزئبق من ھذا المصدر
انبعاثات الزئبق العالمیة ناتج من المصادر البشریة ، فمن من إجمالى % ٤٥الحفري یمثل نسبة 

الطبیعي أن نستنتج أن ھذه النسبة من مشكلة التلوث العالمي بالزئبق ناتجة من حرق الوقود 
:ولكن قد یكون ھذا الاستنتاج مضلل لعدة أسباب ھى. الحفري

وھذا قد یقلل من تقدیر . لیلةبعض مصادر انبعاثات الزئبق لا توجد لھا بیانات أو البیانات ق. ١
.نسبة انبعاثات الزئبق فى الھواء من ھذه المصادر إلى حد كبیر

الجو من بعض المصادر عن انبعاثاتھ من مصادر ھل قیاس كمیة انبعاثات الزئبق في من الس. ٢
وھذا قد یقلل من تقدیر المساھمة في انبعاثات الزئبق فى الھواء للمصادر التى یصعب .  أخرى

.یاسھاق
وقد یكون من الصعب . بعض مصادر الزئبق مثل الزئبق في المنتجات لھا دورة حیاة معقدة. ٣

إدراج انبعاثات الزئبق التي تظھر طوال دورة حیاة المنتج في تقدیرات الانبعاثات المرتبطة بھذه 
.المصادر

ھذه . النفایاتقد تطلق بعض مصادر الزئبق كمیات كبیرة من الزئبق في الماء والتربة و. ٤
الانبعاثات لا تعد من إجمالي الانبعاثات الغازیة العالمیة ومع ذلك فإن الزئبق الذى ینطلق إلى 
الأوساط الأخرى من الھواء یقوم بتلویث النظم البیئیة المائیة والمساھمة في إجمالي التلوث 

ساط  سوف یتبخر فى بالإضافة إلى ذلك ، فإن كثیر من الزئبق المنطلق من ھذه الأو. العالمي
وقد یكون من الصعب إدراج ھذه الانبعاثات الثانویة فى الھواء إلى . وقت لاحق إلى الھواء

ومن الأمثلة الواضحة لتقلیل التقدیر لتلك . انبعاثات الھواء العالمیة المرتبطة بالمصدر الأصلي 



وجد بیانات متاحة عن حیث یبدو أنھ لا ت). VCM(المصادر ھو إنتـاج مونومر كلورید الفینیل 
انبعاثات الزئبق فى الھواء من إنتاج كلورید الفینیل ، والتى یتم احتسابھا صفر طبقا لتقدیرات 

لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة من إجمالي انبعاثات 

وحتى .  طن متري١٩٣٠الزئبق من الأنشطة البشریة إلى الجو والغلاف الجوي والتى تبلغ 
د من الزئبق في إنتاج كلورید الفینیل أكثر من استخدامھ فى المصادرالغیر الآن یستخدم المزی
وھناك أسباب اخرى تؤكد مساھمة كلورید الفینیل بشــــكل رئیسي فى التلوث . مقصودة الأخرى

ومع ذلك إذا أخذنا بتقدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة للانبعاثات الجویة العالمیة .  بالزئبق
أن نصل إلى الاستنتاج الخاطئ  بأن نسبة التلوث الناتجة من إنتاج كلورید الفینیل كمؤشر یمكن 

إن إقرارالنسبة التى تطلقھا ورش العمل .  من التلوث الكلى للزئبق فى العالم% ھى صفر 
من انبعاثات الزئبق الناتجة من الأنشطة % ١٨الحرفیة والصغیرة لتعدین الذھب والتى تمثل 

قدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة والتى قدرت أن مجموع انبعاثات الزئبق في البشریة طبقا لت
٣٥٠طن متري سنویا وأن انشطة تلك الورش الحرفیة للذھب تطلق ١٩٣٠الغلاف الجوي ھى 

إلا أن التقریرالذي قدم ھذه البیانات یشیر إلى أن أنشطة تلك . طن متري من انبعاثات الزئبق
لذا یجب أن نعطى اعتبارا لمصیر الكمیة . ن متري من الزئبق سنویاط٨٠٦الورش تستھلك 

وقد یمكن ). طن متري٤٥٦المتبقیة من الزئبق المستھلك فى نشاط ھذه الورش والتى تقدر بـ  
بالرغم من ان معظم الزئبق المسترجع فى تلك الأنشطة (استرجاع جزء من ھذا الزئبق المفقود 

ینطلق ). مھ وقد لا یظھر في تقدیرات استھلاك الزئبق فى ھذا القطاعیقوم عمال المناجم باستخدا
طن من الزئبق التي تستھلكھا أنشطة ورش تعدین الذھب إلى البیئة ، ٨٠٦جزء كبیر من الـ  

إلى المیاه والیابسة وإلى تنطلق فى الھواء ،ومعظمھا لا تشملھ التقاریر الرسمیة للانبعاثات
على الرغم من أنھ قد لاتكون محسوبة على وق مرة اخرى إلى الھواء ، النفایات  ولاحقا تنطل

وھذا یعني أن نسبة التلوث بالزئبق من أنشطة . جمیع الانبعاثات في الھواء وتنطلق إلى المیاه
وبالمثل ، فإن نسب الانبعاثات المذكورة %. ١٨الورش الحرفیة للذھب أكثر بكثیر من نسبة 

قصودة الأخرى والتي تستخدم الزئبق ھى أقل نسبیا من ملأنشطة الوالمرتبطة بمصادر لمعظم ا
كمیة الزئبق التى تستھلكھا ھذه المصادر كما ھو مبین في الجدول التالي من برنامج الأمم 

مقارنة تقدیرات ": تقریر التقییم الفنى للزئبق في الغلاف الجوي العالمي " المتحدة للبیئة 
تقدیرات انبعاثات الزئبق في الغلاف الجوي العالمي حسب فئة الاستھلاك العالمي الزئبق مع 

.المصدر

المصدر
الاستھلاك العالمى المقدر 

للزئبق
طن مترى

الاستھلاك العالمى المقدر 
لانبعاثات الزئبق فى الجو 

طن مترى-والغلاف الجوى 
ورش الذھب الحرفیة 

الصغیرة

٨٠٦٣٥٠

٧٧٠٠٠تصنیع كلورید الفینیل

٤٩٢٦٠القلوى-نع الكلورمصا

٣٧٠٢٠البطاریات 

٣٦٢٢٦مملغم حشو الأسنان

٣٥٠٣٣اجھزة القیاس والتحكم

١٣٥١٣)الإنارة(الإضاءة

٢٠٠٢٦الأجھزة الكھربائیة 

٣١٣٢٩مصادر أخرى 



٣٥٥٧ر٧٩٨الاجمالى

مما لا شك فیھ أنھ یتم فیما و. عند استھلاك الزئبق ، فمن المنطقى افتراض انطلاقھ إلى مكان ما
وھذه . بعد استرجاع جزءا من الزئبق المستھلك أو إعادة تدویره أو التخلص منھ بطریقة سلیمة

.الكمیات یجب تقدیرھا لأنھا ستدخل لاحقا في إجمالي الناتج العالمي للتلوث بالزئبق

تیجة للأنشطة البشریة في فى تقدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة لمجموع انبعاثات الزئبق ن
حوالي (من إجمالى الانبعاثات % ٦٥إن  .  طن متري١٩٣٠الجو والغلاف الجوي السنویة  

من احتراق الوقود % ٤٥: تأتى فقط  من ثلاثة مصادر غیر مقصودة وھى ) طن متري١٢٥٠
في و.  من إنتاج الأسمنت% ١٠، )  باستثناء الذھب(من إنتاج المعادن % ١٠الحفري  ، 

طن متري من انبعاثات الزئبق ٥٥٧المقابل ، تشیر تقدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة أن 
ومع ذلك فإن التقــــاریر . تنطلق إلى الغلاف الجوي من مصادرأنشطة تستخدم الزئبق عن قصد

٣٨٠٠تشیر إلى أن المنتجات والعملیات التي تستخـــدم الزئبــق عن قصد تستھلك ما یقدر بـ 
وھذا یعنى بأنھ كمیة الزئبق التى تنطلق إلى الغلاف الجوي ھى .  طن متري من الزئبق سنویا

من من كمیة الزئبق المستھلك من المصادر التى تستخدم الزئبق عن قصد ، فما ھو % ١٥
المتبقیة؟؟% ٨٥مصیرالـ 

فعلى سبیل المثال ، . یدخل الكثیر منھا بالتأكید إلى البیئة ویساھم في التلوث العالمي بالزئبق
عند التخلص من بطاریة او مصباح فلوسنت أو أى من المنتجات الأخرى المحتویة على الزئبق 
فى مقالب المخلفات أو مدافن النفایات ینطلق جزء كبیر من محتوھا من الزئبق بمرور الوقت 

أكبر لصعوبة وفى حالة حرقھا ینطلق الزئبق بسرعة . إلى الھواء والأوساط البیئیة الأخرى
.احتجازه أو إمساكھ  حتى بالمرشحات الحدیثة

كما تطلق مصانع إنتاج الكلور القلوي وكلورید الفینیل كمیات كبیرة من الزئبق في البیئة أكثر 
.من الانبعاثات الجویة للزئبق التى تشیر إلیھا التقدیرات الرسمیة

لمقصودة تصل فى النھایة إلى البیئة إن معظم انبعاثات الزئبق المستھلك بواسطة المصادر ا
والطریقة الوحیدة لأن تكون البیانات الخاصة . والكثیر منھا ینطلق إلى الجو والغلاف الجوي

بانبعاثات الزئبق من الأنشطة البشریة مقبولا ھى أن نقر أن انبعاثات الزئبق من البیئة من 
الكلى بالزئبق فى العالم من بیانات المصادر المقصودة تساھم بدرجة أكبر بكثیر من فى التلوث

الانبعاثات لبرنامج البیئى العالمى ، ولأن بیانات برنامج البیئة العالمى تأتى من مصادر حكومیة 
وتعكس الطرق التى تجمع بھا الحكومات البیانات عن انبعاثات الزئبق فى الجووالانبعاثات 

یجب أن تعمل بشكل جید لتدقیق بیانات لذا فإن المنظمات غیر الحكومیة. الأخرى إلى البیئة
.انبعاثات الزئبق التى تستخدمھا الحكومات الوطنیة

مصــــــادر الزئبق-٦

أو تستخدم الزئبق أو مركباتھ على الزئبق / تعتمد كل المنتجات أو العملیات التي تحتوى على 
.المعدنى

التنقیب عن الزئبق١-٦
الانسان بالتنقیب عن خامة طبیعیة  حمراء أو بنیة حمراء والتى منذ العصور القدیمة ، قام

وقد تم العثور على . ، والتى تحتوي على نسبة كبیرة من كبریتید الزئبق" سینابار"یطلق علیھا 
سنة في جبال الإندیز في ٣٠٠٠أول منجم للسینابار والعمل فیھ على نطاق واسع منذ أكثر من 

لمیلاد تم استخراج خام السینابار من منجم بالقرب من مدینة سنة من ا١٤٠٠وقبل .  بیرو



وبدأ .  وتم تكسیر الخام لعمل الصبغة الحمراء القرمزیة. بیرو-تعرف حالیا بھوانكافیلیكا 
التنقیب عن السینابار في الموقع قبل فترة طویلة من ظھور حضارة الإنكا واستمرت حتى 

ة كبریتید الزئبق القرمزیة فى حضارة الإنكا وقد استخدم الإنسان صبغ. العصر الحدیث
والحضارات القدیمة الأخرى لتغطیة جسم الإنسان فى الاحتفالات  وتزیین المقتنیات الذھبیة مثل 

وقد عرفت تلك الصبغة أیضا في الصین والھند ، واستخدمت في روما قدیما لتلوین .أقنعة الدفن
.وجوه القادة عند فوزھم

زئبق من خام السینابار عن طریق تسخینھ في وجود الھواء ثم تكثیف الزئبق من یمكن إنتاج ال
وقد عرف الإغریق والرومان والصینیون والھندوس ھذه العملیة منذ أكثر من . تصاعدمالبخارال

كما توجد أیضا أدلة تؤكد معرفة قبائل الإنكا بھذه الطریقة لإنتاج الزئبق . عام قبل المیلاد٢٠٠
وتوجد أكبر الاحتیاطیات العالمیة لخام السینابار في منجم المادین . م بالأوروبیینقبل اتصالھ

واستخدم .  سنة٢٠٠٠باسبانیا ، وقد بدأ التعدین وعملیات التكریر في ھذا الموقع منذ أكثر من 
الفینیقیین والقرطاجیین والرومان الزئبق من ھذا المنجم منذ ذلك الوقت لتجمیع وتركیز الذھب 

وقد كان الكاتب الروماني بلیني أول من قدم وصفا مفصلا لھذه العملیة في كتابھ . فضةوال
".التاریخ الطبیعى"

وتتوفر بیانات عن عملیات التنقیب عن السینابار فى منجم المادین والمناجم الأخرى على 
ن طن متري م  قد تم إنتاج ما یقرب من ملیو١٥٠٠فمنذ العام .  مدى القرون الخمسة الماضیة

طن ٥٠٠٠٠٠من الزئبق من السینابار من منجم المادین والمناجم الأخرى ، نصف ھذه الكمیة 
كما استمرت شحنات الزئبق من اسبانیا لاستخدامھا في تعدین الفضة . ١٩٢٥تم إنتاجھا قبل عام 

. اعام٢٥٠لمدة ) والتى اصبحت الان المكسیك(والذھب بالمستعمرات الإسبانیة في أمریكا 

تعدین الذھب والفضة في القرون السابقة

وتم شحن . 

.التوســـــع الاقتصادي السریع فیأو أوروبا الغربیة

صادي . 
 .

.البیئة كمصدرا للضرر

كبیرة من أبخرة الزئبق في تساھم عملیات التنقیب عن الزئبق الخام وتنقیتھ في إطلاق كمیات
وقد وجدت دراسة أن تركیز الزئبق . الھواء وبالتالي فھي مصدر مباشر وكبیر للتلوث بالزئبق

في الھواء الجوي حـــول منجم  مھجور للزئبق في الصین أعلى بكثیر من المواقع الإقلیمیة 
اول الأرز المزروع كما خلصت دراسة تتعلق بتعرض الإنسان للزئبق من تن. الأخرى المحیطة

في منطقة بالقرب من مناجم الزئبق ومصاھر المعادن إلى وجود نسبة عالیة فى أجسامھم حتى 
وقد قام . بالمقارنة مع المناطق القریبة من مصاھر الزنك والصناعات الثقیلة المرتبطة بالفحم

ائیة المتدفقة الباحثون بولایة كالیفورنیا بقیاس كمیات الزئبق الموجودة فى الجداول الم
بجوارموقع مناجم الزئبق المھجورة منذ فترات طویلة ، وأشارت النتائج إلى أن تلك المناجم ھي 
المصادر الرئیسیة الكبرى للتلوث بالزئبق بالمسطحات المائیة، كما أنھا تعتبر مصادر مستمرة 

.لانبعاثات الزئبق في الجو والغلاف الجوي



لاق معظم مناجم الزئبق الخام في العالم بسبب انخفاض الطلب في السنوات الأخیرة، تم إغ
وتم اغلاق اخر منجم للزئبق في الولایات . وكذلك الضغوط البیئیة لاغلاق المناجم. على الزئبق

، ١٩٩٥سلوفینیا عام -إغلاق منجم كبیر آخر بالقرب من أدریجا كما تم١٩٩٠المتحدة عام 
وحالیا لا توجد مناجم تعمل بالزئبق . ٢٠٠٣في اسبانیا عام وتم توقف التعدین بمنجم المادین

وقد تم إغلاق معظم مناجم الزئبق الأخرى في . الخام في أمریكا الشمالیة أو أوروبا الغربیة
.٢٠٠٤العالم ، بما في ذلك المنجم الرئیسي في الجزائر والذى توقف عن العمل بنھایة عام 

الأمریكیة فإن معظم عملیات التعدین للزئبق الخام تتم حالیا ةوجیووفقا لھیئة المساحة الجیول
٨٠٠أنتجت المناجم الصینیة ما یقرب من  ٢٠٠٩وفي عام .  في الصین وقیرغیزستان فقط

ووفقا للحكومة .  طن متري٢٥٠طن متري من الزئبق ، وفى قیرغیزستان تم إنتاج ما یقدر بـ 
ومن ناحیة . منخفضة للغایة حیث یستخدم معظم الزئبق محلیاالصینیة فإن صادرات الزئبق منھا 

الأمریكیة ةأخرى ینتج مجمع التعدین في قیرغیزستان للتصدیر وتقدر ھیئة المساحة الجیولوجی
.طن متري ١٣٠في جمیع البلدان الأخرى حوالى ٢٠٠٩إجمالى إنتاج المناجم من الزئبق عام 

ناء عملیات تنقیة المعادن غیر الحدیدیةإنتاج الزئبق كمنتج ثانوى إث٢-٦
وقد تم العثور على . یتم إنتاج الزئبق الخام أحیانا كمنتج ثانوي عند تنقیة المعادن الخام

الزئبق بكمیات ضئیلة جدا في معظم خامات المعادن الغیر حدیدیة مثل الزنك والنحاس 
نطلق محتویات الزئبق من وحتى وقت قریب كانت ت. والرصاص والذھب والفضة ، وغیرھا

وفي . ھذه الخامات إلى البیئة كجزء من النفایات المتولدة أثناء عملیات التعدین أوالتكریر
السنوات الأخیرة بدأت بعض المصافي فى استرجاع الزئبق من النفایات وإنتاج الزئبق الخام 

ا القیام بذلك الامتثال وكان على المنتجین الذین قررو. لبیعھ فى الاسواق المحلیة أو الدولیة
وفي حالات أخرى كان على المنتجین الامتثال . او الدولةقطاعللقوانین أو اللوائح الوطنیة بال

للقوانین أو اللوائح التي تنظم التخلص من نفایات الزئبق وربما تكون تكلفة استرداد الزئبق من 
الامتثال لطرق التخلص المعتمدة عندالنفایات وبیعھا أقل من تكلفة التخلص من نفایات الزئبق 

. والآمنة

نظام مكافحة للتلوث على مستوى العالم مسئول ٣٥وعلى سبیل المثال ، ھناك ما یقرب من 
وھناك عملیات تعدین الذھب تتم . عن استخلاص الزئبق من غازات المداخن بمصاھر الزنك

ترجاع الزئبق الخام من النفایات وبیع على نطاق واسع في أمریكا الجنوبیة وأمریكا الشمالیة لاس
طن متري من ٤٠٠إلى ٣٠٠ووفقا لأحد التقدیرات فإنھ تم استرجاع ما یقرب من .  ھذا الزئبق

لا . من مصافي الزنك والذھب والرصاص والنحاس والفضة٢٠٠٥الزئبق عالمیا في عام 
یدركان لتعدین الزئبق یشمل ھذا التقدیر الائتلاف الكبیر بین الاتحاد الروسي ومرافق خا

وتكریره في قیرغیزستان ، وبموجب ھذا الائتلاف یتم نقل المخزونات الحالیة من النفایات 
الملوثة بالزئبق من مصاھر الزنك الكبیرة والمصاھر الروسیة الأخرى إلى قیرغیزستان 

صر طن متري من عن٢٠٠٠وتشیر التقدیرات إلى أنھ یتم استخراج ما یقرب من . لتكریرھا
. الزئبق من ھذه النفایات تم بیعھا

الزئبق الناتج من الغاز الطبیعي٣-٦
یحتوي الغاز الطبیعي أیضا على كمیات قلیلة من الزئبق والتي تنطلق إلى البیئة عند حرق 

وفي بعض المناطق بما في ذلك الدول المجاورة لبحر الشمال والجزائر وكرواتیا وغیرھا . الغاز
ومن . ت الزئبق في الغاز مرتفعة، وتقوم المعالجات بالتخلص من الزئبق بالغازتكون تركیزا

طن متري من الزئبق سنویا من بقایا الغاز الطبیعي ٣٠-٢٠المتوقع أن یتم استرجاع من 
ولا توجد بیانات متاحة عن استرجاع الزئبق من الغاز الطبیعي في أى . بالاتحاد الأوروبي

.مناطق أخرى



نتجي الغاز الطبیعي المسال بإزالة الزئبق من الغاز الطبیعي قبل تبریده ، وإلا  فإن ویقوم م
الزئبق الموجود في الغاز سیدمر مبادلات الحرارة الألمنیوم المستخدمة في محطات تسییل الغاز 

٠ر٠١ویتطلب ھذا تقلیل محتوى الزئبق الموجود بالغاز الطبیعي الى اقل من . الطبیعي
وطبقا لتقریر تسویق المواد . ن الزئبق لكل متر مكعب من الغاز الطبیعي العاديمیكروجرام م

من شركات تصنیع المعدات الخاصة بإزالة الزئبق من الغاز، وجد أن السبب الرئیسي لشراء 
ونجد أنھ خارج أوروبا . محطات إنتاج الكیماویاتفى ھذه المعدات ھو حمایتھا من التسییل 

ام تقنیات إزالة الزئبق من الغاز الطبیعي على نطاق واسع ، والذي یتم بیعھ الغربیة لا یتم استخد
ولا نعرف . للاستخدام في التدفئة المنزلیة والطبخ أو الأفران التجاریة والصناعیة والغلایات

الكثیر عن تأثیر ھذا الزئبق على المستھلكین العادیین للغاز الطبیعي أو مساھمتھ فى إجمالى 
.لغلاف الجوي العالمي بالزئبقاالجو وتلوث 

وقد أوضح أحد موردى معدات إزالة الزئبق من الغاز الطبیعي لحمایة معدات التسییل بأنھ 
في الآونة الأخیرة تراوحت مستویات الزئبق في الغاز الطبیعي من نسبة لا تكاد تذكر إلى أقل 

د حالة نموذجیة لمنشأة في وقدم المور.  میكروجرام من الزئبق لكل متر مكعب غاز١٢٠من 
حیث تراوحت نسبة الزئبق الموجودة بالغاز . مكان لم یكشف عن اسمھ خارج الاتحاد الأوروبي

میكروجرام من الزئبق لكل متر مكعب من ٥٠میكروجرام إلى ٢٥الداخل إلى المنشأة من 
ن حدود الغاز الطبیعي في حین ان محتوى الزئبق في الغاز المنصرف منخفضة الى ما دو

وتتم إزالة الزئبق من الغاز الطبیعي عن طریق ممتزات خاصة ویتم . الاكتشاف والتقدیر
لیتسنى لھم بیعھ –كما أعلنت ذلك الشركة –تجمیعھا بعد ذلك وإزالة الزئبق بتكنولوجیـا خاصة 

ستخرج ومع ذلك فإنھ خارج أوروبا الغربیة لا یظھر ھذا الزئبق الخام الرائج والم.  فى الأسواق
.بتلك التقنیات في البیانات الدولیة لمصادر الزئبق

إعادة تدویر الزئبق واسترجاعھ ٤-٦
تدویر من العملیات النحصل على معظم الزئبق الخام والذي تم استرجاعھ من خلال إعادة 

ذى وفي بعض الحالات یتم إعادة استخدام الزئبق ال. الصناعیة التي تستخدم الزئبق أو مركباتھ
وفي بعض الحالات . خرى یعرض فى الاسواقأوفي حالات . تم استرجاعھ من نفس الصناعة

. تم التوصل إلى اتفاقات لسحب الزئبق المسترجع من الاسواق لتخزینھ بصورة دائمة

حیث . وتعتبر صناعة الكلور والقلوى من أكبر مصادر الزئبق المعاد تدویره أو المسترجع
من خلال عملیة التحلیل ) ھیدروكسید الصودیوم(غاز الكلور والقلویات تنتج ھذه الصناعة

القلوي عملیات خلایا الزئبق والذي -وتستخدم بعض مصانع الكلور. لمیاه المالحةلالكھربائي 
القلوي كمیات -وتستھلك مصانع الكلور).  كاثود كھربائي(یستخدم فیھا الزئبق كقطب سالب 

ولحسن الحظ فإنھ في السنوات الأخیرة ھناك اتجاه .  ب تلوثا ھائلاكبیرة من الزئبق مما یسب
.اخرى لا تستخدم الزئبقبدیلةللتخلص من معظم محطات خلایا الزئبق بعملیات

وقد تحتوى خلیة زئبق واحدة على مئات الأطنان من الزئبق الخام لاستخدامھا في الإنتاج كما 
وعند .  في مخازنھا لتعویض الزئبق المفقودبكثیركثرزئبق أتحتفظ بكمیات منأنھا یمكن ان 

وطبقا لاتفاق طوعي یتم . الاستغناء عن خلیة الزئبق یتم استرجاع جزء كبیر من ھذا الزئبق
القلوي في أوروبا الغربیة بحلول عام -حالیا التخلص التدریجى من خلایا الزئبق بمصانع الكلور

إغلاق الخلایا الزئبقیة للكلور عن٢٠٠٤م وذكرت دراسة أجریت فى أوروبا عا. ٢٠٢٠
طن من الزئبق ٦٠٠٠تم استرجاع ما یقرب من ٢٠٠٠-١٩٨٠عامالقلوي أنھ فى الفترة من

مخزونات الزئبق أن٢٠٠٤عام أنھ فى وقدرت الدراسة في . من الخلایا التى تم الاستغناء عنھا
طن وان نصف ھذه الكمیة ٢٥٠٠٠حوالي بلغت القلوي - ترتبط بتشغیل محطات الكلور

ذكرت رابطة الصناعة الأوروبیة أنھ ٢٠١٠من عاموفي أبریل. تقریبا في أوروبا الغربیة
دولة أوروبیة والتي تحتوي فى ١٤القلوي تعمل فى -خلیة زئبق للكلور٣٩مازال ھناك 
.طن متري من الزئبق الخام٨٢٠٠إجمالیھا على 



. القلوي في بعض الأحیان باسترجاع الزئبق من نفایاتھا- الكلوروتقوم خلایا الزئبق بمحطات
-٩٠وفي جمیع أنحاء العالم  تم استرجاع ما بین ٢٠٠٥وتشیر التقدیرات إلى أنھ في عام 

. طن متري من الزئبق من الخلایا العاملة١٤٠

زئبق وھى وھناك نوع آخر من الصناعات والتي تستخدم وتعید تدویر كمیات كبیرة من ال
إنتاج مونومر كلورید الفینیل لإنتاج كلورید البولي فینیل  والتي تستخدم كلورید الزئبق كعامل 

وبالرغم من عدم استخدام ھذه العملیة في معظم البلدان ، إلا انھ یعتقد أنھ یوجد أربعة . حفاز
د معلومات ولا توج. منشآة تعمل في الصین٦٠منشآت لا تزال تعمل في روسیا ، وأكثر من 

.عما إذا كانت ھناك منشآت مماثلة تعمل في بلاد أخرى

طن ٦١٠وتقدر كمیة المواد الحفازة المستخدمة في سنة واحدة في المحطات الصینیة على 
تم إعادة تدویر ما یقرب من نصف الزئبق الموجود في ٢٠٠٤وفي عام . متري من الزئبق
.علومات أخرى عن مصیر الكمیة المتبقیةولم تقدم اى م) طن٩٠(المحفزات حوالى 

یمكن استرجاع الزئبق الخام بشكل صحیح من خلال إدارة المنتجات التى تحتوى على الزئبق 
الزئبق الخاص بحشو الاسنان أمالجامفي نھایة حیاتھا مثل الترمومترات المحتویة على الزئبق و

كما یمكن استرجاعھا من . خرى مماثلةوالمفاتیح الكھربائیة ومصابیح الفلورسنت وعناصر أ
النفایات الملوثة بالزئبق الموجودة في المصانع التي تقوم بتصنیع المنتجات المحتویة على 
الزئبق أو التي تستخدم الزئبق في عملیاتھا الإنتاجیة  أو التى تقوم بعملیات حرق أو تشغیل 

.الوقود أو المعادن الملوثة بالزئبق

فض موارد الزئبقالحاجة إلى خ٥-٦

فى أدنــى مستوى لـھ خلال ھذا ٢٠٠٣-١٩٩١أعواماستقر سعر الزئبق فى الفترة من
وفي الآونة الأخیرة ارتفعت .  دولارات للكیلوجرام الواحد٥-٤القــــرن من الزمـــن بین 

الزئبق في ةعبوفقد بلغ وقت كتابة ھذا التقریر أن سعر . أسعار الزئبق بصورة تثیر الدھشة
بما یعنى ان سعر الكیلوجرام من ،دولارأمریكى ١٤٥٠–١٢٥٠سوق لندن تراوحت ما بین 

ولا تزال أسباب ھذا . دولارا أمریكیا وھذا یمثل زیادة كبیرة٤٢-٣٦الزئبق سیكون ما بین 
ھذا الارتفاع قد یرجع لانخفاض مصادر والمعروض من .  الارتفاع في الاسعار غیر واضحة

لزئبق نتیجة إغلاق مناجم الزئبق والإجراءات التي اتخذتھا بعض الحكومات لتقیید صادرات ا
وقد یعزى ارتفاع سعر الزئبق إلى زیادة طلب ورش تعدین الذھب الحرفیة وصغیرة . الزئبق

وربما تعكس أیضا تكتل . الحجم على الزئبق  نتیجة ارتفاع سعر الذھب بمعدلات كبیرة
ویبدو .  یتوقعون وجود اتفاقیة عالمیة للتحكم والسیطرة على الزئبق ومصادرهتجارالزئبق الذین 

.أن العوامل الثلاثة السابقة تعلب دورا فى ارتفاع أسعار الزئبق

وسوف تقلل أسعار الزئبق العالیة بعض من استخداماتھ والتى سوف تسھل استخدام البدائل 
ستخدام الزئبق  مما سیؤدى إلى تحقیق أھداف أو الحد من ا/ والتى من شأنھا القضاء على 

اتفاقیة الزئبق العالمیة على خیر وجھ إذا ما ظلت اسعار الزئبق مرتفعة بما یكفي لتقلیل الطلب 
مكن أن تتسبب فى إیجاد مصادر یبعض مقومات أنظمة التحكم فى الزئبق نومع ذلك  فإ.  علیھ

حكومات ضوابط أكثر صرامة على انبعاثات كما فرضت ال. جدیدة للزئبق أو توسع فى مصادره
لأنھا أبضا تقدم حوافز لشركات ات والنفایات الملوثة بالزئبق، الزئبق وطرق التخلص من المنتج

تكریر وتنقیة المعادن وإعادة تدویرھا وأنشطة أخرى لاسترجاع الزئبق من النفایات والوقود 
قت نفسھ یجب ان تساھم اتفاقیة عالمیة وفي الو. فى الاسواقالحفري وإعادة عرض ھذا الزئبق

والتخلص التدریجي أو / للزئبق في انخفاض الطلب العالمي على الزئبق من خلال القضاء على 
وبالرغم من قیام التجار بتخزین الزئبق تحسبا لنقص . الحد من الاستخدامات الحالیة للزئبق

لھذه الأسباب یمكن أن . صیرة الأجلإمداداتھ في المستقبل فإن ذلك على الارجح سیكون لفترة ق



تنخفض أسعار الزئبق مرة اخرى في غیاب بعض التدخلات للتأكد من تقیید المعروض العالمى 
. من الزئبق بالنسبة إلى الطلب العالمي

عامولمعالجة ھذه المسألة ، اعتمد الاتحاد الأوروبي لائحة ستدخل حیز التنفیذ فى مارس
لائحة حظر صادرات الزئبق المعدني وخام السینابار وكلورید الزئبق وتفرض ھذه ال. ٢٠١١

كما تحظر . وأكسید الزئبق ومخالیط الزئبق المعدني مع المواد الأخرى من الاتحاد الاوروبي
وتصنف . اللائحة الإنتاج الأولي للزئبق من خام السینابار في جمیع دول الاتحاد الأوروبي

خلایا محطات الزئبق القلوى كنفایات، وكذلك الزئبق الذى تم جع من رالزئبق المعدني المست
الحصول علیھ من عملیات تعدین وصھر المعادن غیر الحدیدیة أو من تنقیة الغاز الطبیعي 

ویعد تصنیف ھذا الزئبق على أنھ نفایات یعني أن ھذا الزئبق من ھذه .  صنفت أیضا كنفایات
ھ او استخدامھ ویجب التخلص منھ بطریقة آمنة على المصادر بالاتحاد الأوروبي لا یمكن بیع

بخصوص صادرات الزئبق ، اوقد أقرت الولایات المتحدة أیضا قانون.   صحة الإنسان والبیئة
صادرات ) مع وجود بعض الاستثناءات(وسوف یحظر. ٢٠١٣والذى سیصبح نافذا بحلول عام 

تخزین لخاص لإدارة طویلة الأجل الزئبق من الولایات المتحدة ، وسوف یتطلب إنشاء مرفق 
. الزئبق الذى ینتج داخل الولایات المتحدة

إن ھذه الإجراءات والقرارات التي اتخذتھا الولایات المتحدة والاتحاد الاوروبي تسیر في 
وینبغي على أي اتفاقیة جدیدة للتحكم فى الزئبق وضع ھذه التدابیر وفرض . اتجاھات إیجابیة

كما یجب ان . تخلص التدریجي من مصادر الزئبق الموجودة بمقابل الطلب علیھقیود عالمیة لل
كما یجب حظر أو .  تقوم الاتفاقیة بحظر التعدین الأولي للزئبق وإنتاج الزئبق من خام السینابار

القلوى، وتعدین المعادن وتكریر -تقیید المبیعات التجاریة للزئبق المسترجع من محطات الكلور
بالإضافة إلى ذلك یجب . محفزات الصناعیة وتنظیف الغاز الطبیعي والمصادر الأخرىالنفط وال

ان تضع الاتفاقیة التدابیر التي من شأنھا توفیر الدعم المالي والفنى لبناء مخازن وطنیة أو 
إقلیمیة دائمة وآمنة أو مرافق للتخلص السلیم والآمن بیئیا في جمیع المناطق من الزئبق الخام 

.النفایات المحتویة على الزئبقوكذلك 

المقصودة الزئبق مصادر -٧

الزئبق فى المنتجات المختلفة
وغالبا ما ینطلق . ھناك عدد من المنتجات الشائعة تحتوي على الزئبق أو مركبات الزئبق

كما ینطلق كملوث ) داخل وخارج مكان العمل(الزئبق فى الھواء خلال تصنیع ھذه المنتجات 
وتتعرض المنتجات المحتویة على الزئبق في كثیر من . مخلفات والنفایات الصلبة والسائلةفي ال

الأحیان أثناء استخدامھا للكسر وانطلاق محتواھا من الزئبق إلى البیئة، وأیضا في نھایة مدة 
صلاحیتھا لا یتم إعادة تدویر او استرجاع سوى جزء بسیط من الزئبق من جمیع المنتجات 

. وغالبا ما یتم نقل ھذه المنتجات في نھایة أجلھا إلى المحارق ومقالب القمامة. علیھالمحتویة 
ووفقا لتدابیر مكافحة تلوث الھواء المستخدمة فى تلك المحارق ینطلق محتوى الزئبق فى ھذه 

كما تنطلق محتویات الزئبق بھذه المنتجات الملقاه فى مقالب القمامة . المنتجات في الھواء
خلاصة القول فإن الزئبق الموجود في تلك المنتجات یجد طریقھ . لنفایات في الھواءومكبات ا

.إلى البیئة فى نھایة المطاف بطریقة أو بأخرى

الزئبق في الأجھزة الطبیة١-٧
تستخدم الأجھزة الطبیة المحتویة على الزئبق منذ فترة طویلة في المستشفیات ومرافق 

ومترات قیاس الحرارة وأجھزة قیاس ضغط الدم وموسعات وتشمل ترم. الرعایة الصحیة
عند تحطم ھذه الأجھزة یتبخر محتواھا من الزئبق معرضا العاملین في مجال و. المريء

حیث یلوث ھذا الزئبق المنطقة المحیطة ،الرعایة الصحیة والمرضى أیضا إلى المخاطر
حیث تقوم .  دات أمرا شائعاویعتبر كسر ھذه المع. للتسرب وكذلك الصرف الصحى للمنشأة



ترمومترات الحرارة الزئبقیة فى السنة الواحدة لكل سریر في العدید منالمستشفیات باستخدام
ترمومتر یتعرض للكسر فى المستشفى التى تحتوى ٤٧٠٠وأشارات دراسة أن . المستشفى

. سریرا كل عام٢٥٠

الزئبق  في حین أن جھاز ضغط جرام من٣إلى ٠ر٥ویحتوى كل ترمومتر على ما بین 
أما جھاز موسع المريء فھو . جرام من الزئبق٢٠٠إلى ١٠٠الدم یحتوي على ما یقرب من  

. عبارة عن أنبوب طویل مرن ینزلق داخل حنجرة المریض الى المريء لعملیة طبیة معینة
یحتوى على وعلى الرغم من عدم شیوع استخدامھ كالترمومتر وجھاز قیاس ضغط الدم إلا انھ

. مقدار یساوى  كیلوجراما واحدا من الزئبق

وتتوفر حالیا على نطاق واسع  في العدید من الدول بدائل جیدة لا یستخدم فیھا الزئبق 
وبأسعار معقولة للترمومترات واجھزة قیاس ضغط الدم وموسعات والمريء ، وتبذل الكثیر من 

وتقوم شبكة المنظمات . لطبیة المحتویة على الزئبقالجھود للتخلص التدریجي من ھذه الاجھزة ا
بدورا رائدا في ھذا الصدد ) HCWH(غیر الحكومیة الدولیة للرعایة الصحیة بدون ضرر 

بالتعاون مع منظمة الصحة العالمیة ، كما انھا تقود مبادرة عالمیة للتخلص الفعلي من 
لبدائل الدقیقة والاقتصادیة بحلول عام ئبقیة ، وتوفیر ازالترمومترات واجھزة قیاس ضغط الدم ال

ولھذه المبادرة موقع الكترونى مشترك بین منظمة الصحة العالمیة وشبكة المنظمات . ٢٠٢٠
غیر الحكومیة الدولیة للرعایة الصحیة بدون ضرر ومعترف بھا كعنصر من عناصر البرنامج 

. الدولى المشترك للزئبق والتابع لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة

على تشریعات حظر بیع الترمومترات الزئبقیة ٢٠٠٧وقد وافق البرلمان الأوروبي في عام 
وقد قامت . داخل الاتحاد الأوروبي وأیضا تقیید مبیعات الاجھزة الأخرى المحتویة على الزئبق

عدد من دول أوروبا مثل السوید وھولندا والدنمارك بالفعل بحظر استخدام الترمومترات 
. زة قیاس ضغط الدم ومجموعة اخرى من المعدات الطبیة الأخرى المحتویة على الزئبقوأجھ

ولایة بحظر الترمومترات الزئبقیة كما قامت الآلاف ١٣وفي الولایات المتحدة قامت حكومات 
من المستشفیات والصیدلیات بحظر بیع الأجھزة الطبیة المحتویة على الزئبق واستبدالھا 

وفي الفلبین اصدرت الھیئة الصحیة فى عام . ة قیاس ضغط الدم الرقمیةبترمومترات واجھز
نظام إداري یدعو للتخلص التدریجي من الترمومترات الزئبقیة في جمیع المرافق ٢٠٠٨

وفي الأرجنتین أیضا أصدر وزیر الصحة قرارا في عام . الصحیة على المستوى الوطني
الصحیة في البلاد بشراء الترمومترات واجھزة یلزم جمیع المستشفیات ومراكز الرعایة٢٠٠٩

. قیاس ضغط الدم الخالیة من الزئبق

كما تتخذ معظم البلدان النامیة والبلدان التي بمر اقتصادھا بمرحلة انتقالیة  نفس الخطوات 
وفي بعض . نحو الابتعاد عن الأجھزة الطبیة المحتویة على الزئبق وإن كان بصورة ابطأ

اك نقص فى الوعي بخصوص الحاجة إلى إجراء ھذا التغییر وبالرغم من نمو ھذا الأماكن ھن
:الوعى إلا أن ھناك ثلاثة عوائق ھامة ما زالت قائمة 

o تخصصین فى  المجال مبعض المن عدم الثقة فى البدائل المتاحة والخالیة من الزئبق
.الطبى

oعدم توافر بدائل دقیقیة خالیة من الزئبق بالاسواق.

oفى وضع المقاییس والمعاییر الوطنیة والإقلیمیة والعالمیة وبرامج إصدارنقص
لشھادات الصلاحیة والضمان وأن الأجھزة المتوفرة في السوق الوطنیة مطابقة لمعاییر 

.الدقة والآداء المقبولة

وفى إطار وضع استراتیجیة طویلة الأجل تقوم منظمة الصحة العالمیة بدعم التحرك نحو 
حظر على استخدام الأجھزة الطبیة المحتویة على الزئبق والاستعاضة عنھا ببدائل خالیة فرض 



وعلى المدى القصیر تقوم منظمة الصحة العالمیة بتشجیع الدول . من الزئبق في جمیع الدول
.التي یمكنھا الوصول إلى بدائل رخیصة

جھزة والاستعاضة عنھا ببدائل المعدات والأفىللحد من استخدام الزئبق الوضع وتنفیذ خطط
كما تشجع منظمة الصحة العالمیة المستشفیات لتطویر إجراءات منع . لا تحتوى على الزئبق

وسیساعد وجود اتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق فى تسریع . الزئبق وتداول النفایات والتخزین
لى الزئبق في جمیع أنحاء واستكمال عملیات القضاء التام على  الأجھزة الطبیة المحتویة ع

.العالم

الزئبق في المفاتیح الكھربائیة ٢-٧

وتشمل ھذه المفاتیح المفاتیح المائلة . تحتوي عدة أنواع من المفاتیح الكھربائیة على الزئبق
في ٢٠٠٤في عام . ومفاتیح الطفو والترموستات ومفاتیح التحكم في الدوائر الإلكترونیة وغیرھا

طن متري ٤٦ر٥المتحدة تم بیع انواع مختلفة من المفاتیح تحتوى على ما یقرب من الولایات 
.رغم أن ھناك بدائل متاحة جیدة لجمیع ھذه الانواعمن الزئبق الخام

تحظر بیع ٢٠٠٦و ٢٠٠٥كما قام الاتحاد الأوروبي بإدخال قرارین حیزالتنفیذ في عامى 
نفایات : تي تحتوي على الزئبق في الدول الأوروبیة ھماالمفاتیح الكھربائیة والترموستات ال

، القیود المفروضة على استخدام المواد الخطرة ) WEEE(المعدات الكھربائیة والالكترونیة 
RoHS) .( كما وضعت حكومات عدة ولایات أمریكیة حظرا على المفاتیح الكھربائیة

لمصنعین بتوفیر بدائل خالیة من الزئبق ، ونتیجة لذلك قام ا. والترموستات المحتویة على الزئبق
مما أسفر عن تراجع سریع فى بیــع المفاتیح الكھــربائیة والترموستات المحتویة على الزئبق 

ولا توجد معلومات كافیة عن استخدام المفاتیح الكھربائیة . في أمریكا الشمالیة وأوروبا الغربیة
ھا بمرحلة یاالنامیة والدول التي تمر اقتصادوالترموستات المحتویة على الزئبق في الدول 

.انتقالیة

:المفاتیح الكھربیة المائلة
عند میل . ھي المفاتیح التي تحتوي على أنابیب صغیرة بوصلة كھربائیة في نھایة واحدة

. نھایة الأنبوب المتصل كھربائیا إلى أسفل یتدفق الزئبق لھذا الطرف وتغلق الدائرة الكھربیة
. ما یمیل الأنبوب لأعلى تنفتح الدائرةوعند

ویحتوي كل . وھذا النوع من المفاتیح شائع الاستخدام في السیارات للتحكم في المصابیح
كانت ٢٠٠١وتشیر التقدیرات إلى أنھ في عام . جرام من الزئبق١ر٢مفتاح في المتوسط على 

وفي السنوات الأخیرة . ملیون مفتاح٢٥٠كمیة ھذه المفاتیح بالسیارات فى الولایات المتحدة 
.  توقفت تقریبا جمیع شركات صناعة السیارات عن تركیب المفاتیح المائلة في السیارات الحدیثة

لذا توقفت جمیع . وقد حظرت السوید مفاتیح التبدیل المائلة في السیارات منذ أوائل التسعینات
، ١٩٩٣التبدیل المائلة الزئبقیة في عام شركات صناعة السیارات الأوروبیة عن استخدام مفاتیح 

ویبدو أن جمیع شركات صناعة .  ٢٠٠٢وتلتھا شركات صناعة السیارات الأمریكیة في عام 
، ومع ذلك فإن كثیر من السیارات القدیمة لا . السیارات في العالم قد توقفت عن استخدامھا

تتم إزالتھا اوالتخلص منھا بشكل سلیم زالت تحتوي على مفاتیح التبدیل المائلة الزئبقیة والتى لم 
. والتى سوف تطلق الزئبق الموجود بھا إلى البیئة عندما یتم الغاء أو استھلاك ھذه السیارات

وتستخدم مفاتیح التبدیل المائلة في العدید من المنتجات الأخرى على الرغم من ان استخدامھا 
شمل ھذه المنتجات الغسالات ومجففات الملابس، وت. قد أصبح أقل انتشارا في السنوات الأخیرة

والثلاجات ومكواة الملابس والدفایات  وأجھزة التلیفزیون ومفاتیح التحكم بمراوح الأفران 
كما تستخدم في .  وأنظمة إنذار الحریق والأمان وأحذیة الأطفال ذات الأنوار الوامضة وغیرھا



كیلوجراما ٣ر٦ح الواحد على ما یصل إلى التطبیقات الصناعیة حیث یمكن ان یحتوي المفتا
وتستخدم مفاتیح الزئبق الحساسة في الجیروسكوبات والآفاق الصناعیة وخاصة في . من الزئبق

.علم الفضاء والتطبیقات العسكریة

:مفاتیح الطفو
وھو عبارة عن اسطوانة . تستخدم عادة لتشغیل المضخات وللتحكم في مستوى السائل

یقوم المفتاح بتشغیل مضخة أو إیقافھا عندما تطفو . فو مع المفتاح المرفق بھامستدیرة تط
الأحجام والمفتاح الواحد یحتوى كمیة ةوھذه المفاتیح مختلف. الاسطوانة لأعلى أو تغطس لأسفل
جرام ٦٧للأنواع الصغیرة وحتى ملیجرام من الزئبق١٠٠من الزئبق تتراوح بین اقل من 

وتستخدم مفاتیح التعویم الصغیرة في مضخات البالوعات التى تمنع فبضان . للأنواع الكبیرة
كما تستخدم المفتیح الكبیرة فى شبكات . المیاه فى الطوبق التحت أرضیة قى المنازل والمبانى

ومتوفر . الصرف الصحي العامة ، وضوابط لمضخات الري ، والعدید من التطبیقات الصناعیة
.لمفاتیح لا تحتوى على الزئبق وبأسعار مماثلةفى الأسواق بدائل لھذه ا

: الترموستات
وحتى وقت قریب . تستخدم في المنازل وأماكن أخرى للتحكم فى أجھزة التدفئة والتبرید

وثرموسات الزئبق یحتوى على ملفات ثنائیة .  احتوت معظم أنواع الترموستات على الزئبق
حرارة الغرفة وحین یحدث ذلك ینشط مفتاح الزئبق المعدن والتى تنكمش وتتمدد طبقا لدرجة

مما یؤدى إلى فتح أو غلق الدائرة الكھربیة وبذلك یعمل على تشغیل او إیقاف الأفران 
یبلغ متوسط الكمیة الإجمالیة من الزئبق في . اوالمضخات الحراریة  أو أجھزة تكییف الھواء

وى تا الأنواع التى تستخدم فى الصناعة فتحأم. جرام٤الترموستات فى الأجھزة المنزلیة حوالي 
. على أكثر من ذلك بكثیر

في السنوات الأخیرة، قامت العدید من الشركات والمصانع باستبدال الترموستات الزئبقى 
ففي الولایات المتحدة على سبیل المثال كان .  ببدائل الكترومیكانیكیة أو رقمیة خالیة من الزئبق

والذى لم ) طن متري١٣ر١(٢٠٠٤أنواع الترموستات التي بیعت في عام محتوى الزئبق في 
١٣ر٢٥(٢٠٠١یختلف كثیرا عن محتوى الزئبق فى وحدات الترموستات  التى بیعت في عام 

٪ من محتوى الزئبق في ٧٥حدث انخفاض بنسبة ما یقرب من ٢٠٠٧وفى عام ). طن متري
وقد تم استبدال ). طن متري٣ر٥ت إلى حوالى انخفض(أنواع الترموستات الجدیدة التي بیعت 

معظم أنواع الترموستات المحتویة على الزئبق بأخرى الكترونیة قابلة للبرمجة والتي فرضت 
الترموستات ویجب توخي الحذر عند استبدال أنواع . نفسھا بسرعة حیث انھا تقوم بتوفیر الطاقة

بالتخلص من الأنواع الزئبقیة بطرق آمنة وسلیمة ونیة الحدیثةرالقدیمة بالأنواع الإلكتالزئبقیة
.سلیمة بیئیا

:المبدلات المحتویة على الزئبق
وغالبا ما . ر الكھربائى للتحكم في تشغیل أجھزة أخرىاھي أجھزة تقوم بفتح أو إغلاق التی

بیا بدوائر تستخدم مفاتیح لتشغیل وإیقاف الأحمال الكبیرة من خلال تزوید التیارات الصغیرة نس
ومبادلات القصبة الزئبق ، وتشمل المبدلات المحتویة على الزئبق مبدلات إزاحة . التحكم

وتستخدم على نطاق واسع في العدید من .  ومبدلات الملامسة بالزئبق،الزئبقیة الرطبة
ملیار ٤ر٦٥٨حوالى  ٢٠٠١وبلغت إیرادات بیعھ فى عام . المنتجات وتطبیقاتھا

ومن أكثر المجالات التى تستخدمھ الاتصالات السلكیة واللاسلكیة ، والنقل . دولارأمریكى
ویمكن أن نجدھا أیضا في أجھزة الكمبیوتر المحمولة ومصادر الطاقة . وصناعات السیارات

احن البطاریات والسخانات والأفران وجھزة الكمبیوتر وماكینات تصویر المستندات وشلأ
وارع وإشارات المرور والمعدات الجراحیة وأجھزة الأشعة الصناعیة ومصابیح الانارة بالش

الجھد وأجھزة قیاس المقاومة واجھزة التحكم فى قالسینیة والطائرات وأجھزة قیاس فر
الماكینات ومعدات التعدین وسخانات حمامات السباحة ومعدات التنظیف الجاف ولوحات 



خلت الأسواق بالولایات المتحدة عام ود.  الدوائرالكھربیة ووحدات التحكم القابلة للبرمجة
.طن متري من الزئبق١٦ر٩مبدلات جدیدة احتوت فى مجملھا على ٢٠٠٤

وتشمل . اسبقوھناك أنواع عدیدة من المفاتیح والمیدلات المحتویة على الزئبق بالاضافة إلى م
ومفاتیح مفاتیح ضبط الضغط ودرجات الحرارة ، مفاتیح استشعاراللھب ومفاتیح المبدلات

كا یوتأتي معظم المعلومات المتاحة عن المفاتیح المحتویة على الزئبق من أمر. الاھتزاز وغیرھا
ولا یوجد معلومات جیدة إذا . الشمالیة وأوروبا الغربیة حیث یتم إحلالھا ببدائل خالیة من الزئبق

.ما كانت قد بدأت اتجاھات مماثلة في مناطق أخرى

ق الموجود في ھذه المنتجات والمعدات إلى البیئة ما لم تتخذ تدابیر وینطلق معظم الزئب
وللأسف فإن الاتجاه الحالي للبلدان الصناعیة الكبرى ھو شحن نفایاتھا . لاسترجاع ھذا الزئبق

ذات الأجور المتدنیة في العالم النامي ، حیث أن معظم مرافق والدولالإلكترونیة إلى المناطق
. إدارتھا فیھا سیئة للغایة مما یخلق فى كثیر من الأحیان مشاكل التلوث المحلیةمعالجة النفایات و

وسیساعد وجود اتفاقیة عالمیة للزئبق فى المساعدة على تصحیح ھذه المشكلة عن طریق تسریع 
التخلص التدریجي من المفاتیح والمبدلات المحتویة على الزئبق وكذلك تعزیز وتحسین إدارة 

. ات الالكترونیة المستھلكة في نھایة حیاتھاالمنتجات والمعد

الزئبق في البطاریات٣-٧
یستخدم الزئبق في البطاریات لمنع تراكم غاز الھیدروجین الذي یمكن أن یسبب انتفاخ 

وفى اوائل . كما یستخدم الزئبق كناقل كھربي في بطاریات أكسید الزئبق. وتسریب بالبطاریة
متحدة كان أكبر استھلاك للزئبق فى تصنیع البطاریات حیث یتم استخدام الثمانینات بالولایات ال

قامت العدید من الشركات ١٩٩٣وبحلول عام . طن متري من الزئبق سنویا٩٠٠أكثر من 
المصنعة للبطاریات ببیع بطاریات قلویة خالیة من الزئبق لمعظم الاستخدامات ، وبحلول عام 

لمعظم استخدامات البطاریات بعد اعتماد وتبنى قانون أصبح ھذا ھو المعیار القومى١٩٩٦
وقد وضعت دول أوروبا . فیدرالى ینظم تداول واستخدام البطاریات المحتویة على الزئبق

وعلى المستوى العالمي ظل استخدام الزئبق موجود على .  الغربیة قیود مماثلة على البطاریات
لبطاریات وحدھا على نحو ثلث إجمالي الطلب نطاق واسع فى إنتاج البطاریات حیث استأثرت ا

. ٢٠٠٠العالمي على الزئبق في عام 

كانت البطاریات التى تباع في كل من ٢٠٠٠ووفقا لتقریر الاتحاد الأوروبي في عام 
وفي . ألف طن متري من الزئبق٣١الولایات المتحدة ودول الاتحاد الأوروبي تحتوى على 

بلغت قدئبق التي تباع في جمیع أنحاء العالم لصناعة االبطاریاتنفس العام  كانت كمیة الز
ملخص المصادر والاتجار "وفى تقدیر أحدث لبرنامج الامم المتحدة للبیئة . طن مترى١٠٥٠

، أفاد بأن محتوى الزئبق في البطاریات الجدیدة والتي بیعت في " ومعلومات الطلب على الزئبق
. طن متري٦٠٠إلى٣٠٠ض الى ما بین ــانخف٢٠٠٥عام 

كثر البطاریات التى توجد بھا أعلى نسبة من الزئبق حیث أوتعتبر بطاریات أكسید الزئبق من 
وقد ، كما أن لھا كثافة طاقة عالیة ومنحنى جھد محدد . من وزنھا من الزئبق% ٤٠یوجد بھا

كترونیة والآلات الدقیقة  استخدمت في أجھزة السمع والساعات والآلات الحاسبة والكامیرات الإل
ولیس لدینا اى ادلة على استمرار إنتاج بطاریات أكسید الزئبق في أي مكان . والأجھزة الطبیة

طاریات أكسید الزئبق لتستخدم في بومن ناحیة أخرى لا تزال تنتج كمیات كبیرة من . في العالم
طول عمرھا والذى یعد أمرا التطبیقات العسكریة والطبیة والمعدات الصناعیة وذلك لثباتھا و

ووفقا لتقریر المفوضیة الأوروبیة تم بیع بطاریات أكسید الزئبق التى تحتوي على ما . ضروریا
.٢٠٠٧طن متري من الزئبق في دول الاتحاد الأوروبي في عام ١٧- ٢بین 

لغاز لمنع تكون ا) غیربطاریات أكسید الزئبق(تستخدم البطاریات المحتویة على الزئبق 
ولم تعد معظم البطاریات القلویة بالأسواق العالمیة تحتوي على . داخل البطاریة ولمنع التسرب



شكل ىوالاستثناء الوحید ھو بطاریات زر الخلیة القلویة وھى بطاریات صغیرة عل. الزئبق
أزرار وھى المستخدمة في السماعات والساعات ولعب الأطفال والھدایا والأجھزة المحمولة 

والتقنیات الأربعة الرئیسیة لھذه . تحتوي العدید من ھذه البطاریات على الزئبقو. یرھاوغ
ولا تحتوى بطاریات . البطاریة ھى الزنك الھوائى وأكسید الفضة والمنجنیز القلوي واللیثیوم

ة ـومن ناحیة أخرى فإن بطاریات الزنك وبطاریات أكسید الفض. اللیثیوم الصغیرة على الزئبق
ویتم الاتجار فى . من وزنھا من الزئبق% ٢ر٠–٠ر٠١یات المنجنیز تحتوي عادة من وبطار

٢٠٠٤فعلى سبیل المثال ، في عام . ھذه البطاریات من خلال بیع المنتجات وبداخلھا البطاریات
داخل عبوات طعام للأطفال تباع في الولایات "الرجل العنكبوت"ملیون لعبة ١٧تم توزیع 

.راما من الزئبقجكیلو٣٠نت كمیة الزئبق بھذه الحملة الترویجیة حوالى المتحدة وقد كا

:الأزراربطاریات الزنك الھوائیة
تباع غالبیة ھذه  البطاریات لاستخدامھا في أجھزة السمع، والاستخدامات الاخرى التى 

فقط حیث وتستمر فترة صلاحیة ھذه البطاریات بضعة أیام . تتطلب بطاریة ذات طاقة عالیة
وتباع ھذه البطاریات فى بعض . یضطر مستخدمیھا إلى استبدالھا اكثر من مرة فى وقت قصیر

.الدول بالاسواق بأسعار تعادل محتواھا من الزئبق

:بطاریات أكسید الفضة الأزرار
ستخدم بشكل رئیسي في الساعات والكامیرات والألعاب الالكترونیة والآلات الحاسبة ت

وقد قامت ثلاث شركات یابانیة وھى سوني وسایكو وھیتاشي بعرض . المنتجاتوغیرھا من 
ومؤخرا قامت . بطاریات خالیة من الزئبق في مجموعة متنوعة من الأحجام لعدة سنوات

شركات في المانیا والصین بإنتاج بطاریات خالیة من الزئبق وبنفس سعر نظائرھا المحتویة 
ویبدو أن . بعض المنتجین الآخرین كانت أكثر تكلفةعلى الزئبق ، في حین أن بطاریات 

. البطاریات الخالیة من الزئبق قد اخذت مكانھا بسرعة فى الاسواق
:بطاریات خلیة المنجنیز القلوى الأزرار

ستخدم أیضا في العدید من المنتجات مثل لعب الأطفال والكامیرات والآلات الحاسبة ت
اشارات التقدیرات أن الصین ٢٠٠٤في عام . التحكم عن بعدوالترمومترات الرقمیة وأجھزة 

قل البطاریات أوھى طن متري من الزئبق في تصنیع ھذه البطاریات٩٠٠تستخدم أكثر من 
دولار أو أقل ١٠تكلفة فى التصنیع ، والأحجام الشائعة منھا متوفرة فى عبوات كبیرة بسعر 

البطاریات یقدمونھا فى مجموعة متنوعة من ویوجد حوالى خمس شركات صینیة لھذه . للعبوة
تشونج باك ، باك كو ، شنتشن ، الزعیم الجدید ، الطاقة السوبر"وھذه الشركات ھى . الأحجام
وتقوم ھذه الشركات ببیع البطاریات إلى منتجي المعدات الأصلیة لاستخدامھا في ". ثامبسیلز

ن استخدام مواد مثل البزموت والإندیوم وقد اشار احد الباحثین بأنھ یمك. المنتجات النھائیة
.كبدائل للزئبق في ھذه البطاریات بدون صعوبة فنیة

: بطاریات اللیثیوم المصغرة
وتستخدم شركة تیمیكس .  تشبھ ھذه البطاریات قطعة العملة المعدنیة ولا یوجد بھا زئبق

البطاریات شائعة في من منتجاتھا من الساعات، كما ان ھذه% ٩٥لیثیوم في البطاریات 
الألعاب الإلكترونیة والآلات الحاسبة وأنظمة تأمین السیارات ومفاتیح الجراجات وبطاقات 

ویقترح البعض استخدام بطاریات اللیثیوم كبدیل جید لبطاریات الخلایا الزئبقیة في . التھنئة
ریات اللیثیوم حیث ویتطلب ذلك إعادة تصمیم المنتجات لیناسب شكل بطا. العدید من التطبیقات

كما أن لبطاریات اللیثیوم جھد تشغیلي أعلى . أنھا مسطحة وأعرض من البطاریات الأخرى
. بكثیر من البطاریات الأخرى مما یجعلھا غیر صالحة للكثیر من الاستخدامات الحالیة

لومات ولا یتوجد مع. ینطلق الزئبق في البیئة خلال تصنیع البطاریات وعند نھایة عمرھا
عن انبعاثات الزئبق التي تنتج عن تصنیع البطاریات المحتویة على الزئبق ، ولكنھا كمیات 

ومع ذلك ، فإن الطریقة الرئیسیة التي ینطلق بھا الزئبق من ھذه البطاریات في البیئة . كبیرة
ونجد ان معدل تدویر ھذه البطاریات في معظم الدول منخفض. یكون في نھایة مدة صلاحیتھا



وھذه  بدورھا  عاجلا أو آجلا . حیث ینتھى بھا الحال في المحارق أو مقالب القمامة والنفایات
. تطلق محتواھا من الزئبق في البیئة

وكان ھناك إتجاه حقیقي في السنوات الأخیرة نحو استبدال البطاریات المحتویة على الزئبق 
ویمكن التشجیع . غربیة وأمریكا الشمالیةببدائل خالیة من الزئبق، وخصوصا بأسواق أوروبا ال

على المستوى الوطني نحو الإسراع فى الاستبدال في مناطق أخرى ، وذلك من خلال اتفاقیة 
عالمیة للزئبق لمساعدة الدول نحو التخلص التدریجي الكامل من جمیع البطاریات المحتویة على 

.الزئبق

الزئبق في مصابیح الفلورسنت ٤-٧
الزئبق في مجموعة كبیرة من المصابیح حیث أنھ یسھم في كفاءة تشغیلھا ومتوسط یستخدم

وتتمیز مصابیح الفلورسنت وغیرھا من المصابیح المحتویة على الزئبق بكفاءة . العمر المتوقع
وتعتبر مصابیح الفلورسنت بنوعیھا أنابیب الفلورسنت ومصابیح . الطاقة بھا وطول عمرھا

الفلورسنت المدمجة
)CFLs (حیث انھا تحتوي على كمیات اقل من الزئبق عن من اكثر المصابیح انتشارا

وتشیر التقدیرات . المصابیح الاخرى المحتویة على الزئبق، كما ان محتوى الزئبق بھا یتناقص
. من إجمالى الزئبق المستخدم في الاضاءة% ٨٠إلى أن مصابیح الفلورسنت تحتل حوالي 

سنت ھى عبارة عن أنبوب زجاجي مغلف بالفوسفور یحتوي على الزئبق ومصابیح الفلور
وأقطاب في كلا الجانبین ، وعند توصیل التیار الكھربائي تنشط الأقطاب بخار الزئبق في 

یمتص الغلاف الفوسفور الأشعة . الأنبوب مما یؤدي إلى انبعاث طاقة الأشعة فوق البنفسجیة
ویعد الزئبق عنصر أساسي في جمیع مصابیح . المرئيفوق البنفسجیة وتنبعث طاقة الضوء 

.الفلورسنت

في ظل ظروف كثیرة، فإن استخدام مصابیح الفلورسنت كبدیل للمصابیح وومع ذلك 
لمــــــاذا ؟.   المتوھجة في الواقع سیعمل على خفض انبعاثات الزئبق في البیئة الكلیة

وتعتمد معظم الدول على . البیئة عند احتراقھیحتوي الفحم على الزئبق والذى ینطلق في
ونتیجة لذلك یجب .  محطات الطاقة التي تعمل بالفحم بدرجة كبیرة لإنتاج الكھرباء المستخدمة

إتخاذ التدابیر التي تقلل استھلاك الكھرباء وبالتالى تقلل من انبعاثات الزئبق بمحطات الطاقة 
. التي تعمل بالفحم

یمكن أن یساھم استعمال مصابیح الفلورسنت المحتویة على في بعض الدول  
في الحد من التلوث بالزئبق فى العالم-وعلى المدى القصیر -الزئبق 

غالبا على كمیة صغیرة (CLFs)ة المدمجةسنتیتحتوى أنابیب الفلورسنت والمصابیح الفلور
وعند استخدام . بالمصابیح التقلیدیةنسبیا من الزئبق كما تتمیز بكفاءة الطاقة العالیة بالمقارنة

أعداد كبیرة من الناس مصابیح الفلورسنت بدلا من المصابیح التقلیدیة سیسھم ذلك بشكل كبیر 
وفي معظم الأحوال ، سیقلل ھذا الاستبدال من . فى الحد من إجمالي الطلب على الكھرباء

بكثیر من كمیات الزئبق ات أكبرنطلق بكمیتانبعاثات الزئبق من محطات تولید الكھرباء والتى 
. ویمكن إثبات ذلك استنادا إلى بیانات من الولایات المتحدة. الموجودة في مصابیح الفلورسنت

لیةھا بمرحلة انتقایاتمر اقتصادتوتجدر الإشارة إلى أنھ بالنسبة لبعض الدول النامیة والدول التي 
.الكبرىالصناعیة ائدة التى الدولقد لا تطبق بعض القرارات والاتفاقیات البیئیة الس



وات ، ٦٠واط والمستخدم كبدیل للمصباح المتوھج ١٤بالنظر إلى مصباح  الفلورسنت قوة 
وفي الولایات المتحدة نجد أن متوسط عمر ھذا . ینتج  كلا المصباحین تقریبا نفس كمیة الضوء

المصباح الفلورسنتى ساعة وفوق ذلك ھذا العمر سوف یستھلك٢٠٠٠٠المصباح یقرب من 
١٢٠٠واط ٦٠ولنفس الفترة یستھلك مصباح متوھج .  ساعة من الكھرباء/ كیلو واط ٢٨٠

ساعة من الكھرباء  تحت الظروف التي تسود في الولایات المتحدة ، وعند استبدال / كیلوواط 
كیلو واط  من٩٢٠واط  یمكن أن نوفر ١٤واط بآخر فلورسنتى ٦٠المصباح المتوھج 

. استھلاك الكھرباء  طوال فترة عمر المصباح

٠ر٠٢٣٤وفي الولایات المتحدة أیضا تطلق محطة تولید الكھرباء التى تعمل بالفحم حوالي 
وإذا افترضنا أن منزل . ساعة من الكھرباء الناتجة/ ملیجرام من الزئبق في الھواء لكل كیلووات

ھ من الكھرباء من محطة تولید كھرباء تعمل في الولایات المتحدة یحصل على كل من احتیاجات
واط یقلل من ١٤وات بآخـــر فلورنستى ٦٠بالفحم ، نجد أن استبدال مصباح متوھج 

ویقلل أیضا من انبعاثات غازات (ملیجرام ٢١ر٥انبعــــاثات الزئبــــق بالمحطة بمعدل 
).من الملوثاتالاحتباس الحرارى ثاني أكسید الكبریت وأكسید النیتروجین وغیرھا

وات التى تباع في الولایات المتحدة تحتوي فى المتوسط على ١٤ولأن المصابیح الفلورسنتیة 
ملیجرام من الزئبق أو أقل فإن استخدامھ سیقلل من إجمالي انبعاثات الزئبق بحوالي ٥
سیدخل ملبجرام من الزئبق ، وحتى لو افترضنا أن كل الزئبق في المصابیح الفلورسنتیة ١٦ر٥

ملیجرام من ٥ملیجرام من الزئبق المحتفظ بھ ناقص ٢١ر٥مع . (في نھایة المطاف إلى البیئة
ملیجرام من انبعاثات ١٦ر٥الزئبق المحفوظ فى المصابیح الفلورنستیة سیؤدى إلى انخفاض 

في ظل ھذه الظروف عندما یتم استبدال المصابیح التقلیدیة على نطاق واسع سیساعد .) الزئبق
. لك فى تقلیل انبعاثات الزئبقذ

وفي روسیا على سبیل المثال یبدو أن مصابیح الفلورسنت تحتوي على كمیة أكثر من الزئبق 
ویقدر . ملجرام من الزئبق٥٠٠-٢٠مما ھو في الولایات المتحدة حیث تحتوي على ما بین 

لورسنت في روسیا الخبراء الروس أن إجمالى كمیة الزئبق الموجودة حالیا في مصابیح الف
١٠ویعتقد أن ھذه المصابیح ھي المسئولة عن إطلاق ما یقرب من . طن متري٥٠یقترب من 

.طن متري من الزئبق في البیئة كل عام

من مصادر الطاقة (voltage) وفي روسیا أیضا وفي دول أخرى كثیرة ، یعتبر تنظیم الجھد 
ونتیجة لذلك  فإن متوسط . شاكل كبیرة وحادةغیر ثابتة ویتعرض مستھلكي الكھرباء إلى مفیھا 

العمر المتوقع للمصابیح الفلورسنت في روسیا تكون أقصر عمرا من مصابیح الدول التي لدیھا 
. طاقة كھربائیة أكثر ثباتا

ھذه الاعتبارات وغیرھا نؤثر على الفوائد والتكالیف المرتبطة بالتحویل من المصابیح المتوھجة 
فعلى سبیل المثال ، یختلف محتوى الزئبق فى الفحم من دولة لاخرى . لورسنتالى المصابیح الف

ساعة من / ومن منطقة إلــى أخرى ،  وبالتالى تختلف كمیة الزئبق المنطلقة لكل كیلوواط 
وأیضا ، فإن الطاقة الكھربائیة القادمة .  الكھرباء الناتجة باختلاف المحطات التي تعمل بالفحم

وبعض الدول التى لدیھا . الطاقة التي تعمل بالفحم تختلف من مكان إلى آخرمن محطات تولید 
أنظمة تخلص جیدة نسبیا تضمن جمع مصابیح الفلورسنت في نھایة عمرھا وإدارتھا بطرق 
سلیمة تؤدي إلى تقلیل انبعاثات الزئبق في البیئة ، في حین أن بعض الدول الأخرى لیس لدیھم 

. ضا اختلافات بین الدول في التكلفة النسبیة للمصابیح الفلورسنتھناك أی. مثل ھذه الأنظمة
وأخیرا ، فمن الممكن في الدول التي تكون فیھا أسعار الكھرباء منخفضــــــة نسبیا 

بینما تكلفة المصابیح الفلورسنت عالیة جدا  ، وفیھا مصابیح الفلورسنت قصیرة العمر نسبیا ، 
. جة بأخرى فلورسنتیة أكثر كلفة  للمستھلكینسیكون استبدال المصابیح المتوھ

وفي النھایة ، یمكن للخبراء في مختلف الدول والمناطق التوصل إلى استنتاجات مختلفة بشأن 
وھناك عدة . الاستبدال التدریجي من المصابیح المتوھجة إلى المصابیح الفلورسنت في دولھم



راء تغیر المناخ إلى أھمیة اتخاذ تدابیر وسوف ینظر خب.  عوامل تتدخل في اتخاذ  القرارات
للحد من الطلب على الكھرباء في محطات تولید الطاقة التي تعمل بالفحم أو أنواع الوقود 
الحفري الأخرى ، وأنھا سوف تبحث في انبعاثات محطات الطاقة من الزئبق والملوثات السامة 

محتوى الزئبق من مصابیح ومن ناحیة أخرى ، یمكن للخبراء أیضا أن یضعوا . الأخرى
الفلورسنت فى الاعتبارفي اسواقھا الوطنیة وانبعاثات الزئبق التي تنطلق فى أماكن تصنیع ھذه 

كما یجب أیضا النظر إلى . المصابیح وكذلك الاماكن التي یستخرج منھا الزئبق ویتم تكریره
إلي المنازل وأماكن أمور الصحة والسلامة المرتبطة بجلب المنتجات المحتویة على الزئبق 

وھناك اعتبارات أخرى تشمل .  العمل والأماكن المحتملة لإلقاء المصابیح المنتھیة والمحترقة
متوسط عمر مصابیح الفلورسنت في الدولة والتكلفة النسبیة للمستھلكین من المصابیح المتوھجة 

ي من المصابیح وأخیرا، أولئك الذین یؤیدون التخلص التدریج. مقابل مصابیح الفلورسنت
المتوھجة واستبدالھا بمصابیح الفلورسنت ، فھم یعلمون أن ھذا لیس حلا مرضیا ودائما ولكنھ 
فقط إجراء قصیر المدى ، حیث أن الھدف البعید المدى ھو التطویر واسع النطاق لمصابیح 

ولھا أعمار الفلورسنت التي توفر الإضاءة الجیدة والتي تتمیز بكفاءة الطاقة وخالیة من الزئبق
.طویلة وغیر مكلفة وغیر سامة

فھى  تطلق أبخرة الزئبق الخطرة في . یطرح استخدام مصابیح الفلورسنت مشاكلھ الخاصة
وإذا ما أخذنا في الاعتبار التلوث بالزئبق المرتبط  بدورة حیاة . الأماكن المغلقة عند انكسارھا

في محتوى الزئبق بالمصباح والتلوث بالزئبق مصابیح الفلورسنت سنحتاج إلى النظر لیس فقط 
ولكن یجب أیضا النظر إلى التلوث بالزئبق والمرتبط بعملیات التنقیب . الناتج عند نھایة عمرھا 

والتعدین للزئبق الذى سیدخل فى صناعة ھذه المصابیح وكذلك  التلوث بالزئبق المرتبط بعملیة 
.إنتاج ھذه المصابیح

والنوع الواعد . الیا تطویر مصابیح موفرة للطاقة لا تحتوي على الزئبقولحسن الحظ یتم ح
والتى أصبحت متوفرة تجاریا ولكنھا ) LED(منھا ھو مصابیع الصمام الثنائى المشع للضوء 

وكما ھو الحال مع جمیع التقنیات الحدیثة من المتوقع أن تنخفض . مازالت مرتفعة التكلفة نسبیا
ویعلن التجار توفر ھذا النوع من مصابیح الصمام الثنائى في السوق لا . تكلفتھا بمرور الوقت

في الطاقة عن المصابیح المتوھجة ، كما ان عمرھا % ٧٧تحتوي على الزئبق ، وتوفر 
مرة، كما أنھا باردة عند لمسھا، وتعطى الضوء الساطع كاملا منذ لحظة ٢٥الافتراضى أكبر 

وأخیرا من المتوقع أن تحل مصابیح التقنیات الحدیثة ) تعلى عكس مصابیح الفلورسن(تشغیلھا 
وفى الوقت الحالى لا زالت . محل المصابیح المتوھجة ومصابیح الفلورسنت على حد سواء

المعلومات المتاحة عن الآثار البیئیة والصحیة للمبات الصمام الثنائى الموفرة غیر كافیة، 
. ونحتاج لمزید من االدراسة والبحث

لى المدى القصیر وحتى المدى المتوسط نجد ان استبدال المصابیح المتوھجة بلمبات وع
ومع ذلك ، فإن جمیع أنابیب . فلورسنت طویلة العمر   قد یكون مفیدا بیئیا في العدید من الدول

احتوت معظم ٢٠٠٤ففي عام .  الفلورسنت والمصابیح الفلورسنتیة المدمجة لیست متشابھة
ملیجرام من الزئبق للواحدة ، ١٠نت المباعة في الولایات المتحدة على أقل من أنابیب الفلورس

كما احتوت ثلثا كمیة المصابیح التي . ملجرام٥٠منھا تحتوى على أكثر من % ١٢ر٥ولكن 
ملیجرام للواحدة ، ولكن بعضھا ٥على أقل من ٢٠٠٤تباع في الولایات المتحدة في عام 

وبلغ متوسط محتوى الزئبق فى أنابیب . ملیجرام١٠من حتوى اللمبة منھ على أكثرت
ملیجرام ٤٥-٢٥ما بین ٢٠٠٦المصنعة في الصین في عام T12الفلورسنت من النوع 

جرام ، ومصابیح الفــلورسنت تحتوى یمل٢٠على الواحدةفتحتوىT5، اما الأنابیب للواحدة 
مصابیح الفلورسنت الأكثر انتشارا على ما ، تحتوي وفي الھند. زئبقملیجرام١٠على الواحدة

ملیجرام من الزئبق للمصباح ، ولكن بعضھا قد تحتوي على كمیات من الزئبق ٦-٣ر٥بین 
وتقوم الحكومات بوضع المعاییر لذلك ، ففي أوروبا الغربیة قامت المفوضیة . أكثر من ذلك

تخدام الزئبق في الأجھزة ي بوضع قرارات تحد من اســـوالبرلمان فى الاتحاد الاوروب
٥ون محتوى الزئبق في المصابیح أقل من ـــن یكأحیث یتطلب . الكھربائیة والإلكترونیة



ة أقل ــوى الزئبق في أنابیب الفلورسنت للأغراض العامـجرام لكل مصباح وان یكون محتیمل
كثیر في لى من ذلك بـجرام ، وقد یكون متوسط محتوى الزئبق فى المصابیح أعیمل١٠من 

.بعض الدول الأخرى

وبالإضافة إلى ذلك فإن معرفة محتوى الزئبق فى مصابیح الفلورسنت لا یقدم الحقیقة الكاملة 
مثل كثیرین ، حیث یقوم بعض منتجى المصابیح. عن مساھمتھا في التلوث العالمي بالزئبق

عدین والتنقیة عالیة الزئبق من مناجم صغیرة بدائیة فى التىمنھم في الصین بالحصول عل
ومن ناحیة أخرى تقوم بعض الشركات . التلوث سیئة فى الإدارة السلیمة للمخلفات والنفایات

ا أنھا تحصل عل ــالحد الأدنى من معدلات التلوث بالزئبق ، كمبإنتاجالمصنعة للمصابیح 
والتى تقوم الزئبق اللازم للتصنیع من مصادر تتم فیھا عملیات إعادة التدویر بصورة جیدة

. ق الذى كان یمكن أن ینطلق فى البیئةـــباسترجاع الزئب

المستھلكة المحتویة على الزئبق إن القصود بنظام فعال لضمان الإدارة السلیمة بیئیا للمصابیح
خاصة في الدول النامیة تشكل تھدیدات خطیرة لعمال النفایات ومجتمعاتھم والذین یقومون 

ن النفایات والقمامة المختلطة من مكبات القمامة ویقومون بإعادة تدویرھا بتجمیع المصابیح م
ففي الفلبین على سبیل المثال، . وتحت ظروف سیئة وغیر محكمةبطرق عشوائیة غیر منظمة

من المؤسسات التجاریة تقوم % ٧٧من ربات البیوت و% ٨٨تشیر البیانات الحكومیة إلى أن 
"ائتلاف المخلفات البیئیة"وقد قام . كنفایات منزلیة أو محلیةبالتخلص من مصابیح الفلورسنت

إعادة التدویر مشكلة، بشأن)وھو احد اعضاء الشبكة الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة(
للمصابیح من مقالب القمامة والنفایات بتوجیھ انتباه CFLsالعشوائى للمصابیح الفلورسنت 

ھلكة ، سضع آلیة فعالة لجمع واسترجاع المصابیح المنتھیة والمتصانعي السیاسة  لضرورة و
.بما في ذلك فرض مسؤولیة المنتج الممتدة لوقف عملیات التخلص الغیر سلیمة

وقد اعلنت رابطة القائمین .  ةالنامیتایھذه المشكلة لا تقتصر فقط على الدول ذات الاقتصاد
فقط من % ٢٣ي الولایات المتحدة أن حوالي ف) ALMR(بإعادة تدویر المصابیح والزئبق 
فقط من % ٥مصادر التجاریة والصناعیة ومن ال% ٣٠(إجمالى المصابیح یعاد تدویرھا 

.  أما معدلات إعادة التدویر في الاتحاد الأوروبي فھى أعلى من ذلك بكثیر). المصادر السكنیة
رونیة بالاتحاد الأوروبي وسائل وقد قدمت أدارة توجیھ نفایات المعدات الكھربائیة والإلكت

ومعدات استرجاع وإعادة تدویرالمعدات الالكترونیة ومصابیح الفلورسنت فى نھایة عمرھا 
كما بدأت كندا . مجانا ، وكذلك قامت بإنشاء مرافق ونظم لجمع النفایات الإلكترونیة من المنازل

ات مسؤولیة المنتج الممتدة تطلب تطویرنظم وإجراءیفى تنفیذ مخططھا على نطاق واسع والذى 
.لقوائم المستھلكین المتزایدة من السلع

وتشمل ،نظمة المختلفة لإدارة مصابیح الفلورسنت فى نھایة عمرھاوتستخدم العدید من الأ
ولا توجد بیانات . كسارات المصابیح وأنواع أخرى من أنظمة إعادة تدویر مصابیح الفلورسنت

الغلاف الجوي الھواء وكمیة الانبعاثات في : مرتبطة بھذه الأنظمة شاملة متوفرة لعدة عوامل
الصادرة من تكسیر أنواع المصابیح المختلفة أو أنظمة إعادة التدویر، التعرض المھني للزئبق 
بمكان العمل ، تلوث الأرض والمیاه بالزئبق في ھذا الموقع، نقل نفایات الزئبق خارج الموقع ، 

وكما یبدو أن بعض . الذى یمكن استرجاعھ من نظم الاسترداد المختلفةومقدار الزئبق النقي
تسبب تلوثا شدیدا ن ھناك نظم تحطیم للزجاج وإعادة التدویرألا إالانظمة قد تكون جیدة نسبیا 

. ث بالزئبقیلتلواشدیدا مھنیاوربما تسبب تعرض،بالزئبق 

التي من شأنھا الحد من والإجراءاتدابیرویمكن لاتفاقیة التحكم فى الزئبق أن تشمل الت
محتوى الزئبق في مصابیح الفلورسنت ، واشتراط عملیات إنتاج أنظف للمصابیح ، وزیادة 
فرص الامان ، وتوفیر مرافق غیر ملوثة لإعادة التدویر، وتطویر الجودة ، وتوفیر البدائل 

.بأسعار معقولةوسامة الخالیة من الزئبق للإضاءة ذات كفاءة الطاقة العالیة وغیر 



المصابیح الأخرى التي تحتوي على الزئبق ٥-٧
بالإضافة إلى مصابیح الفلورسنت، ھتاك عدة أنواع أخرى من المصابیح في الأسواق تحتوي 

ویشیع استخدام ھذا ). HID(ویعتبر العدید منھم مصابیح تفریغ عالیة الكثافة . أیضا على الزئبق
ن المصابیح، بما في ذلك الھالید ، والصودیوم عالى الضغط ، ومصابیح الاسم لعدة أنواع م

. بخار الزئبق

حیث تستخدم أنبوب ملئ بالغاز . وتعمل ھذه المصابیح على نحو مماثل لمصابیح الفلورسنت
ون قوس ولھا قطبان كھربائیان ، وعند تك. یحتوي على بخار معدني تحت ضغط مرتفع نسبیا

ة عمر رھذه المصابیح لھا فت. فى درجات الحرارة وطاقة مشعة مرئیةارتفاعابینھما ، یحدث 
وتتطلب ھذه المصابیح . طویة جدا ، وبعضھا یشع ضوء أكثر من مصابیح الفلورسنت التقلیدیة

فترة طویلة نسبیا للإحماء لإعطاء الضوء الكامل ، ویسبب الانقطاع اللحظى للكھرباء إلى بدء 
ویستخدم فى ھذه الصابیح عالیة الكثافة تركیبات . یستغرق عدة دقائقالإحماء من جدید وقد 

الأرجون أوالزئبق ، ویؤثر ذلك على الزینون أو غازمختلفة من الغاز في تیار القوس منھا غاز
.خصائص اللون وكفاءة المصباح الكلیة

:مصابیح الھالید المعدنیة 
دید الصودیوم في الأنابیب المقوسة وتنتج الضوء تستخدم ھذه المصابیح الھالیدات مثل یو

لوان جیدة ، أوتعتبر مصابیح الھالید المعدنیة ذات كفاءة عالیة ، وذات . في معظم مناطق الطیف
. وتستخدم عادة في الملاعب والمستودعات والمخازن والمواقع الصناعیة، وتعیش لفترة طویلة

لك فى إضاءة الأحواض ذأزرق ساطع بالسیارات وككما أنھا تستخدم كمصابیح أمامیة ذات لون 
١٠٠٠–١٠وكمیة الزئبق المستخدمة في مصابیح الھالید تتراوح بین أكثر من . المائیة

، للمصباحملیجرام من الزئبق٥٠من مصابیح الھالید على أكثر من % ٧٥وتحتوي . ملیجرام
.للمصباحملیجرام من الزئبق١٠٠یحتوى ثلثھا على أكثر من 

: مصابیح الھالید الخزفیة
تم تقدیمھا مؤخرا لتوفیر بدائل عالیة الجودة فى كفاءة الطاقة للمصابیح المتوھجة ومصابیح 

وتختلف عن مصابیح الھالید في أن تصنیع . وتستخدم للإضاءة الكاملة والجزئیة. الھالوجین
من الزئبق اقل من وتحتوي ھذه المصابیح على كمیة . الأنبوب المقوس یكون من الخزف

وتحتوي . مصابیح الھالید، وكذلك تمتاز بنوعیة أفضل من الضوء وتناسق الألوان بتكلفة أقل
أما باقى للمصباحملیجرام من الزئبق١٠من ھذه المصابیح على أقل من % ٨٠أكثر من 

. ملیجرام من الزئبق٥٠الأنواع فتحتوى الواحدة على أقل من 

:لضغط العاليمصابیح الصودیوم ذات ا
داء آھذه المصابیح ھي مصدر عالي الكفاءة للضوء، ولكن تمیل إلى اللون  الأصفر، وذات 

وقد طورت كمصادر للطاقة الفعالة للتطبیقات الخارجیة والآمنة ، والاضاءة . لونى ضعیف
ومصابیح الصودیوم ذات الضغط . الصناعیة وتستخدم على نطاق واسع في إنارة الشوارع

لي تعطى الضوء من الأصفر إلى البرتقالي ، ونظرا لضعف أدائھا اللونى فھي تستخدم فى العا
تحتوي جمیع مصابیح . التطبیقات الصناعیة الخارجیة والتى تتطلب كفاءة عالیة وطول العمر

.ملجرام من الزئبق للمصباح٥٠-١٠الصودیوم ذات الضغط العالي تقریبا على ما بین 

: إضاءة بخار الزئبق
ینتج القوس ضوء أزرق والذي . وتعتبر من أقدم التقنیات في مصابیح التفریغ عالیة الكثافة

یجعل الألوان ضعیفة ، لذلك فإن معظم مصابیح بخار الزئبق لھا طلاء من الفوسفور لتغییر 
تقدم مصابیح بخار الزئبق ضوء خفیف مما یجعلھا أقل كفاءة من . اللون وتحسینھ بعض الشيء

وھي تستخدم أساسا في التطبیقات الصناعیة والإضاءة . بیح التفریغ عالیة الكثافة الاخرىمصا



٥٠-١٠تحتوي معظمھا على ما بین . الخارجیة بسبب تكلفتھا المنخفضة والعمر الطویل
ملیجرام من ٥٠من أنواعھا تحتوي على أكثر من % ٤٠ملیجرام من الزئبق للمصباح ، ولكن 

. ملیجرام من الزئبق للمصباح١٠٠تحتوي على أكثر من %١٢ق ،  ـــالزئب

:مصابیح الفلورسنت ذات الكاثود البارد 
وتستخدم ھذه المصابیح في . تختلف عن أنابیب الفلورسنت المعروفة ولكن قطرھا اصغر

الأجھزة الإلكترونیة ، بما فيوعلى نطاق واسع فى) LCD(خلفیة الشاشات البللوریة السائلة 
ذلك أجھزة الكمبیوتر والتلیفزیونات ذات الشاشات المسطحة والكامیرات وكامیرات الفیدیو 

كما أنھا تستخدم كإضاءة . وأجھزة العرض الرقمیة  وآلات تصویر المستندات وأجھزة الفاكس
فلا . وتعمل على جھد كھربى أعلى بكثیر من مصابیح الفلورسنت التقلیدیة. خلفیة فى السیارات

ویمكن %.  ٣٠–١٠اجة لتسخین الأقطاب الكھربائیة ، ویزید من كفاءة المصباح من یوجد ح
تصنیعھا من ألوان مختلفة ، وذات درجة سطوع عالیة كما انھا طویلة العمر، ومحتواھا من 

.الزئبق كمصابیح الفلوسنت الأخرى

:مصابیح أضواء النیون
لى غازات النیون والكریبتون والأرجون ھى عبارة عن مصابیح تفریغ الغاز تحتوي عادة ع

ومثل لمبات الفلورسنت  تحتوى ھذه المصبیح فى نھایتھا على قطب . والغازات بضغط منخفض
یؤین التیار الكھربائي المار من خلال الأقطاب غاز النیون وغیره من الغازات ، مما . معدنى

حمر كما تبعث الغازات ویقوم غاز النیون بارسال ضوء أ. یسبب انبعاث الضوء المرئي
فبخار الأرجون یبعث اللون الارجوانى والھیلیوم یعطى اللون البرتقالي . الأخرى ألوان أخرى

وعادة ما . ویعتمد اللون على نسب مزیج  الغازات وغیرھا من خصائص المصباح. والأبیض
مجال یقوم الحرفیین بتصنیع أضواء النیون في ورش صغیرة  وتستخدم على نطاق واسع في

ولا تحتوي أضواء النیون الحمراء على الزئبق ، . الإعلانات  والمحلات التجاریة والدیكور
ملیجرام من ٦٠٠-٢٥٠ولكن أضواء النیون الاخرى یمكن أن تحتوي على ما یقرب من 

. الزئبقللمصباح
:مصابیح الزئبق ذات القوس القصیر

طبین لا یبعد احداھما عن الاخرسوى بضعة ھي مصابیح كرویة أو مستطیلة من الكوارتز مع ق
وتتراواح القوة الكھربائیة . یتم تعبئتھا بالأرجون وبخار الزئبق في ضغط منخفض. مللیمترات

ویكون الضوء الناشئ مكثف للغایة، وتستخدم . واط إلى عدة كیلووات قلیلة١٠٠بین أقل من 
صصة للمعدات الطبیة والكیمیاء ھذه المصابیح للتطبیقات الخاصة، مثل أضواء البحث المخ

وأحد أنواعھ ھو مصباح . الضوئیة والعلاج بالأشعة فوق البنفسجیة والتحلیل الطیفي
الزئبق ذو القوس القصیر وھو مماثل لكنھ یحتوي على خلیط من بخار الزئبق /الزینون

. دملیجرام من الزئبق للواج١٠٠٠-١٠٠ویحتوي ھذه الصابیح عادة ما بین . والزینون
. ملیجرام من الزئبق للمصباح١٠٠٠وتحتوي الكثیر على أكثر من 

: مصابیح الزئبق الشعریة
وھى تعطى مصدرا مكثفا من الطاقة المشعة من الأشعة فوق البنفسجیة وحتى الأشعة تحت 

ولا تحتاج إلى فترة إحماء فى بدایة تشغیلھا أو عند إعادة التشغیل وتصل إلى السطوع . الحمراء
وتأتى مصابیح الزئبق الشعریة في مجموعة أقواس متنوعة الطول والقوة . كامل خلال ثوانال

وتستخدم في صنع لوحات الدوائر المطبوعة وغیرھا من . الإشعاعیة وأسالیب التركیب
كما أنھا تستخدم للعلاج بالأشعة فوق البنفسجیة المستخدمة على نطاق . التطبیقات الصناعیة
طباعة وتكرار كذلك تستخدم فىستخدام فى عملیة الشاشة الحریریة ، وواسع  ، وشائعة الا

والصناعات الطبیة وتزیین الزجاجات والاكواب CD/DVDالدي في دي / اقراص السي دى 
.ملیجرام من الزئبق للمصباح١٠٠٠-١٠٠تحتوي ھذه المصابیح على ما بین . والطلاء



الزئبق في أجھزة القیاس٦-٧
زئبق وینكمش مع التغیرات في درجات الحرارة والضغط ، مما جعل الزئبق مفیدا في یتمدد ال

. الأجھزة العلمیة والطبیة والصناعیة لقیاس درجة الحرارة والضغط

وقد اعتمد الاتحاد الأوروبي قرارا خاص بتقیید استخدام بعض أجھزة القیاس التي تحتوي 
كما تم .رمومترات الزئبقیة فى الأسواق الأوروبیة، وفرض حظرا على جمیع التعلى الزئبق

حظر أجھزة القیاس الزئبقیة الأخرى المجھزة للبیع بما في ذلك أجھزة قیاس الضغط ومقاییس 
وقد منحت . الضغط الجوي واجھزة قیاس ضغط الدم وأنواع أخرى من الترمومترات الزئبقیة

سنة ، وطالب الاتحاد الأوروبي ٥٠یزید عن الأثریة والتى عمرھاوستثناءات للأجھزة القدیمة ا
ى الزئبق موثوقة ـوى علـبمزید من الدراسة لتوفیر بدائل للأجھزة والمعدات والآلات لا تحت

وآمنة ومجدیة تقنیا واقتصادیا لاستخدامھا في مجال الرعایة الصحیة ، وفي أي من التطبیقات 
ة ولایات بالولایات المتحدة الأمریكیة كما اعتمدت حكومات عد. خرىالمھنیة والصناعیة الأ

جابة لذلك ابتعدت بعض تواس. جھزة القیاس المحتویة على الزئبقأحظرا أو تقییدا لبعض 
الشركات المصنعة عن ھذه الأجھزة وتم زیادة إنتاجھا من بدائل خالیة من الزئبق فعالة وعالیة 

.الجودة والكفاءة

غط الدم المحتویة على الزئبق ھي الأكثر شیوعا ، وتعتبر الترمومترات وأجھزة قیاس ض
فضلا عن أنواع أخرى من الترمومترات المستخدمة في المنازل والمختبرات والتطبیقات 

جرام من ٥٤-٠ر٥على ما بین  ) الترمومتر(ویحتوى مقیاس الحرارة . الصناعیة والتجاریة
لى من الزئبق في ــالمحتوى الككان ،وفي الولایات المتحدة على سبیل المثال. الزئبق

ویحتوي جھاز قیاس . طن متري٢ما یقرب من ٢٠٠٤الترمومترات التي كانت تباع في عام 
وكان المحتوى الكلى للزئبق في جمیع . جرام من الزئبق١٤٠-٥٠ضغط الدم على ما بین 

طن ١من ما یقرب ٢٠٠٤أجھزة قیاس ضغط الدم التى بیعت في الولایات المتحدة في عام 
. متري

جھزة قیاس ضغط الدم وبعض الأجھزة الأخرى المحتویة على الزئبق أونظرا لتعرض 
ونتیجة لذلك یجب أن یضاف الزئبق من حین . للھواء یتم فقدان الزئبق مع مرور الوقت بالتطایر

الزئبقیة وعلى نحو متزاید فإن المعایرة التى تستند علیھا ھذه الأجھزة. لآخر في ھذه الأجھزة
ستخدام أجھزة لا تحتوى على الزئبق مما یدل على دقة ومتانة الأجھزة الإلكترونیة التى لا باتتم 

.تحتوى على الزئبق

: أجھزة القیاس الأخرى المحتویة على الزئبق

جرام من ٦٢٠-٤٠٠حتوى على من ی. (یستخدم لقیاس الضغط الجوي: رالبارومیت-
).الزئبق

جرام من ٧٥-٣٠حتوى على ی(یستخدم لقیاس الاختلافات في ضغط الغاز :ومیترالمون-
)الزئبق

).جرام من الزئبق٦- ٥حتوى على من ی(یستخدم لقیاس الرطوبة :سایكرومیتر-

.یستخدم لقیاس تدفق الغاز والماء والھواء والبخار:الفلومیتر-



.للسوائلیستخدم لقیاس الوزن النوعي:الھیدرومیتر-

ستخدم في مسابك ی. (یستخدم لقیاس درجة حرارة المواد شدیدة السخونة:البیرومیتر-
).المعادن

٢٠٠٤وكان محتوى الزئبق في جمیع المانومترات المباعھ في الولایات المتحدة في عام 
بیعھا في كما احتوت أجھزة القیاس الأخرى المذكورة أعلاه والتي تم . كثر من واحد طن مترىأ

.طن متري من الزئبق٠ر١على ٢٠٠٤عامالولایات المتحدة في

جم حشو الاسنان لالزئبق في أم٧-٧
جم الزئبق لحشو الأسنان ھي المادة المستخدمة في طب الأسنان لملئ التجاویف الناجمة لأم

الفضة وحشو الأسنان كما یسمى أحیانا الحشو الفضة لأن مظھرھا مثل. عن تسوس الأسنان
وھو خلیط من المعادن التي تحتوي على الزئبق وسبائك مسحوقة تتكون من الفضة والقصدیر 

وفي . سنة١٥٠كثر من أویستخدم منذ %. ٥٠مثل الزئبق من وزنھا ما یقرب من یو. والنحاس
وحالیا یقوم أطباء. ومساحیق المعادنالخام الزئبق م أطباء الأسنان بخلط ھذا الحشو بالماضي قا

–١٠٠كمیة الزئبق في كل كبسولة من . الأسنان بشراءه في كبسولات تأتي في أحجام مختلفة
.ملیجرام١٠٠٠

یطلق ھذا الحشو بخار الزئبق بكمیات صغیرة جدا ویمكن لھذه الأبخرة المرور فى مجرى 
رضون في شخص العاملین فى ھـذه المھنة یتعوتشیر التقدیرات إلى أن الأ. الدم للشخص المعالج

ھذه النسبة صغیرة ولكنھا . میكروجرام من بخار الزئبق یومیا١٧-٣المتوسط  إلى ما بین 
. أكبر بكثیر من تعرض الإنسان العادي للزئبق في الھواء الطلق

لى إوقد توصلت دراسات خاصة بالاضرار المحتملة من التعرض للزئبق من ھذا الأملجم 
حیث وجدت بعض الدراسات أدلة تشیر إلى أن ھذا . واسعاستنتاجات مختلفة وعلى نطاق

الزئبق قد یؤدي إلى ضعف فى الصحة بما في ذلك السمبة الكلویة والتغیرات السلوكیة العصبیة 
وتشیر الأدلة . الأغشیة المخاطیةووأضرار بونقص المناعة الذاتیة ومرض التوحد وتغیر الجلد 

ت منخفضة وتطور مرض الزھایمر والتصلب إلى وجود صلة بین التعرض للزئبق بجرعا
ن بعض الدراسات الأخرى عن وجود عیوب أوقد ذكر تقریر علمى یؤید ھذا الرأي .المتعدد

ن مستویات الزئبق في البول والدم وغیرھا من المعلمات الحیویةأساسیة بالأمالجم كما أ
(Biomarkers)كد كاتب التقریر أكما .لاتعكس إجمالى الزئبق في الأعضاء الحرجة بالجسم

دة لعدد اإزالة الأمالجم قد حسنت بصورة كبیرة الشكاوى الحالمختلفة التى تم فیھابأن التجار
أمالجم الزئبق ھو مادة غیر مناسبة لأسباب طبیة "وانتھى المقال إلى أن . آخر من المرضى

". ومھنیة وبیئیة

، استعرضت إدارة فعلى سبیل المثال.خرى إلى استنتاجات مختلفةأوقد توصلت دراسات 
الأدلة العلمیة المتاحة لتحدید ما إذا كانت مستویات (FDA) الأغذیة والأدویة بالولایات المتحدة 

، واستنادا إلى ھذا الاستعراض. بخار الزئبق المنخفضة المصاحبة لحشو الأسنان مصدر للقلق
عقب ھذا . سنوات٦ید أعمارھم عن وجدت الإدارة أنھ آمن للبالغین والأطفال الذین تز

بتحدیث أنظمتھا الخاصة بحشو دویةقامت إدارة الأغذیة والأ٢٠٠٩عامالاستعراض في
كما حذرت المرضى الذین یعانون . الأسنان ، وأصدرت لوائح جدیدة بتصنیفھ كخطر معتدل

.من حساسیة الزئبق من استخدام الأمالجم

لتعبئة والتغلیف للأملجم وكذلك بوجوب وجود بیانات كما صدرت توصیات بشأن مواد ا
وینبغي أن تحتوى البیانات على . لمساعدة أطباء الأسنان والمرضى على اتخاذ قرارات مسبقة

. معلومات وأدلة علمیة حول فوائدة ومخاطره ، بما في ذلك مخاطر استنشاق بخار الزئبق



بالأملجم فقد انخفض استخدامھ في الولایات وردا على اھتمامات الصحة والبیئة المرتبطة 
٢٠٠٧ففي عام ). العالم لیست واضحةدولالاتجاھات في بقیة(المتحدة وأوروبا الغربیة 

وفي عام . أصدر وزیر البیئة النرویجي توجیھات تحظر استخدام الزئبق في مواد طب الأسنان
امھ للبالغین إلا الحالات التي یكون تلتھا السوید بحظر استخدامھ للأطفال وتقیید استخد٢٠٠٩

واستنادا إلى الأدلة . ھناك سبب طبى معین أو أن یكون استخدام العلاجات الأخرى غیر كاف
المتاحة نصحت النمسا وألمانیا وفنلندا والنرویج والمملكة المتحدة والسوید أطباء الأسنان بتجنب 

.الحشوات المحتویة على الزئبق خلال فترة الحمل

انخفض محتوى ٢٠٠٧-٢٠٠٤عاموفي الولایات المتحدة انخفض استخدامھ فى الفترة من
إلى  ٢٠٠٤طن متري في عام ٢٧ر٥(من %  ٥٠الزئبق في حشو الأسنان إلى ما یقرب من 

).٢٠٠٧طن متري في عام ١٥

اري وعند استخدام الأملجم ینتقل الزئبق من النفایات إلى شبكات الصرف الصحي ومج
وھناك اتجاه متزاید للعدید من أطباء أسنان لالتقاط وإعادة تدویر نفایات الزئبق . النفایات الصلبة

المتولدة ، كما قامت العدید من الجمعیات الوطنیة لطب الأسنان بوضع خطوط إرشادیة حول 
. مالجمأفضل الممارسات لإدارة نفایات الأ

مالجم وینطلق وھناك یتبخر الأ. متوفین بعد وفاتھموفي بعض الدول من الشائع حرق جثث ال
ووفقا . لا توجد إحصاءات عن كمیة الزئبق المنتشرة في الھواء نتیجة ھذا الحرق. في الھواء

، فقد تم حرق ما المتعلقة بعملیات الحرق في الولایات المتحدة١٩٩٥لأحد التقدیرات فى عام 
.طن متري من الزئبق١ر٢٥ما یقرب من لاق طسفر عنھ انأجثة مما ٥٠٠٠٠٠یقرب من 

وفي بعض الحالات یتم إزالة حشو الأسنان قبل الحرق

كما یمكن وضع ضوابط على . لمنع انبعاثات الزئبق ولكن ھناك اعتراضات لھذه الممارسة
.عملیات الحرق لتقلیل انباعاثات الزئبق ، ولكنھ یتكلف كثیرا

. ي من استخدام الأملجم واستبدالھ ببدائل أكثر أماناوھناك مبررات قویة للتخلص التدریج
ونحن بحاجة لتقییمات كافیة للبدائل المقترحة لضمان وتجنب التأثیرات الصحیة السلبیة أو الآثار 

.البیئیة لتلك البدائل

الزئبق فى مبیدات الآفات والمبیدات الحیویة ٨-٧
عضویة فى المبیدات الحشریة لعدد من تستخدم جمیع مركبات الزئبق العضویة وغیر ال

وقد استخدمت ھذه المركبات في معالجة البذور ومكافحة الطحالب والمواد اللزجة . التطبیقات
تفرزھا بعض أنواع الحلزونات والفطریات في أبراج التبرید ومصانع المطاط والورق ، ىالت

تقاوى البطاطس والتفاح وكذلك وكمواد مضافة إلى الدھانات البحریة ومواد الطلاء ، وحمایة 
. فى النسیج وأغراض الغسیل وغیرھا

رام من ج١٢٠والذي یحتوي على ) Shirtan(وفي استرالیا ، مازال یستخدم مبید شیرتان 
الزئبق للتر الواحد في شكل میثوكسي إیثیل كلورید الزئبقوزالمستخدم كمبید للفطریات فى 

) PAN(وقد وضعت شبكة المبیدات الدولیة . السكرمكافحة أمراض الأناناس ومحصول قصب
.مبیدا حشریا تحتوي على الزئبق٧٩قوائم لـ 

الزئبق أدرجتالتى ووقد حددت اتفاقیة روتردام بشأن الموافقة المسبقة عن علم المبیدات 
ى أالى لحق الثالث للمواد الكیمیائیة التي لا یمكن تصدیرھا مالخام ومركبات الزئبق في قائمة ال

المستخدمة ٤٤ـوتحدد الاتفاقیة مركبات الزئبق ال. دولة دون موافقة الدولة المسبقة عن علم
ات الزئبق ـــوتشمل مركبات المبیدات التي تم تحدیدھا مركب. والتى قامت الحكومات بتقییدھا

alkyloxyalkylق الألكیلیة والـ ــوى ومركبات الزئبــویة ومركبات الزئبق القلــغیر العض



ضا قوائم بتجھیزات مركبات الزئبق السائلة والمساحیق أیوبالملحق . mercuryarylومركبات
. ، والمحالیل المركزة القابلة للذوبان، ودھانات اللاتكس والمركبات الوسیطةوالمواد الحبیبیة

ھا وتلویثھا وقد تم حظر العدید من المبیدات الحشریة المحتویة على الزئبق وتقییدھا بسبب سمیت
وأخطر حالات التسمم بالمبیدات ارتبطت باستخدام . للأغذیة والأعلاف وسمیتھا للكائنات المائیة

مركبات الزئبق لمعالجة البذور والتي استخدمت على نطاق واسع لحمایة البذور من انتشار 
. الفطریات فیھا

Panogenالبذور ھى مبیید وكانت أول تركیبة تجاریة سائلة تحتوى على الزئبق لمعالجة 
واستخدم بشكل واسع فى أواخر ١٩٣٨في السوید في عام ) جوانیدین میثیل الزئبق(

یثیل میثیل إتم تصنیع تركیبة بودرة من وفي وقت لاحق .الأربعینیات من القرن الماضى
والتى استخدمت على نطاق واسع في علاج الحبوب ) Ceresan(الزئبق تحت اسم سیریزان 

وتم معالجة البذور باستخدام مركبات الزئبق العضویة وھى فعالة للغایة وغیر مكلفة . صغیرةال
، كما یستخدمھا المزارعین لتطھیر وتستخدمھا العدید من محطات المعالجة دون أى تكلفة تذكر

واستمر انتشار استخدام مبیدات الفطریات المحتویة على الزئبق حتى السبعینات، حتى . البذور
وضع قیود على الاستخدام وذلك بعد عدة حوادث تسمم بشریة نتیجة تناول الحبوب المعالجة تم

وقد تم حظر . حوم الحیوانات التي تستھلك الحبوب المعالجةلمباشرة بمركبات الزئبق أو أكل 
استخدام مبیدات الفطریات التى تحتوى على مركبات الزئبق العضویة في كثیر من الدول ، 

. دام لبعض التطبیقات في بعض الدول الاخرىویبقى استخ

في میناء البصرة بالعراق أطلق علیھا ١٩٧١وقد وقعت حالة تسمم شدیدة بالمبیدات في عام 
طن متري من الشعیر ٩٠٠٠٠حیث وصلت شحنة من . كارثة الحبوب المسممة بالبصرة

تمت معالجتھا بمیثیل الزئبق الأمریكي والقمح المكسیكي للاستخدام كتقاوى للزراعة كانت قد 
استخدامھا كتقاوى للزراعة بوكان من المفترض أن تذھب ھذه الشحنة للمزارعین . لمنع التعفن

سبانیة  ، حیث لم لإنجلیزیة والإوكانت التحذیرات المطبوعة على العبوات توضح ذلك باللغتین ا
كمیات كبیرة منھا محلیا على انھا یستطیع العاملون بالمیناء فھم التحذیرات بھذه اللغات وتم بیع

شخصا وأصیب ١٠٠٠٠ھذه الحبوب توفي السكان غذاء للاستھلاك الآدمى ، ونتیجة تناول 
وھناك عدة استخدامات للزئبق ما زالت قائمة . بتلف وأضرار بالمخشخصا ١٠٠٠٠٠حوالى 

:كمبیدات للآفات أو مبیدات حیویة تشمل ما یلي

أحیانا مركبات فینیل الزئبق وخلات الزئبق الى الطلاء تضاف : إضافات الدھانات
وقد تم حظر استخدام ھذه الدھانات في الولایات المتحدة . كمضاد للفطریات لمنع التعفن

.وأوروبا الغربیة ، ولكن ربما لا تزال تستخدم في مناطق أخرى

ة صناعة یضاف أحیانا خلات فینیل الزئبق إلى اللب في عملی: مصانع الورق والمطاط
الورق كمبید للفطریات ، لأن لب الورق دافئ وغني بالمواد المغذیة وتنمو علیھا 
. الفطریات والعفن ویمكن أن تنمو على اللب وتسد الماكینات ما لم یتم مكافحتھا وإزالتھا

ویمكن أن یلوث ذلك . وقد استخدمت كمیات كبیرة من خلات فینیل الزئبق لھذا الغرض
كما تضاف خلات فینیل . نة اللب وكذلك المنتجات الورقیة نفسھامصرف المیاه لمطح

وھناك القلیل من المعلومات المتاحة حول استمرار . الزئبق إلى مخازن اللب للشحن
.استخدام ھذا التطبیق

لا تزال بعض المضادات الحیویة الموضعیة تستخدم : المضادت الحیویة الموضعیة
من الإنسان لیود وغیرھا والمستخدمة لعلاج كلالزئبق مثل المیركروكروم وصبغة ا

ھذه المضادات الحیویة لا تزال قید الاستخدام ، وخاصة فى . والحیوان لتضمید الجروح
.المجالات البیطریة

الزئبق في المختبرات والمدارس ٩-٧



ھزة جیوجد الزئبق المعدنى وكذلك مركبات الزئبق والزئبق المحتوى على جواھر كشافة والأ
وھناك العدید من حوادث . المحتویة على الزئبق فى المدارس والمختبرات الفنیسة والمھنیة

وفي مدرسة سانت ٢٠٠٦ففي عام . التسمم الخطیرة جراء التلوث بالزئبق في المدارس الثانویة
اراما من الزئبق المعدة لتجربة علمیة وقاموج٥٠الطلاب بعض وجد . اندروز في الفلبین

سنة إلى المستشفى ١٣طالبا تتراوح أعمارھم حول  ٢٤ونتیجة لذلك  انتقل حوالى . بھاباللعب
وقد تم إغلاق المدرسة لعدة أشھر في حین ذھب خبراء محلیین ودولیین . نتیجة التسمم بالزئبق

فى الفلبین قام أیضا أحد الطلاب بتقدیم دعوى ٢٠١٠عاموفي فبرایر. لتنظیف وتطھیرالمبانى
. والمدرسة نتیجة التسمم بالزئبقالمدرسینضد مدنیة 

بعد ذلك بوقت قصیر أصدرت وزارة التعلیم الفلبینیة مذكرة دعت فیھا وزارة الصحة 
كما . للتخلص من الزئبق والأجھزة المحتویة علي الزئبق في مرافق ومؤسسات الرعایة الصحیة

المختبرات العلمیة لضمان التخلص من دعت إلى إعادة النظر في تدابیر السلامة الموجودة في 
وقد لعبت منظمة . الزئبق من المواد الكیمیائیة التي یشیع استخدامھا في المختبرات المدرسیة

وعضوا في الشبكة الدولیة للحد من (حظر السموم وھى منظمة غیر حكومیة مقرھا الفلبین 
ر من وزارة التربیة والتعلیم ، دورا أساسیا في صدور ھذا القرا) الملوثات العضویة الثابتة

في مدرسة أجوا فریا بولایة ٢٠٠٩كما وقعت حادثة أخرى بارزة في . الفلبینیة لھذه القضیة
وقد وجد اثنان من . حیث استخدم المعلمین الزئبق لدرس على الكثافة. أریزونا بالولایات المتحدة

ا بفتحھا واللعب بھا واخذوا الطلاب زجاجة كبیرة من الزئبق على رف قرب مكاتبھم حیث قامو
وفي النھایة حدث تلوث الزئبق لیس فقط في المدرسة ولكن أیضا على حافلة . بعض منھ للمنازل

وتعرضت عدة مئات من الطلبة . المدرسة وفي عدد من المنازل ومقتنیات العدید من الطلاب
را ، كما استقال دولا٨٠٠٠٠٠والموظفین للزئبق وتكلف ، تنظیف الحى الموجود بھ المدرسة 

.مدیر المدرسة

ولا توجد حاجة لقیام . وھذه الأمثلة لیست إلا قلیل من أمثلة التعرض للزئبق والشائعة للغایة
وإذا استخدم . وینبغي حظر ھذه الممارسة. المدارس الثانویة بالتجارب التي تستخدم الزئبق

ھناك كمیات متراكمة من الزئبق في المختبر او المدرسة أو اى منشأة أخرى الزئبق سیكون 
.حواض وحتى بعد انتھاء الاستخدامالأرضیات أو بالوعات الأ

إن بعض استخدات الزئبق یمكن أن تكون ملائمة عندما یقوم بھا كیمیائیین متخصصین أو 
في ومع ذلك ینبغي منعھا أو الحد من استخدام الزئبق .  طلاب الدراسات العلیا فى كلیة الكیمیاء

المعامل وایجاد بدائل جیدة على نحو فعال یمكن أن تحل محل معظم استخدامات الزئبق 
على سبیل المثال ، في بعض الأحیان و. ومركبات الزئبق والأجھزة المحتویة على الزئبق

، وتخفیف و خامل عند التفاعلاتجمملوء بالزئبق للحفاظ على اتستخدم المختبرات جھاز
وینبغي على . مختبرات معدات ملیئة بالزیوت المعدنیة كبدیل لذلكبعض الوتستخدم ، الضغط

تستخدم . ھذه المختبرات تجنب استخدام معظم المعدات والأجھزة التي تحتوي على الزئبق
ویوجد . بعض المختبرات أمالجم الزنك والزئبق كعامل مختزل ولكن ھناك بدائل أخرى جیدة

وقد قررت . لكیمیائیة والمواد الكاشفة ، وكثیر منھا بدائل جیدةالمواد ااتالزئبق أیضا في مختبر
بعض مختبرات المستشفیات ومختبرات أخرى التخلص من الزئبق وعلى من یرغب في القیام 

وسیحدد ذلك أضافات مركبات .  بذلك قراءة عناوین الحاویات وصحائف بیانات السلامة للمواد
، فإن صحائف بیانات السلامة للمواد لم تحدد الوجود ومع ذلك . الزئبق المقصودة في الكواشف

وذلك %. ١غیر المقصود للزئبق في مختبرات المواد الكیمیائیة في حال كانت الكمیة أقل من 
لأن المصنعین غیر مطالبین بوضع قائمة المكونات الخطرة للمنتج إذا كانت موجودة بتركیزات 

لمستشفیات بسؤال ممثلي المبیعات والمصنعین وقد تقوم المختبرات وا. أقل من مستوى معین
حول الزئبق في المنتجات وكذلك طلب شھادة التحلیل أوغیرھا من البیانات عن محتوى الزئبق 

. في منتجات المختبرات

الزئبق في مستحضرات التجمیل١٠-٧



الة البقع بعض منتجات التجمیل مثل الكریمات والصابون المستخدمة لتفتیح لون البشرة أو إز
وھذه . أو أمونیا الزئبق/ السوداء غالبا ما تحتوي على الزئبق في شكل كلورید الزئبق و 

أما مستحضرات تفتیح البشرة التي لا تحتوي على الزئبق غالبا تحتوى على . المركبات مسرطنة
.وھو أیضا شدید السمیة) C6H6O2(الھیدروكینون 

ب مستحضرات بوتس. لانین في الجلد تزیده اسمراراوعموما فإن زیادة وجود صبغة المی
التجمیل التي تحتوي على مركبات الزئبق أو الھیدروكینون تفتیح البشرة في البدایة عن طریق 

وعلى المدى الطویل تسبب ھذه المنتجات تبقعات فى الجلد وقد . منع إنتاج صبغة المیلانین
حظر مستحضرات التجمیل المحتویة على وقد تم . یسبب طول فترة استخدامھا زیادة اللون

الزئبق في العدید من الدول ولكنھا غالبا ما تبقى موجودة بطرق غیر مشروعة وھى شائعة فى 
. العدید من دول آسیا وأفریقیا

دراسة واحدة تشیر إلى أن العدید من النساء في الدول الأفریقیة تستخدم ھذه المنتجات بانتظام 
اء في ــمن النس% ٢٧اء في نیجیریا ـمن النس% ٧٧النساء في مالي ، من% ٢٥بما في ذلك 
وأشار استطلاع . من النساء في توجو% ٥٩من النساء في جنوب أفریقیا ، % ٣٥السنغال ،  

من النساء في ھونج كونج وكوریا ومالیزیا والفلبین وتایوان یستخدمون % ٣٨ان ٢٠٠٤عام 
.سنة٢٠م یستخدمونھا لفترات طویلة ، وأحیانا لمدة وكثیر منھ. منتجات تفتیح البشرة

أصدرت إدارة المعاییر القیاسیة فى كینیا مذكرة عامة لتوعیة وتثقیف ١٩٩٩في عام 
لھیدروكینون والزئبق والمستحضرات الھرمونیة والعوامل لالمستھلكین حول الآثار الضارة 

أصدرت ھیئة ٢٠٠٤وفي عام . السوقالمؤكسدة الموجودة في بعض مستحضرات التجمیل في 
یحتوى على الزئبق تم ا تجمیلیامنتج٥١الأغذیة والأدویة الإندونیسیة  تحذیرا من على الرقابة 

صندوقا من مستحضرات التجمیل ٢٠٠صادرت الشرطة ٢٠٠٦استیراد معظمھا ، وفي عام 
٢٠٠٥أما في عام . التي تحتوي على الزئبق من شركات التصنیع الصغیرة في غرب جاكرتا

أعلنت إدارة مدینة نیویورك للصحة والصحة النفسیة حالة تأھب صحي یوصي سكان نیویورك 
. بالابتعاد فورا عن استخدام جمیع كریمات تفتیح البشرة والصابون المحتویة على الزئبق

ن منتجات العدید معلى وقد وجدت دراسة أجرتھا المنظمات غیر الحكومیة بالشبكة الدولیة 
وتم تحلیل سبعة منتجات منھا ووجدت كمیات من . تباع في المكسیكالتى التىتفتیح البشرة 

وجاءت جمیع المنتجات مع . جزء في الملیون١٣٢٥حداھا على إالزئبق فى أربعة منھا یحتوي 
.قائمة المكونات ، والتى لم یدرج بھا الزئبق رغم وجوده فى مكوناتھا

ة شیكاجو كریمات تفتیح البشرة التي تباع في المتاجر المحلیة ، ووجدت وقد اختبرت صحیف
. ن ستة منھم تحتوى على زئبق بمستویات تتعدى حدود القانون الفیدرالي بالولایات المتحدةأ

ومصدرھا الصین والھند ولبنان وباكستان ، وكانت تباع في مخازن بعض المطاعم المخصصة 
جزء في الملیون من الزئبق وواحد ٦٠٠٠منھا على أكثر من وتحتوي خمسة . لھذه الجالیات

. جزء في الملیون من الزئبق٣٠٠٠٠منھم تم تصنیعھ في باكستان یحتوى على ما یقرب من 
وذكرت تقاریر عن . وكان ھذا المنتج عبارة عن كریم أبیض باسم ستیلمان كریم تفتیح البشرة

.اكستانفى بشھرةصاحب المتجر ان ھذا المنتج الأكثر

من منتجات ٢٣حظرت إدارة الغذاء والدواء بالفلبین استیراد ٢٠١٠عامفيووحتى الآن 
لاحتواءھا على " ضارة وغیر آمنة  أو خطیرة"تفتیح البشرة والتى وصفتھا الوكالة بأنھا 

. جزء في الملیون١الشوائب والملوثات بنسب تتعدى الحدود التنظیمیة المسموحة للزئبق  وھى 

اعلى أن الزئبق ومركباتھ قد لا یكون موجود٢٠٠٠لاتحاد الأوروبي سنة اوینص قرار
كمكون في مستحضرات التجمیل  بما في ذلك الصابون والكریمات والشامبو ومنتجات تفتیح 

باستثناء أملاح فینیل الزئبق للحفاظ على مكیاج العیون ومنتجات لإزالة ماكیاج العین (البشرة 



وعلى الرغم من وجود قوانین تحظر استخدام كریمات %.  ٠ر٠٠٧زات لا تتجاوز بتركی
. ، ولكن كانت ھناك صعوبات فى تطبیق ھذه القوانینالبشرة والصابون المحتویة على الزئبق

فقلیل من القوانین تحظر استخدام كمیات صغیرة من مركبات الزئبق في منتجات مكیاج العین 
وتستخدم . الزئبق لا یزال موجودا على نطاق واسع فى ھذه المنتجات، إلا أن مثل المسكرة

نھا تجعل أ، كما مركبات الزئبق في منتجات ماكیاج العین كقاتل للجراثیم وكمادة حافظة
لذا قامت بعض الشركات المصنعة بإزالة الزئبق من بعض المنتجات . المنتجات اطول عمرا

جمیل التى تحتوي توتسمح بعض القوانین ببیع منتجات الكالماسكرا استجابة لطلب المستھلكین،
وھناك استثناء واحد بالولایات المتحدة الأمریكیة فى ولایة مینیسوتا ، .على مركبات الزئبق

حظرا تاما الزئبق المضاف عمدا في ١٩٩٨حیث حظر القانون الذي دخل حیز التنفیذ في عام 
.أقلام تحدید العینمستحضرات التجمیل بما في ذلك المسكرة و

الزئبق في الأدویة١١-٧
. استخدم الأطباء في كثیر من الأحیان مركبات الزئبق فى الأدویة

أوالكالومیل منذ القرن Hg2Cl2)(استخدم الأطباء كلورید الزئبقوزكالومیل : الكالومیل
ھ الشوكولاتھ أو كما تم عمل تحضیر أطلق علی. السادس عشر لعلاج الملاریا والحمى الصفراء

وخلال القرن التاسع عشر وأوائل القرن .  حلوى الدودة للمرضى المصابین بالدیدان الطفیلیة
العشرین استمر العدید من الأطباء في استخدام الكالومیل باعتبارھا الدواء الشافي والمسھل 

واستمر . طفالھمكما یقوم الآباء بإعطاء مساحیق للتسنین تحتوي على كالومیل لأ. وشافى للكبد
الأطباء فى استخدام الكالومیل في الخمسینات من القرن العشرین في الولایات المتحدة والمملكة 

. المتحدة وأماكن أخرى لعلاج تسنین الأطفال والإمساك

د الاطفال یسمىـالبا ما یسبب مرض شائع عنـاول الكالومیل غــالتعرض للزئبق من تنإن
من % ٣أصیب أكثر من ١٩٥٠واخرعام أوفي . أو مرض القرنفليacrodyniaأكرودینیا

٥٨٥وسجلت الإحصاءات الرسمیة وفاة . طفال فى عنابر المستشفیات في لندن بھذا المرضالأ
ولم یتم رفع . في انجلترا وویلز١٩٤٨-١٩٣٩طفلا من مرض الأكرودینیا فى الفترة من 
من دستور ١٩٦٧وذكرت طبعة عام  . ١٩٥٨الكالومیل من الأدویة فى بریطانیا حتى عام

الولایات المتحدة للأدویة والمستحضرات الطبیة الكالومیل بقوائم الصیدلة كدواء ولیس كمادة 
.وبعد توقف استخدام الكالومیل اختفى مرض الأكرودینیا تقریبا. سامة

استخدام الكالومیل فى صیدلة الغرب

اعتاد الأطباء في الغرب على وصف 
من ١٩١١. العشرین

:الموسوعة البریطانیة
یعطى الكالومیل تأثیرات بعیدة . . . . یمتلك الكالومیل خصائص خاصة ویستخدم في الادویة"

والقیمة الخاصة لكلورید الزئبق ھو أنھ یؤدى الخصائص القیمة . قوزفي شكل كلورید الزئب
. . . لكلورید الزئبق بطریقة آمنة وأقل إثارة ، حیث یتولد الملح النشط باستمرار بكمیات صغیرة

.
. . . . لیس لھ أي میزة خاصة عن مركبــــــات الزئبق الأخــرى] كالومیل[خارجیا الملح "

، ولا سیما للجزء ] كملین[عات الملح للبالغین من نصف الى خمسة حبات جروداخلیا یتم إعطاء
أثیرات النشطة التي توال. العلوي من القناة المعویة ویسبب زیادة طفیفة فى إفرازات الأمعاء

ومن المستحسن متابعة جرعة ) الإثنى عشر والجزء الأسط من الأمعاء الدقیقة(تحدث أعلى قناة 
. . . بعد ذلك ببضع ساعاتكالومیل بمحلول مسھل 



في علاج المرض القرنفلي ، ولكن ربما أقل فائدة من بعض ] كالومیل[وغالبا ما یستخدم ملح "
حیث یجلس المریض عاریا على ،ویستخدم أیضا للتطھیر بالبخار. المركبات الأخرى الزئبقیة

سطة مصباح نشط كرسى وعلیھ بطانیة ، حیث یتم تبخیر عشرین حبة من حبوب الكالومیل بوا
". لمدة حوالي عشرین دقیقة ، حیث یمتص الجلد كالومیل بشكل فعال 

: لمیركروكروما
لا یزال یباع في الصیدلیات كمطھر في كثیر من الدول ویتم وضعھ على الخدوش والجروح 

,Merbromine:   ویتم تسویق ھذا المطھر تحـــت أسماء أخرى كثیرة مثل . لمنع العدوى
mercuresceinsodiumAsceptichrom,Supercrome,Brocasept,
Cinfacromin, . میربرومین / من مركبات الزئبق % ٢ویحتوى المنتج التجاري على

)C20H9Br2HgNa2O6 (مختلطة مع الماء أو الكحول.

سمیة لم یعد المیركروكروم یباع في أسواق التجزئة في الولایات المتحدة بسبب المخاوف من 
الزئبق ، ولكن لا یزال من الممكن شراء كمیات كبیرة من المیربرومین ومیركریسینب الصدیوم 

ھذه المطھرات المحتویة على الزئبق لا تزال تباع على نطاق واسع وتستخدم . بالولایات المتحدة
.للتطبیقات البشریة والبیطریة في أسترالیا ومعظم الدول الأخرى

:لیديالزئبق في الطب التق
في الطب الصیني التقلیدي لآلاف ) خام طبیعي یحتوي على كبریتید الزئبق(استخدم سینابار 

وفي بعض الأحیان یطلق علیھ تشو شا أو . السنین بوصفھ عنصرا من عناصر العلاج المختلفة
ووفقا لدستور الأدویة في الصین ھناك أربعون دواءا تقلیدیا یحتوى على . الأحمر الصینى

وتشیر إحدى الدراسات أنھ نظرا لصعوبة ذوبان السینابار في الماء . ینابار ولا تزال تستخدمالس
وضعف امتصاصھ في القناة الھضمیة ، فھو أقل سمیة من أشكال الزئبق الأخرى ، على الرغم 

واستند . من أن المستخدمین لھ على المدى الطویل یمكن أن یعانوا من اضطرابات في الكلى
ن إلى أن الأساس المنطقي لاستمرار إدراج السینابار في الأدویة الصینیة التقلیدیة لا الباحثو

وأشار موقع الكترونى یقوم ببیع تشو شا باعتباره مستحضر طبى یھدئ .  یزال لھ مبرراتھ
.العقل ویعالج التھیج والأرق والتھاب الحلق

 .
التقلیدي ، ولكن إلى حد كبیر تم وفي الماضي، تم استخدام الكالومیل في الطب الصیني 

غیر مدرج في دستور ) كعلاج عن طریق الفم(والكالومیل . الاستعاضة عنھ بعلاجات أكثر أمانا
وھناك تقلید قدیم لتناول الزئبق لأغراض طبیة تقلیدیة فى الھند مثل الأیورفیدا .  الأدویة الصینى

سادس المیلادي توصي بالاستخدام الداخلى وھى منذ القرن الVagbhattaأما الفاجبھتا . الھندیة
وقد قابل الرحالة الإیطالي ماركو بولو الذي زار الھند في أواخر . للزئبق لأغراض علاجیة

القرن الثالث عشر قبیلة الیوجیس الذین عاشوا حیاة طویلة وصحیة لأنھم یستھلكون مشروب 
Kajjaliالتى منھا ما یسمى كاجالى والأدویة التقلیدیة الھندیة و. مصنوع من الزئبق والكبریت

والتى تحتوى على خلیط من الزئبق والكبریت لازالت تستخدم Rasasindoorوراساسیندور 
فى علاج مرضى السكرى وأمراض الكبد والتھاب المفاصل وأمراض الجھاز التنفسى الھنود 

ت لعلاج مرضى یستخدمون الأدویة التقلیدیة والتي تحتوي على خلیط من الزئبق والكبری
ولات الزئبق ــوتباع كبس. السكري  وأمراض الكبد والتھاب المفاصل وأمراض الجھاز التنفسي

في المكسیك في المحلات الدینیة لاستخدامھا كعلاج لالتھاب azogueو ــالمعروف بـاسم أزوج
. المعدة والأمعاء أو عسر الھضم

:الثیومرسال



ھو مركب یحتوى على الزئبق ویستخدم لمنع وریكا الشمالیة ، یطلق علیھ ھذا الاسم في أم
، Merthiolateاء أخرى لھذا المركب وھى میرثیولیت ــوھناك أسم. نمو البكتیریا والفطریات

:والصیغة الكیمیائیة لھ ھىMercurothiolateومیركروثیولیت 

ethylmercurithiosalicylic acidsodium 2-ethylmercuriothio
C9H9HgNaO2Sأما الرمز الكیمیائى فھو 

یستخدم الثیومرسال على نطاق واسع في اللقاحات ویمكن أن یستخدم أیضا في بعض و
التطبیقات الطبیة الأخرى مثل اختبارات الجلد وقطرات العین والأنف وكمحلول متعدد 

وفي الولایات . شمالاستخدامات مثل المحالیل المستخدمة في حفظ العدسات اللاصقة وحبر الو
المتحدة قامت الشركات المصنعة لمحلول العدسات اللاصقة بالتوقف طوعا عن استخدام 

.ومع ذلك استمرت ھذه الممارسة في دول أخرى. ٢٠٠٠الثیومرسال قبل عام 

ویوجد الثیومرسال فى نفایات المستشفیات والمختبرات الطبیة والصناعات الدوائیة مما یدعو 
.إلى تنظیف البیئة منھللحاجة 

.أصبح استخدام لقاحات الثیومرسال في مرحلة الطفولة موضوعا للجدل

ثیومرسال في اللقاحاتال
ویشمل ذلك العدید اللقاحات ذات الجرعة الواحدة . بعض اللقاحات لا تحتوي على الثیومرسال

وفي .فى فعالیة اللقاحیتداخلقد الثیومرسالأن وفى اللقحات التى تحتوى على الثیومرسال 
بعض اللقاحات یتم استخدام الثیومرسال أثناء عملیة الإنتاج ولكن لا یتم إضافتھ إلى المنتج 

٠ر٥تحتوي ھذه اللقاحات عادة على كمیات ضئیلة من الثیومرسال أقل من و. النھائي
رسال الذى تم وتحتوي بعض اللقاحات الأخرى على الثیوم. میكروجرام في الجرعة الواحدة

یكون تركیز الثیومرسال فى ھذه . إضافتھ إلى المنتج النھائي لمنع التلوث بالكائنات الحیة الدقیقة
.میكروجرام للجرعة٥٠-١٠اللقاحات عادة ما بین 

ومع . یضاف أحیانا الثیومرسال إلى اللقاحات خلال عملیة التصنیع لمنع نمو المیكروبات
. التصنیع قلت الحاجة لإضافة المواد الحافظة خلال عملیة التصنیعالتغیرات في تكنولوجیا 

ذات جرعات متعددة من اللقاحات لمنع تلوث vails)(ویوضع الثیومرسال فى زجاجات 
وعلى سبیل . مسببات الأمراض عند غرس الإبر لمرات متعددة في نفس الزجاجةباللقاحات 

ت التى تحتوى على مواد حافظة وكان ملوثا المثال ، توفى أطفال بعد حقنھم بأحد اللقاحا
وبحثت اللجنة الملكیة البریطانیة في الحادث ، وأوصت بوضع المنتجات . ببكتیریا عنقودیة

البیولوجیة التي قد تنمو فیھا الكائنات المسببة للأمراض في زجاجات أوعبوات لا یتم فیھا 
لمنع نمو ) مادة حافظة(من المطھر الاستخدام المتعدد ما لم یكن ھناك كمیة كافیة ومركزة 

واستخدام المطھر في اللقاحات متعددة الجرعات ھو أمر مقبول دولیا فى الفترة .البكتیریا
.الحالیة



وفي أواخر التسعینات، واستجابة لتشریع جدید وقلق الآباء ، بدأت إدارة الأغذیة والأدویة 
٦حیث وجد أن الأطفال الرضع في سن . لقاحاتالدراسة للثیومرسال في (FDA)الأمریكیة 

ة علـى ـاحات المحتویــمیكروجرام من الزئبق من اللق١٨٧ر٥أشھر یمكن أن یتلقوا حوالى 
واستجابة لھذه النتائج أصدرت المراكز الأمركیة لمكافحة ١٩٩٩وفي عام .  الثیومرسال

وقائیا مشترك طالبوا شركات الأمراض والوقایة منھا ، والأكادیمیة الأمركیة لطب الأطفال بیانا 
الأدویة بإزالة الثیومرسال من اللقاحات في أسرع وقت ممكن ، كما طالبوا الأطباء بتأخیر 

للأطفال الغیر معرضین لمخاطر ھذا Bجرعة ما بعد الولادة من لقاح الاتھاب الكبد الوبائي 
ومركبات الزئبق الأخرى ھذا البیان مبنى على أساس الحیطة والأدلة أن میثیل الزئبق . المرض

ومع ذلك ، فھناك دراسات محدودة ذات صلة بإیثیل الزئبق ، .  مصنفة كمواد لھا سمیة عصبیة
بینما لا توجد دراسات تشیر إلى مخاطر على الأطفال الرضع نتیجة التعرض للثیومرسال في 

.اللقاحات

ئیة بیانا حول الثیومرسال في ، أصدرت الوكالة الأوروبیة لتقییم المنتجات الدوا١٩٩٩في عام 
وخلصت الوكالة إلى أنھ لا یوجد دلیل على الضرر الناجم على الأطفال من . لقاحات الأطفال

كالة إلى اتخاذ وومع ذلك  دعت ال.  مستوى الثیومرسال في اللقاحات التى یتم استخدامھا
لثیومرسال وغیرھا من إجراءات احترازیة مثل تشجیع وتعزیز الاستخدام العام للقاحات بدون ا

المواد الحافظة المحتویة على الزئبق ، والعمل على إزالة ھذه المواد الحافظة بواسطة الشركات 
.المنتجة

ویعتقد كثیر من الآباء . ، استمر وتصاعد الجدل حول الثیومرسال في اللقاحات١٩٩٩ومند عام 
ي تعرضھم لمرض التوحد أن تعرض الأطفال الرضع للثیومرسال في اللقاحات یسھم ف

(autsim)ویبدو أن ذلك كان السبب وراء الزیادة الكبیرة في . وغیره من اضطرابات نمو المخ
وبالإضافة إلى ذلك فإن زیادة الوعى بأن الزئبق لھ . حالات التوحد في الثمانینات والتسعینات

واستشھدت . بالزئبقسمیة عصبیة جعلت الكثیر من الآباء یتسائلون لماذا یجب حقن اطفالھم
مجموعات من الآباء وغیرھم بدراسات في المراجع العلمیة تدعم أو تشیر إلى وجود علاقة بین 

. ھذه المطالبات وغیرھا كانت محل جدل. الثیومرسال والتوحد

وقد رفض المجتمع الطبي على نطاق واسع وجود ارتباط بین الثیومرسال واضطرابات الطفولة 
أصدرت لجنة مراجعة السلامة بمؤسسة الطب المناعى بالولایات ٢٠٠٤م وفي عا. العصبیة

وخلصت اللجنة .  المتحدة تقریر لفحص الفرض القائل بأن اللقاحات مترتبطة بمرض التوحد
إلى أن مجموعة من الأدلة تؤید رفض وجود علاقة سببیة بین اللقاحات المحتویة على 

اشارت ھیئةالأدویة الأوروبیة أن أحدث ٢٠٠٤وأیضا في عام.  الثیومرسال ومرض التوحد
الدراسات الوبائیة لا تظھر أي علاقة بین التطعیم باللقاحات المحتویة على الثیومرسال والخلل

وكان موقف لجنة الأدویة البشریة في المملكة المتحدة ھو عدم وجود أي ، النمو العصبيفى
ت الثیومرسال في اللقاحات على النمو دلیل على أى آثار عكسیة سلبیة ناجمة عن مستویا

العصبي باستثناء مخاطر محدودة نتیجة زیادة الحساسیة مثل الطفح الجلدي أو تورم الجلد مكان 
كما خلصت اللجنة الاستشاریة العالمیة لسلامة اللقاحات بمنظمة الصحة العالمیة بأنھ لا . الحقن

فال والكبار عند التعرض للقاحات تحتوى یوجد حالیا أي أدلة على سمیة الزئبق للرضع والأط
.على الثیومرسال

إن أھمیة التطعیم بالقاحات للوقایة من الأمراض معروفة وموثقة إلا أن المخاوف من 
التطعیمالآثارالجانبیة لھذه اللقاحات  فى بعض الدول المتقدمة أدت إلى انخفاض معدل عملیات

حصبة وغیرھا من الأمراض بالإضافة إلى تعفیدات باللقاحات للأطفال مما ساھم فى تفشي ال
وھناك اھتمام وقلق كبیر داخل المجتمع والصحة العامة في أماكن أخرى حول وجود . خطیرة

.الثیومرسال في اللقاحات والذى یمكن ان یكون لھ عواقب خطیرة على صحة الأطفال



لقاحات الجرعة الواحدة وكذلك فى كثیر من الدول الصناعیة یبدو أن ھناك تحرك نحو استخدام
وقد یستغرق القیام بذلك على المستوى العالمي . التخلص التدریجي من الثیومرسال في اللقاحات

وقتا طویلا بسبب التحدیات المرتبطة باستبدال لقاحات الجرعات المتعددة بلقحات الجرعة 
واستبدال الثیومرسال . وھناك أیضا تحدیات خاصة بتغییر مكونات اللقاح المرخص.  الواحدة

ببدائل خالیة من الزئبق أثناء إنتاج اللقاحات أوعدم إضافة الثیومرسال إلى المنتج النھائي ، 
دید مع سلسلة من جوسوف یحتاج ذلك إلى البحث والتطویر وكذلك نظام إصدار تراخیص 

. التجارب القبل إكلینیكیة والإكلینیكیة ، وما زال ھناك إحراز تقدم فى ذلك

ووفقا لصحیفة وقائع من تحالف المنظمات غیر الحكومیة الأوروبیة ، لم یستخدم المختبر 
. ١٩٩٢الوطني المركزي الدنماركي للنظام الصحي الثیومرسال في اللقاحات للأطفال منذ عام 

ولم یستخدم برنامج الطفولة والأمومة فى السوید المواد الحافظة القائمة على الزئبق في اللقاحات 
أنھ لم یعد یستخدم ٢٠٠٤أما وزارة الصحة البریطانیة فقد أعلنت في عام . ١٩٩٤منذ عام 

وفي الولایات المتحدة  جمیع اللقاحات الموصى بھا .  الثیومرسال فى لقاحات الأطفال الرضع
بشكل روتیني للرضع لا تتوفر إلا في تركیبات خالیة من الثیومرسال أو في تركیبات تحتوي 

والاستثناء الوحید ھو لقاح . میكروجرام من الثیومرسال للجرعة الواحدة١ن على أقل م
الانفلونزا ، والذي یتوفر بشكل رئیسي للأطفال في الولایات المتحدة في تركیبة تحتوي على 

ومع ذلك ، فھناك اشكال أخرى متوفرة من ھذا اللقاح لاتحتوي على الثیومرسال .  الثیومرسال
.نھأو تحتوى على آثارم

ختلف تماما ، فھناك اتحاه واضح في معظم الدول نحو التخلص مأما الوضع في العالم النامي ف
وفي كثیر من الدول نجد أنھ من الصعب أو المستحیل . التدریجي من الثیومرسال من اللقاحات

نقل الموارد اللازمة لتحصین جمیع الأطفال الرضع والأطفال ، وھذا ما أثار تساؤلات حول 
ویل الموارد نحو التخلص التدریجي من لقاحات الثیومرسال واستبدالھا ببدائل خالیة من تح

ن اللقاحات التى تحتوي أالزئبق والذى یسبب مشاكل في الدول التى تقوم بإنتاجھ محلیا، حیث 
.على الثیومرسال أقل تكلفة بكثیر من البدائل المستوردة الخالیة من الثیومرسال

آخر مھم ھو ما إذا كان توفیر اللقاحات المستخدمة للتحصین في زجاجة أحادیة وھناك اعتبار 
وفي كثیر من الحالات من الضرورى ان تحتوى العبوات . الجرعة او زجاجة متعددة الجرعات

أو الزجاجات متعددة الجرعات على المواد الحافظة مثل الثیومرسال للحمایة من التلوث من 
واشارت منظمة الصحة العالمیة إلى أن اللقاحات التى . العبواتتعدد غرس ودخول الإبر فى

كما أنھا . ترد في غبوة أحادیة تتطلب زیادة كبیرة في الطاقة الانتاجیة مع ارتفاع فى التكلفة
وقد ناقشت منظمة الصحة . تتطلب مكان اكبر للتخزین البارد وستزید من الحاجة لوسائل النقل

الدول النامیة من عدم كفایة الطاقة الإنتاجیة وعدم كفایة البنیة التحتیة العالمیة معاناة العدید من
اللازمة للنقل والتخزین لللقاح ، وخلصت إلى أن التكالیف والأعباء الإضافیة لإنتاج لقاحات 

.الجرعة الواحدة غیر مجدیة بالنسبة لغالبیة ھذه الدول

اثارت قضیة ضد التحرك لإزالة رىوجھات أخوعلى الرغم من أن منظمة الصحة العالمیة 
الثیومرسال من الدول النامیة ، الأمر الذى أدى إلى عدم ارتیاح المنظمات غیر الحكومیة 

الأمر من منظور طویل الأجل لادراكھم تباطؤ المجتمع فىومنظمات المجتمع المدني للنظر
التعرض لجرعة الطبي العالمي كثیرا في الاعتراف بالأضرارعلى صحة الإنسان نتیجة 

وعلى سبیل المثال ، في الآونة الأخیرة فى الستینیات  لم . منخفضة من المواد السامة الأخرى
یدرس المجتمع الطبي أو یقدم أى بیانات تظھر بوضوح أن نسبة الأطفال الذین یعانون من 

میكروجرام لكل دیسیلتر كانوا یعانون من٥٠مستویات عنصر الرصاص في الدم تصل إلى 
وحالیا من المعروف أن الأطفال الذین یعانون من مستویات .  أضرار التسمم بالرصاص

ومع ھذا .  میكروجرام لكل دیسیلتر أو أقل یعانون من آثار ضارة٥الرصاص في الدم من 



واتخاذ ضمانات من المجتمع الطبي بعدم وجود / المنظور التاریخي من الصعب العثور على
. روفة التي تحتوي على الثیومرسال ومخاطر النمو العصبى للأطفالصلة بین اللقاحات المع

وتتحرك كثیر من الدول الصناعیة نحو التخلص التدریجي من الثیومرسال من لقاحات الأطفال 
، فمن الصعب للمنظمات غیر الحكومیة وغیرھا قبول الكیل بمكیالین ، كما أنھ لا ینبغي أن 

قد تشمل الطرق المحتملة إعادة توجیھ البحوث علي فعالیة المواد . یكون ھذا ھدفا للدول النامیة
الحافظة الخالیة من الزئبق التي تحل محل الثیومرسال ومساعدة منتجي اللقاحات في الدول 

ویمكن لاتفاقیة عالمیة . النامیة لتمكینھا من إنتاج وخفض تكلفة اللقاحات الخالیة من الزئبق
.سیلة لتعزیز ھذه التدابیر وغیرھاللتخلص من الزئبق أن تكون و

الزئبق في المنتجات الثقافیة والأدویة التقلیدیة  والمجوھرات١٢- ٧
ففي الممارسات الھندوسیة . یستخدم الزئبق على نطاق واسع في التطبیقات الثقافیة والدینیة

كما یستخدم الزئبق . ینیة، وھى المادة التي تصنع منھا الآثار الد" الباراد"حیث یوجد الزئبق في 
، Candomblé: كا اللاتینیة ومنطقة البحر الكاریبي وتشملیفي طقوس عدة دیانات في أمر

Espiritismo ،MayombéPaloSantería ،voodoو ،OrishaYoruba . كما أنھا
.تستخدم في الأدویة والمجوھرات وغیرھا من العادات والتطبیقات الثقافیة

وفى بعض الثقافات ینثرون الزئبق . قدور لتنقیة الھواءأوبالزئبق فى أوانىنفظ الناسوقد یح
والبعض یستخدم الزئبق مع المیاه والممسحة لتطھیر . على أرضیات المنازل لحمایة السكان

كما أن البعض یضع الزئبق فى زیوت المصابیح والشموع . المنازل من الأرواح والأشباح
كما . عجال أعمال السحرتالشریرة أو لجلب الحظ أو الحب أو المال ، أو لاسلإبعاد الأرواح

و فى زجاجات أو فى أكیاس یحملونھا أو یعلقونھا فى أیحتفظ بعض الناس بالزئبق فى أمبولات 
.أعناقھم

تنتج من عملیة ملغمة للزئبق مع معادن أخرى ، وتستخدم فى عمل Paradومادة الباراد  
وھى عادة تصنع من الفضة والزئبق ، ولكن فى . قدسة للعبادات فى التقالید الھندوسیةالمالآثار

وفى أحد الدرسات وجد . الوقت الحاضر تصنع من القصدیر والزئبق مع آثار من معادن أخرى
ویصنع من الباراد مختلف الآثار الدینیة ، %.  ٧٥أن محتوى الباراد من الزئبق یصل إلى 

ھند أنواع الخرز والسبح التى تلبس كأحزمة أوكقلادات فى العنق ، وكذلك وتباع فى أسواق ال
یصنع منھا الأكواب أو الأوانى التى یشرب فیھا الحلیب ، وكذلك التماثیل التى ترمز إلى الآلھة 

بھا كثیر من التماثیل لھذا (Shiva)" شیفا"وفى الھند معابد كثیرة للإلھ . وأشیاء أخرى كثیرة
وفى دراسة على ارتباط الباراد بالتسمم وجدت إحدى الجمعیات . ة من مادة البارادالإلھ مصنوع

الغیر حكومیة الھندیة أن الزئبق یتسرب من أوانى الباراد إلى اللبن الحلیب مما أدى إلى تعرض 
من یتبعون ھذه التقالید الدینیة فى شرب اللبن من أكواب أو أوانى مصنوعة من الباراد أو 

.لیب الذى تم نقعھ فى أوانى مصنوعة من البارادیشربون الح

وقد استخدم الزئبق أیضا فى الأعمال الفنیة فى الغرب وأشھرھا ھى نافورة كالدر الزئبقیة فى 
فقد كلفت الحكومة الأسبانیة الفنان الأمریكى ألكسندر . متحف خوان میرو فى برشلونھ بأسبانیا

كرى لضحایا منجم المادین للزئبق بأسبانیا لعرضھا فى كالدر بتصمیم وبناء ھذه النافورة كذ
فكانت المضخات . ، وبدلا من استخدام المیاه استخدم الزئبق ١٩٣٧المعرض العالمى لعام 

والنافورة مثبتة خلف حاجز زجاجى . تضخ وتدیر حوالى خمسة أطنان من الزئبق المعدنى النقى
.نشاق أبخرتھلحمایة رواد المتحف من ملامسة الزئبق أو است

أما صیاغة الزئبق التى كانت تنتج للاستخدم كتعویذات أو كحلى للزینة فقد وجدت مكانھا فى 
عقود وقلادات للعنق ، والتى یعتقد أنھا تأتى من المكسیك بدأت تظھر فى . الأسواق العامة

لعقود مدارس الولایات المتحدة وفى أماكن أخرى ، وقد وصف أحد التقاریر القلادات وا



٣المصنوعة من سلاسل من الخرز أو الجلد المجدول أو الحلیة الزجاجیة تحتوى على حوالى 
فالزئبق یظھر ككتلة فضیة سائلة تدور فى حلیة زجاجیة مجوفة ، . جرامات من الزئبق٥–

وھذه الحلى الزجاجیة تصنع فى أشكال مختلفة مثل القلوب أو الزجاجات أو على شكل أسنان 
.شكل قرون الفلفل الحار ، وقد تحتوى ھذه الحلى على سوائل ملونة مع الزئیقحادة أو 

:امصادر الزئبق المقصوده-٨

الزئبق في التعدین والعملیات الصناعیة
ھناك ثلاثة عملیات تعدین صناعیة رئیسیة یستخدم فیھا الزئبق عن قصد وتنطلق منھ كمیات 

، واستخدام الزئبق )ASGM(غیرة لتعدین الذھب وھي الورش الحرفیة الص. كبیرة في البیئة
.القلوي- كعامل مساعد في إنتاج المواد الكیمیائیة ، وخلایا الزئبق بمصانع انتاج الكلور

استخدام الزئبق في الورش الحرفیة الصغیرة لتعدین الذھب١-٨
ومع ذلك . یرینطلق الزئبق في البیئة من تعدین الذھب على نطاق واسع وعلى النطاق الصغ

فإن معظم انبعاثات الزئبق من تعدین الذھب على نطاق واسع ھي نتیجة لشوائب الزئبق في 
ومن ناحیة أخرى ، یقوم عمال مناجم الذھب الصغیرة بشراء واستخدام . خامات الذھب نفسھا

ر ومن بین كل المصاد. الزئبق والذي ینطلق بعد ذلك في البیئة خلال عملیة التعدین والتكریر
المقصودة لانبعاث الزئبق تعد الورش الحرفیة الصغیرة لتعدین الذھب حتى الآن ھى أكبر 

كما أنھا تمثل أیضا ضررا جسیما لعمال المناجم وأسرھم ، . المصادر العالمیة للتلوث بالزئبق
. وكذلك النظم البیئیة المحلیة والإقلیمیة

ى تعیین أفراد أو مجموعات صغیرة في وتمیل الورش الحرفیة الصغیرة لتعدین الذھب إل
وبعد تركیز الذھب من خلال تقنیات .  مناطق نائیة حیث توجد الخامات التي تحتوي على الذھب

الفصل بالغسل یقوم عمال المناجم بخلط المزیج المتبقي من التربة والذھب والرمال أو الرواسب 
ثم یقوم عمال المناجم بالضغط على .الذھب/مع الزئبق لتركیز الذھب وتكوین امالجم الزئبق 

وبعد ذلك . الزئبق الزائد من الأملجم حتى یتمكنوا من فصل الامالجم الغني بالذھب بسرعة نسبیا
ھذه العملیة تحافظ . یتم تسخین الأمالجم الذي یدفع الزئبق تاركا وراءه الذھب الخالص النقى

بیعھ ، كما انھا تحافظ  عى التكالیف على تحكم العملون فى ھذه الحرفة فى الذھب حتى یتقرر
. فى حدھا الأدنى ، ویستطیع أنیحصل أصحاب المنجم على الأرباح في أي وقت یشاؤن

فمع . یتطلب إنشاء الورش الحرفیة الصغیرة لتعدین الذھب الحد الأدنى من الخبرة والاستثمار
ار الزئبق ـومع بقاء أسعرأو أكثدولارا للاوقیة ١٢٥٠ارتفاع أسعار الذھب إلى حوالى 

منخفضة نسبیا ، فإن تعدین الذھب یكون مرغوبا ، وخاصة عند ارتفاع معدلات الفقر والبطالة 
ویمارس تعدین الذھب على . خاصة بین الناس الذین عانوا من الكوارث الاقتصادیة أو البیئیة

أن ھناك ما یقرب من وتشیر تقدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة . دولة٥٥نطاق صغیر في 
٨٥ملیون شخص في العالم یعملون فى تعدین الذھب على نطاق صغیر ، وحوالى  ١٥-١٠
-٢٠وتنتج ھذه الحرفة ما بین .  ملیون نسمة آخرون یعتمدون بشكل غیر مباشر علیھ٩٠–

طن متري من ٨٠٠-٥٠٠حوالي من (من إجمالى الذھب الكلى الذي یتم استخراجھ % ٣٠
وتعتبر عملیات التعدین ھذه غیر شرعیة أو غیر منظمة في كثیر من الأحیان ). سنویاالذھب

وغالبا ما یكون العاملون فى ھذه المناجم الصغیرة فقراء ولیس لدیھم الوعي عن المخاطر التي 
وفي بعض الدول یتم استخراج الذھب فى الورش الحرفیة الصغیرة . یسببھا التعرض للزئبق

من الذھب المستخرج یتم من %  ٧٥فعلى سبیل المثال ، في الفلبین نجد أن  . لتعدین الذھب
. والورش الصغیرة لمصنعى الذھبالأفراد

ویقدر أن الورش الحـرفیة الصغیرة لتعدین الذھب تستھلك خلال عملیات تعــدین الذھب ما 
مباشرة في الھواء ینطلق بعض ھذا الزئبق . طن متري من الزئبق سنویا١٠٠٠-٦٥٠بین 



وتفقد . وخاصة إذا لم یتم تخزینھ أو استرجاعھ بصورة سلیمة خلال الانفصال عن الاملجم
الكمیة الباقیة عن طریق الانسكاب أو التداول بطریقة غیر سلیمة او بوسائل أخرى ، ویلوث 

لوثة بالزئبق إلى كما یمكن أن تنتقل التربة الم. الزئبق التربة أو ینتقل مباشرة إلي شبكات المیاه
والنتیجة ھي تلوث النظم البیئیة المحیطة بأنشطة التعدین الحرفیة والصغیرة . شبكات المیاه

كما  ینتقل الزئبق الموجود في التربة الملوثة . واسعنطافىبالزئبق بدرجة كبیرة وعل
. بالزئبقوشبكات المیاه إلى الھواء في وقت لاحق ویساھم في تلوث الھواء الجوي العالمي 

. وتستخدم بعض عملیات تعدین الذھب على نطاق صغیر عملیة تسمى مزج الخام بأكملھ
. حیث یقوم عمال التعدین بسحق وطحن خام الذھب في مطاحن ثم یضاف الزئبق إلى الخلیط

وینطلق .  جود في الخلیطووغالبا لا یتبقى سوى جزء صغیر من ھذا الزئبق یرتبط الذھب الم
وعندما تقوم الطاحونة بسحق الخام فإنھا تقلل من . بق المتبقى من الطاحونة إلى البیئةبعض الزئ

ثم یتم إزالة الزئبق من ، حجـم قطیرات الزئبق داخلھا للحصول على قطیرات أصغر فأصغر
ویبدو أنھا أكثر عملیات التلوث . الطـــاحونة بالغسیل باستخدام تیار من المیاه المتدفقة فیھا

ویمكن أن تسبب أشد حالات تعرض للإنسان والبیئة ، من جمیع عملیات تعدین الذھب بالزئبق
ومع ذلك  یستخدم عمال المناجم على نطاق واسع ھذه الطریقة لأن الزئبق . لتلوث بالزئبق

رخیص التكلفة بالمقارنة بأسعار الذھب ، وتنتج ھذه العملیة الذھب الحاھز للبیع وبأقل عدد من 
وھناك العدید من الممارسات البدیلة التي یمكن أن تقلل من استخدام الزئبق . لةالقوى العام

والتلوث عن طریق تركیز لخام الذھب قبل إضافة الزئبق ، ولكن بعض ھذه التقنیات تتطلب 
ویمكن لھذه التقنیات التقاط المزید من الذھب باستخدام . المزید من الوقت والمھارة والاستثمار

.لزئبقكمیة أقل من ا

حیث تستخدم المیاه في وعاء لجمع أثقل الجزیئات . وھناك طریقة اخرى شائعة لإنتاج الذھب
ویضاف . الموجودة في التربة والرمل أو الرواسب بینما الجزیئات الأخف یتم غسلھا واستبعادھا

. الزئبق إلى ھذه الجسیمات الثقیلة لفصل الذھب منھا

ناجم في كثیر من الأحیان مجرفة معدنیة أو وعاء على النار كما یستخدم عمال ھذه الم
ونتیجة لھذه العملیة تنتشر أبخرة الزئبق في الھواء مباشرة . ملجم واستعادة الذھبلتسخین الأ

ولكن یمكن أن یستخدم عمال المناجم عملیة بسیطة تسمى . وتنتقل إلى عمال المناجم وعائلاتھم
تلتقط المعوجة أبخرة الزئبق . یل كمیة بخار الزئبق المفقودةالاسترداد باستخدام معوجة لتقل

. ، ویسمح لعمال المناجم بإعادة استخدامھاوتبردھا ، وتعمل على استرداد الزئبق الخام
اى والتي یمكن أن تكون أي عدد من الأجھزة المصنوعة من الزجاج أوالفخار أو(والمعوجة 

بخار الزئبق الذي ینطلق من الأملجم أثناء التسخینحیث تقوم بجمع وتبرید) مواد أخرى متاحة
وفى تقییم میداني من قبل منظمة الأمم المتحدة للتنمیة . ، وتكثیفھ مرة أخرى إلى الحالة السائلة

دولار ٣ر٢٠وجد أن المعوجات الفعالة یمكن أن إنتاجھا بأقل من . (UNIDO)الصناعیة 
من بخار الزئبق والسماح بإعادة تدویره % ٩٥من ویمكنھا أن تلتقط أكثر. أمریكي للواحدة

انخفض مستوى الاھتمام والوعي بسبب التكلفة المنخفضة نسبیا للزئبقو.  وإعادة استخدامھ
بمخاطر التعرض لأبخرة الزئبق ، كما أن المعلومات حول كفاءة المعوجات غیر كافیة ، إلا أن 

.ھاھناك عدد قلیل من عمال المناجم الصغیرة یستخدم

وقد وجدت الدراسات الاستقصائیة الصحیة مستویات تعرض عالیة من الزئبق لدى العدید من 
مرة من حدود التعرض التى ٥٠عمال المناجم حیث تعرضوا لمستویات من الزئبق تزید  أكثر 

وفي أحد المواقع تعرض ما یقرب من نصف عمال المناجم .  أقرتھا منظمة الصحة العالمیة
وغالبا ما تعیش . لا إرادى مما تسبب فى اضرار وتلف الجھاز العصبي المركزيلارتجاف 

كما ینقل عمال المناجم . عائلات عمال المناجم بالقرب من المواقع التي یتم فیھا تسخین الأملجم
وفي إندونیسیا . ونتیجة لذلك تتعرض أسر العمال للضرر. ملابسھم الملوثة إلى منازلھم لغسلھا

نقص شدید فى الوعى لدى مسؤولین الرعایة الصحیة في كثیر من الأحیان حول وغیرھا ھناك



التسمم بالزئبق حیث یفسرون أعراض التعرض للزئبق على انھا مرض الملاریا أو حمى 
.الدنجو

وغالبا ما یتم تجاھل تلوث الزئبق في الورش الحرفیة الصغیرة لتعدین الذھب لأنھا غالبا ما 
نائیة وبعیدة عن الملاحظة عندما تكون ھناك رغبة لرصد التلوث فى ھذه تكون في مناطق 

المواقع فإنھ قد یكون من الصعب القیام بذلك بسبب عدم توافر المعدات المتنقلة والمختبرات 
. البیئیة المحلیة
في لامبونج باندونیسیا ، قامت واحدة من شركات تعدین ٢٠١٠عامأغسطس/ وفي آب 

مة الزئبق كانت تقوم بتنظیف بركة جة الحجم والتي كانت تستخدم عملیة ملالذھب متوسط
وخلال ھذا . بقابا ومخلفات منجم ملوثة بالزئبق لإعداده للتحول إلى عملیة السیانیدعلى محتویة 

وتسبب ذلك فى . الوقت نزلت الأمطار وقامت الشركة بفتح البركة واطلاق المخلفات في النھر
وقام السكان بجمع الأسماك المیتة العائمة فوق الماء وتناولتھ مع . سماكقتل العدید من الأ

وقامت . شخص الى المستشفى نتیجة للتسمم بالزئبق٢٠٠ونتیجة لذلك تم نقل نحو .  اسرھم
. الشركة بدفع غرامة ملزمة لتغطیة تكالیف الرعایة الصحیة لھؤلاء الأشخاص

ة أو تقلیل انبعاثات الزئبق من تعدین الذھب على نطاق ولا توجد وسیلة سریعة أو سھلة لإزال
وقد حاولت العدید من الدول منع ھذه الممارسة ، . الحلول غالبا ما تعتمد على المنطقة. صغیر

وفى العدید من الدول تحظر . ولكن النتیجة المعتادة ھى القیام بعملیات التعدین غیر القانونیة
، حینھا قام بعض عمال المناجم الطلق لاستعادة الذھبملجم في الھواء ممارسة تسخین الأ

في . بعملیات التسخین داخل منازلھم مما عرضھم وعائلاتھم بشكل كامل لأبخرة الزئبق
ملجم داخل المنازل ومحلات قام عدد من الناس بتسخین الأ٢٠٠٧كالیمانتان باندونیسیا عام 
بمعالجة UNIDOزئبق العالمي التابع للـ وقد ساعد تدخل مشروع ال. الذھب دون تھویة مناسبة

. ذلك وتركیب شفاطات التھویة

ویمكن لاتفاقیة الزئبق العالمیة المساھمة قى تقدیم مساعدات ھامة للحد من إطلاقات الزئبق 
ویمكن السیطرة على المعروض من الزئبق . من عملیات تعدین الذھب على نطاق صغیر

وھذا سوف یوقف . ن توافر الزئبق لعمال المناجم الصغیرةللتجارة برفع الأسعار والحد م
كما سوف یجذب عمال المناجم على استخدام المعوجات . ممارسات ھذا النوع من التعدین

. وغیرھا من تقنیات التقاط الذھب باستخدام كمیات أقل من الزئبق او لا تستخدمھ على الاطلاق
م الموارد اللازمة لتوفیر خدمات أفضل وتدریب كما یمكن لاتفاقیة الزئبق أن تساعد في تنظی

د لعمال المناجم الصغیرة ومجتمعاتھم المحلیة وتعزز تبنى الممارسات الأقل تلویثا والأكثر یج
ویمكن تعزیز مساعدة الحكومات المحلیة في مجالات التعدین وكذلك توفیر فرص . استدامة

لى استخدام التقنیات الخالیة من الزئبق أو الدعم المالي لمجموعات من عمال المناجم للتدریب ع
وینبغي التخلص التدریجي من استخدام الزئبق في التعدین والذى یجب . وثایالممارسات الأقل تل

ولتحقیق ھذا الھدف قد تكون ھناك حاجة إلى ربطھا بالنجاحات . ان یكون ھدفا طویل المدى
عض الحالات توفیر فرص الكسب ، وفى بوغیرھاالتي تحققت في برامج الحد من الفقر

.والمعیشة لعمال المناجم المشردین وأسرھم

القلوي-استخدام الزئبق في إنتاج الكلور٢-٨
القلوي ھى عملیات صناعیة تستخدم التحلیل الكھربائي لإنتاج غاز الكلور أو -مصانع الكلور

لكاویة أو ھیدروكسید المعروف أیضا باسم الصودا ا(مركبات الكلورالأخرى ، والقلوي 
دم ـــبعض أقو. أو في بعض الأحیان ھیدروكسید البوتاسیوم ، وغاز الھیدروجین) الصودیوم

، والتى تعتبر ملوثة جدا القلوي لا تزال تستخدم عملیة خلیة الزئبق-محطات انتاج الكلور
. وتطلق كمیات كبیرة من الزئبق في البیئة

زئبق في عملیة التحلیل الكھربائي حیث تكون الكھرباء في شكل وھذه الصانع تستخدم خلایا ال
ویكون . مالحةالمیاه التیار مستمر والذى یمر بین الأقطاب الكھربائیة التي تكون متصلة مع 



القطب الموجب للشحنة الكھربائیة من الجرافیت أو التیتانیوم ویسمى الأنود ، أما القطب السالب 
وعندما یتم . كبیرة من الزئبق قد تزن عدة مئات من الأطنانللشحنة أوالكاثود فھو بركة

كما . إمرارالتیار الكھربائي عبر الأقطاب الكھربائیة  یتكون غاز الكلورعند الأنود ثم یتم تجمیعھ
ثم یحدث تفاعل بین الصودیوم المعدني في ھذا . یتكون أملجم من الصودیوم والزئبق عند الكاثود

ج ھیدروكسید الصودیوم وغازالھیدروجین وكلاھما یتم فصلھ وتعبئتھ نتاالأملجم والمیاه لإ
.للاستخدام

تعتبر محطات خلایا الزئبق ھى العملیة التجاریة الرئیسیة المستخدمة لإنتاج الكلور 
وھیدروكسید الصودیوم منذ تسعینیات القرن الثامن عشر واستمرت حتى منتصف القرن 

ن تم استبدال معظمھا كا الزئبقیة تعمل في جمیع أنحاء العالم ولولا تزال بعض الخلای. العشرین
وتستخدم ھذه العملیات البدیلة ما . ببدائل تعمل بالتحلیل الكھربي أو غیره لا تستخدم الزئبق

وأحد الأسباب الرئیسیة لإغلاق العدید من خلایا الزئبق . یسمى بخلایا الحجاب أو خلایا الغشاء
لیة من الزئبق ھى الضغوط التنظیمیة المبنیة على أساس أن ھذه المصانع تم تحویلھا لعملیات خا

، كما أنھا تصرف مخلفات المیاه المستعملة والنفایات الصلبة تنتج انبعاثات كبیرة من الزئبق
القلوي ملوثة للغایة -صبحت المناطق المحیطة بمصانع الكلورأ، كما الملوثة بالزئبق فى البیئة

الأخیرة أكثر كفاءة سبب آخر لقیام المصانع بعملیة الاستبدال بخلایا الغشاء انوھناك. بالزئبق
.من خلایا الزئبق

-، فإن الصودا الكاویة وربما مركبات الكلور الناتجة من محطات الكلوربالإضافة إلى ذلك
صنیع المواد وتستخدم الصودا الكاویة فى ت. القلوي باستخدام خلایا الزئبق تكون ملوثة بالزئبق

فى شراب الذرة الموجود بالأسواق ، الغذائیة مثل شراب الذرة ، ولقد تم العثور غلى الزئبق
وأیضا وجد الزئبق فى منتجات غذائیة تحتوى على شراب الذرة ، وبموجب انفاق مع حكومة 

كمیة القلوى بالولایات المتحدة طوعا على الحد من-الولایات المتحدة ، وافقت صناعة الكلور
.أو اقل% ١الزئبق في الصودا الكاویة المباعھ الى 

مم المتحدة للبیئة الصادر عن برنامج الأ"تقییم الزئبق في الغلاف الجوي العالمي"وقد قدر 
كما . طن متري سنویا٦٠القلوي حوالى -أن تكون انبعاثات الزئبق فى العالم من مصانع الكلور

الصادر عن برنامج الأمم المتحدة " ة للتقییم العالمي للزئبق في الجوالخلفیة التقنی"یقدر تقریر 
طن متري من الزئبق ٤٩٢القلوي استھلكت  - للبیئة أیضا أن خلایا الزئبق فى مصانع الكلور

:وقد وزعت ھذا الكمیة على المناطق غلى النحو التالي. ٢٠٠٥في عام 

استھلاك الزئبق بالطن المترىالمنطقة
١٧٥الاوروبىالاتحاد
CIS١٠٥والدول الاوروبیة الاخرى

٦٠امریكا الشمالیة
٥٣دول الشرق الوسط

٣٦جنوب اسیا
٣٠امریكا الجنوبیة

٣٣مناطق أخرى
٤٩٢الاجمالى

القلوي، فإن الاستھلاك السنوي من الزئبق ھو ببساطة كمیة الزئبق -في حالة مصانع الكلور
تفقد المصانع الكثیر من الزئبق مباشرة إلى الھواء لأن . ع على مدار السنةالتى تخسرھا المصان

وینطلق . العملیة تولد حرارة ، ولأن عملیات الصیانة العادیة تشمل فتح وغلق كل مكابح الخلیة
كما تفقد كمیات أخرى . بعض الزئبق في المسطحات المائیة أو یلوث الأرض المحیطة بالمصنع

وقد یصل . لیة النقل إلى مدافن النفایات أو إلى مرافق التخلص الأخرىمن الزئبق خلال عم
ولأن . بعض الزئبق إلي المنتجات التي یتم إنتاجھا أو قد یرتبط مع المواد المعدنیة في المصنع



ي مقالب لو إلي التربة الملوثة أو إه أعنصر الزئبق متطایر فإن الكثیر منھ أیضا یصل إلى المیا
.فن النفایات ومرافق التخلص الأخرى وقد یتطایر منھا إلى الھواء مرة أخرىالقمامة أو مدا

القلوي بدور بالغ السوء فى التلوث والذى یتضح من -وتاریخیا ، قامت صناعة الكلور
وقد اعترف .  البلاغات والمحاضر والتقاریر عن إطلاقھا لكمیات كبیرة من الزئبق في البیئة

والمنظمین لھا أنھ حتى وقت قریب كان لدیھم قلیل من المعلومات عن القائمین على الصناعة 
وفي السنوات . القلوي-كمیات ومسارات المقفود من الزئبق من خلایا الزئبق فى مصانع الكلور

القلوي للبدء فى التخلص -الأخیرة بذلت بعض الحكومات ضغوطا تنظیمیة على صناعة الكلور
صت إلى وجوب القیام بمجھودات أفضل لمنع الإطلاقات البیئیة التدریجي من خلایا الزئبق وخل

طلاقات الزئبق التي قد تحدث ٌ ویقوم بعض القائمون . من الزئبق ، وكذلك عمل تقدیرات دقیقة ٌ◌
. الزئبقمنرسال تقاریر سنویة عن استھلاكتھاإعلي ھذه الصناعة في بعض الدول ب

القلوي -لكلورا، قام مدیر أحد مصانع ٢٠٠٤عامووفقا لتقریر اتحاد الصناعة  قى
أجرى . بالولایات المتحدة بتقدیر كمیة الزئبق المستھلكة في المصنع في السنة على النحو التالي

دیسمبر من ٣١ینایر وفى ١مدیر المصنع عملیات حصر وجرد لخلایا الزئبق في المصنع  فى 
القلوي بالإضافة -وجودة في خلایا الكلوروفي كل جرد یتم حساب كمیة الزئبق الم. نفس السنة

كما تم أیضا . إلى كمیة الزئبق الموجودة في مستودعات المصنع فى وقت إجراء كلا الجردین 
وتم حساب استھلاك الزئبق فى . بحساب كمیة الزئبق الكلیة التي اشتراھا المصنع خلال العام

عام مضافا إلیھا الكمیة التى تم شراؤھا السنة للمصنع بإضافة كمیة الزئبق الكلیة في بدایة ال
.خلال نفس العام ، وبعد ذلك یتم طرح الكمیة الكلیة  في نھایة العام

٣١الكمیة فى جرد -الكمیة المشتراه خلال نفس العام+ینایر١الكمیة في جرد =الاستھلاك(
).دیسمبر

مصانع قد راجعوا كیفیة في تقاریر لاحقة أشارت اتحاد الصناعة الأمریكي أن أصحاب ال
رسالھا خارج المصنع إحساب استھلاك الزئبق حتى یؤخذ في الاعتبار كمیة الزئبق التى تم 

وقد قدمت ھذه التقاریر فئة جدیدة ھى . لعملیة الاسترجاع وإعادة استخدامھ مرة أخرى لاحقا
مصنع للخارج لإعادة والذى بعرف بأنھ كمیة الزئبق التى یرسلھا ال" قود فى الخارجفالزئبق الم"

، وعند حساب ٢٠٠٤وابتداء من عام .  استرجاع الزئبق منھا ولم تعاد للمصنع فى نفس السنة
الاستھلاك السنوي للزئبق ، یقوم المشغلین بطرح كمیة الزئبق المنقولة إلى الخارج من كمیة 

بالولایات المتحدة وخلاصة القول ، ووفقا لاتحاد الصناعة. الزئبق التي تم شراؤھا خلال العام
الاستھلاك السنوي للزئبق : یتم الآن حساب كمیات الزئبق المستھلكة سنویا على النحو التالي 

: یساوي

زائدینایر ١كمیة الزئبق في عملیة الجرد  في -

ناقصكمیة من الزئبق التى تم شراؤھا خلال السنة -

ناقصع الزئبق ولم تعاد للمصثع بنھایة السنة كمیة الزئبق المنفولة خارج الموقع لاسترجا-

دیسمبر ٣١كمیة الزئبق في عملیة الجرد  فى -

بالإضافة إلى حساب الاستھلاك السنوي من الزئبق ، صنفت تقاریر اتحاد الصناعة الأمریكي 
: السنویة الزئبق المستھلك إلى ثلاث فئات

مایة البیئة الأمریكیة عنھ أنھ حصر لانطلاقات بلاغ وكالة حإالزئبق المنطلق إلى البیئة وتم . ١
. المواد السامة بالولایات المتحدة الأمریكیة

الموجود في القلویات والكلور التى یبیعھا (الزئبق الذى یغادر المصنع  في المنتجات . ٢
). المصنع

".الغیر محسوب"باقى الحساب ، والذي اطلقت علیھ التقاریر الزئبق . ٣



- ، أن صناعة الكلور٢٠٠٣اتحاد الصناعات الأمریكى في تقریره السنوي لعام وقد ذكر
القلوي بالولایات المتحدة كانت قادرة على حساب جزء صغیر فقط من الزئبق المستھلك في 

من الزئبق الذي ذكره اتحاد الصناعة تم استھلاكھ من ) طن متري٣٤ر٥(فمن حوالى . السنة
لم یتم تحدید مصیر ٢٠٠٣القلوي في عام -حدة لصناعة الكلورقبل مصانع  الولایات المت

طن متري على أنھا كمیة زئبق ٢٧ر٢وتم تصنیف الـ  . طن متري فقط٧ر٢٥وى حوالى ــس
، وتبقى ٢٠٠٣فقط من الزئبق المستھلك في عام % ٢١أى أنھ تم تحدید مصیر . غیر محسوب

ذكرت التفاریر أنھ فى ٢٠٠٣ومنذ عام .  ابھامقفودة لم یستطع القائمین على العمل حس% ٧٩
القلوي بالولایات المتحدة -انخفض الاستھلاك السنوى للزئبق قى صناعة الكلور٢٠٠٣عام 

أو معرفة مصیرھا مما یوحى اأن الكمیات المفقودة منھ لم یمكن احتسابھحیث، بدرجة ملموسة
ن أن یستجیبوا للضغوط التنظیمیة ویخفضوا إلى أن العاملین القادرین فنیا فى ھذه الصناعة یمك

من استھلاكھم السنوى من الزئبق ، وكذلك تحسین قدراتھم في احتساب والإعلان عن الكمیات 
.المفقودة من الزئبق

القلوي- التربة الملوثة بالزئبق من مصانع الكلور
-ئبق بمصانع الكلوراختبر الباحثون عینات من التربة الملوثة بالزئبق مأخوذة من خلایا الز

وكانت إحدھا عینة من التربة المأخوذة بالحفر أسفل إحدى الخلایا وتم . القلوي في أوروبا
وبعد التحلیل وجد أن ھذه العینة ملوثة بالزئبق . تخزینھا  خارج المصنع لمدة ثلاث سنوات

قة العلیا من وعینة أخرى تم جمعھا من الطب). كجم/ م رالیجیم(جزء في الملیون ٥٦٩بتركیز 
٢٩٥القلوي كانت ملوثة بالزئبق بتركیز -التربة في محیط خلایا الزئبق بأحد مصانع الكلور

).كجم/ م رالیجیم(جزء في الملیون 

ولاحظ القائمون بالدراسة أن الزئبق لدیھ درجة انجذاب عالیة للمواد العضویة ویرتبط بقوة مع 
من ارتباط الزئبق بالتربة العضویة إلا أنھ یمكن انبعاثھ كما لاحظوا أنھ بالرغم. التربة العضویة

.من التربة الى الھواء الجوي وخصوصا خلال فترات ارتفاع درجات الحرارة

وھناك دلائل تشیر إلى أن أعداد المصانع العاملة فى انتاج الكلور والقلوي في العالم تواصل  
ة بجمیع خـلایا الزئبق بمصانع ــعلى قائم، ولكنھ یصعب العثور٢٠٠٥انخفاضھا منذ عام 

أصدر اتحاد الصناعة الأوروبي ٢٠١٠من عام وفي أبریل. القلوي التى لا تزال تعمل-الكلور
. دولة أوروبیة١٤القلوي تعمل في - من خلایا الزئبق فى مصانع الكلور٣٩بیان یشیر إلى أن 

القلوي أن -ي دول شمال أمریكا للكلورشار بیان من إحدى الشركات الرائدة فأ٢٠٠٩وفى عام 
من المنتجات في صناعة الكلور والقلویات بأمریكا الشمالیة تأتي من خلایا % ١٣ما یقرب من 

التابع لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة في ) WCC(كما أشار تقریر للمجلس العالمي للكلور . الزئبق
مصنعا ٧٠عمل بخلابا الزئبق ھى القلوي التى ت- أن إجمالى مصانع الكلور٢٠٠٧عام 

الولایات المتحدة وكندا وأوروبا وروسیا والھند والبرازیل والأرجنتین : موجودة في الدول التالیة
ومن المرجح أن ھناك عددا آخر من مصانع انتاج الكلور والقلویات بخلایا الزئبق . واورجواى

تقریر وربما في بعض دول الشرق الأخرى لا تزال تعمل في الدول التي لم یغطیھا ھذا ال
الأوسط وفي بعض بلدان رابطة الدول المستقلة بخلاف روسیا ، وفي بعض البلدان الآسیویة 

.  الأخرى بخلاف الھند

ویمكن لاتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق أن تضع جدولا زمنیا للتخلص التدریجي من جمیع 
الزئبق ، مع المطالبة بضرورة تخزین طویل المدى القلوي التى تعمل بخلایا -مصانع الكلور

للزئبق الذى تم استرداده من ھذه الخلایا وسحبھ ومنعھ من التداول فى الاسواق ، ووضع 
.متطلبات وشروط صارمة لتنظیف مواقع مصانع  خلایا الزئبق السابقة

استخدام الزئبق ومركباتھ كعوامل حفازة قى إنتاج الكیماویات ٣-٨



فزات المحتویة على الزئبق لسنوات عدیدة في إنتاج المواد الكیمیائیة ــخدمت المحاست
ولا تزال تستخدم تجاریا على نطاق واسع في صنــاعة مونومر كلورید الفینیل . الصناعیة

)C2H3Cl(Vinyl chloride monomer (VCM)ومن .، وقد بدأ ھذا الاستخدام یتزاید
م الاستخدامات الصناعیة الأخرى للمحفزات المحتویة على الزئبق ناحیة أخرى  یبدو أن معظ

.بدأت فى التناقص أو تم التخلص منھا

وضحنا من قبل ، فإن السبب في مأساة مرض میناماتا كان من مصنع للمواد الكیمیائیة أوكما 
ویبدو أن . نبااالذي كان یستخدم كبریتات الزئبق كعامل مساعد في انتاج الأسیتالدیھید في الی

. لأسیتالدیھیدلالمواد الحفازة الزئبقیة المستخدمة لم تعد تستخدم في الإنتاج الصناعي 

وتاریخیا ، كانت تعتبر مركبات الزئبق العضویة ھى العوامل الحفازة المختارة  في مجال 
. لاستخداماتتصنیع المواد البلاستیكیة من مادة البولي یوریثین ومواد الطلاء وفي العدید من ا

وعندما كانت تستخدم المواد الحفازة المحتویة على الزئبق لھذا الغرض كانت تتبقى مخلفات 
وبین الستینیات والثمانینیات من القرن العشرین قامت العدید من .  الزئبق في البولي یوریثین

ادة البولي لعاب الریاضیة من مالمدارس في الولایات المتحدة بتركیب الأرضیات في صالات الأ
وأعلن أحد المصنعین أنھ وحده .  ٪ من الزئبق٠ر٢-٠ر١یوریثین والذى كان یحتوى عادة بین 

من مادة البولي یوریثین فى ) ملیون كجم١١ر٣(ملیون رطل ٢٥قام بتركیب أكثر من 
وینطلق بخار الزئبق من سطح ھذه الأرضیات ببطء ، وخاصة من المساحات .  الأرضیات

ام المسؤولون بقیاس تركیزات الزئبق فى الھواء الجوي في بعض الصالات وق.  التالفة
الریاضیة المدرسیة أرضیاتھا من البولى یوریثین ،  ووجدوا فى مدارس أحد المناطق ما بین 

وأفادت .  میكروجرام من الزئبق لكل متر مكعب من الھـواء في منطقـة التنفس١ر٦–٠ر٧٩
میكروجرام لكل متر مكعب من ٠ر٠٥٠–٠ر٠٤٢تراوحت بین مدرسة آخرى ان نسبة الزئبق 

ویمكن أن یعزى التفاوت في ھذه القیاسات إلى مساحات الأرض ودرجة التلف النسبیة .  الھواء
لمعدات البیئیة االتي لحقت بھذه الأرضیات ودرجة التھویة في صالة الألعاب الریاضیة ونوع

.المستخدمة  في أخذ ھذه العینات

ؤخرا ظھر بدیلا للمحفزات خالیا من الزئبق یستخدم لإنتاج البولي یوریثین ویعتمد على وم
ومع ذلك ، لا .  البزموت والتیتانیوم وغیرھا من المواد لتستخدم كعوامل حفازة بدلا من الزئبق

توجد معلومات عن المناطق او الدول التى لا زالت تستخدم محفزات الزئبق لتصنیع البولي 
.یوریثین

ھناك أیضا بعض المواد الكیمیائیة الأخرى المصنعة باستخدام المواد الحفازة المحتویة على 
ومن الممكن قد تكون ھذه الاستخدامات أمینو أنثراكیوم ، -١و الزئبق مثل خلات الفینیل 

. وغیرھا قد توقفت على  المستوى العالمى ولكن یتعین التحقق من ذلك

م الزئبق تجاریا كعامل حفاز وعلى نطاق واسع في صناعة مونومر كلورید وقد استمر استخدا
ھو C2H3Clوكلورید الفینیل . وكما یبدو أن ھذا الاستخدام لا یزال ینمو، (VCM)الفینیل  

والمعروف أیضا باسم ) PVC(المادة الرئیسیة في صناعة البلاستیك البولي فینیل كلوراید 
حیث یتم خلط . كمادة خام) C2H2(ویتم إنتاج كلورید الفینیل باستخدام الأسیتیلین . الفینیل

كعامل (ویمرر المخلوط من خلال كلورید الزئبق (HCl)الأسیتیلین مع كلورید الھیدروجین 
ل من ـورید الفینیــكلواستمرت الولایات المتحدة فى تصنیع . لإنتاج مونومركلورید الفینیل) حفاز

.٢٠٠٠الاسیتیلین بمحفز كلورید الزئبق حتى عام  

ولكن بدلا من ة حفازكمادة إنتاج كلورید الفینیل في معظم البلدان لا یستخدم مركبات الزئبق 
وفي معظم البلدان لا یستخدم الأسیتیلین . ذلك یستخدم مواد حفازة  أخرى في عملیة التصنیع

وھناك فرق ھام . روكربونیة في إنتاج كلورید الفینیل  ویستخدم بدلا منھ الإیثیلینكمادة خام ھید



بین ھاتین المادتین ، حیث یتم إنتاج الاثیلین من البترول أو الغاز الطبیعي بینما یتم إنتاج 
. الأسیتیلین من الفحم

. ل من أنجح الطرقوحتى وقت قریب كان استخدام الإثیلین كمادة خام لتصنیع كلورید الفینی
ولكن مع ارتفاع أسعار البترول والغاز الطبیعي زادت تكلفتھ بالنسبة إلى سعر الفحم ، وأصبح 

وھذا ھو الحال فى عدة دول خاصة الصین والتي . استخدام الأسیتیلین مرغوبا أكثر لرخصھ
تخراجھ بتكلفة یتحتم علیھا أن تستورد النفط ، ولدیھا احتیاطیات كبیرة من الفحم الذى یتم اس

وھناك عامل آخر قد أحبط بناء مصانع جدیدة لإنتاج كلورید الفینیل باستخدام الإیثلین .  منخفضة
وتشعر شركات إنتاج البولى فینیل كلورید.  التقلبات الكبیرة في أسعار النفطوكمادة أولیة ھ

(PVC)Poly vinyl chlorideم بالثقة في شمال غرب الصین والقریبة من مناجم الفح
وھذه الاعتبارات لم تؤد فقط الى النمو . لاعتمادھا على امدادات منتظمة من الفحم الرخیص

السریع لمصانع مونومركلورید الفینیل باستخدام مركبات الزئبق كعامل حفاز في الصین ، لكنھا 
یمكن أیضا أن تطبق في أماكن أخرى وتشجع مزید من المناطق والدول على التوسع في ھذه

. الصناعة
واستنادا إلى المعلومات المقدمة إلى المنظمات غیر الحكومیة  ، مجلس الدفاع عن الموارد 

بھیئة حمایة البیئة الصینیة ) CRC(من مركز تسجیل المواد الكیمیائیة و،) NRDC(الطبیعیة 
ي في عام ملیون طن متر١ر٩٦٩٣، أن إجمالي إنتاج البولى فینیل كلورید بالصین یبلغ حوالى 

مصنعا  والمعروف ٦٢من ٢٠٠٤ملیون طن متري في عام ١ر٠٩٥٨وارتفع الى ٢٠٠٢
ولا تتوافر معلومات عن مزید من التوسع في ھذه .  استخدامھم لكلورید الزئبق كمادة حفازة

وعام ٢٠٠٢، ولكن الواضح ھو المعدل السریع في نموھا بین عام ٢٠٠٦الصناعة بعد عام 
. محتمل أن ھذا النمو قد استمر، ومن ال٢٠٠٤

والعوامل الحفازة المستخدمة في المصانع ھي صورة من صور الكربون المنشط المشرب 
-٨وعندما یتم تثبیت المواد الحفازة ،  فإن نسبة كلورید الزئبق تكون ما بین . بكلورید الزئبق

وعندما تقل النسبة الى وبمرور الوقت  تستنزف وتتناقص كمیة كلورید الزئبق ، %. ١٢
ولا یعرف مصیر الزئبق المفقود من المحفز فلا زال . ، یتم استبدال العامل الحفاز% ٥حوالي 

. غیر مفھوما

ووفقا لتقدیرات مركز تسجیل المواد الكیمیائیة فى الصین ، فإن كمیة الزئبق الموجودة في 
. طن متري ٦١٠بلغ ب٢٠٠٤قت لاحق في المواد الحفازة التي تم استخدامھا واستبدالھا في و

وقد أمكن استعادة ما یقرب .  وقد أرسلت ھذه المواد الحفازة المستعملة لإعادة التدویر والمعالجة
أسفر تصنیع مونومركلورید ٢٠٠٤طن متري من الزئبق ، وھذا یوحي بأنھ في عام ٢٩٠من 

.البیئة طن متري من الزئبق في ٣٢٠الفینیل في الصین عن فقدان 

ولا یوجد لدى المجتمع الدولي حالیا بیانات عن انبعاثات الزئبق من مصانع إنتاج مونومر 
كلورید الفینیل التي تستخدم كلورید الزئبق كمادة حفازة أو من مرافق إعادة التدویر لتلك المواد 

اثات للعمل ــت الانبعالحفازة المستنفذة ، حیث ان الخبراء الذین أعدوا التقریر لیس لدیھم بیانا
لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة والذى " تقییم الزئبق فى الجو والغلاف الجوي العالمي"مع بیانات 

طلق أى انبعاثات من الزئبق في تكلورید الفینیل على أنھا لا یعتبر محطات تصنیع مونومر
ھذا یعني أن تقدیر و). أى أن انبعاثات الزئبق منھا تسلوى صقرا(الھواء والغلاف الجوي 

بأنھا لزئبق من جمیع المصادرلن إجمالي الانبعاثات العالمیة أبرنامج الأمم المتحدة للبیئة 
طن متري سنویا لا تشمل أي انبعاثات للزئبق مرتبطة بتصنیع كلورید الفینیل كجزء ١ر٩٣٠

. من إجمالى الانبعاثات

یل باستخدام مركبات الزئبق كعامل حفاز، كلورید الفینونظرا لتوسع الصین فى إنتاج مونومر
ستستمر فى الزیادة مع مرور الغیر مدرجة فى التقریرقفمن المرجح أن الفاقد من كمبات الزئب

وبالإضافة إلى ذلك ، فإن مصنعي كلورید الفینیل الذین یستخدمون الزئبق كمواد حفازة . الوقت



لا ینالذكلورید الفینیللمصنعین بارنة مقالمواد الأولیة تكالیف قادرون على التوفیر فى 
على عدد تسویقىضغط وبمرور الوقت سیشكل ھذامواد حفازة ، كالزئبق ون مركباتیستخدم

من استخدام البترول بولى فینیل كلوریدصناعات المن الشركات في بلدان أخرى لتحویل
قل الأكلورید الزئبق/سیتیلینالأإلى استخدام مواد أولیة خلال عملیة التصنیع كالطبیعي الغاز وأ

. تكلفة

مباشرة لاستخدام الزئبق المعالجة الفىالزئبق للتحكم فىعالمیة وسیساعد وجود اتفاقیة
تصنیع كلورید الفینیل غیرعملیات أخرى وفى . في صناعة المواد الكیمیائیةحفازةامل وكع

أو (علیھاعلى فرض حظرریة الفولموافقة امن الصعب على الحكومات سیكونحیث أنھ
یساعد وقد). الدولالعملیات التي تستخدم في بعض ھذه بعض إذا كانتالسریع منھالتخلص ا

. ذلك على إغلاق الباب على الاحتمالات المستقبلیة للانبعاثات من ھذه العملیات

م الزئبق لحد من استخدالاتفاقیةمقاییس وحدودبشأن إنھ من الصعب التوصل لموافقات
الرصد عملیات ، تتطلب الاتفاقیة تحسین وكخطوة فوریة . في إنتاج كلورید الفینیلحفازكعامل 

تصنیع اثناءالمفقودمصیر الزئبق وكذلك،مواد حفازةكاستخدام الزئبق نوالإبلاغ الدولي ع
التدریجي للتخلصازمنیجدولاعدادأن یكون الھدف ھو إامثالیوسیكون ذلك. كلورید الفینیل

یةئالكیمیااتمواد الزئبق الحفازة في الصناعلجمیع الاستخدامات الأخرى من وق بھذا الزئمن
مؤقتة تشجیع اقترح البعض كإجراءات و. على المدى الطویلكبیرا ولكن ھذا یتطلب جھدا .

واقترح .خالیة من الزئبق التي یمكن استخدامھا مع الاسیتیلینالمحفزات ائل من البدعنالبحث 
لتي من شأنھا أن تسمح واثیلین من الفحم نتاج الإیات لإتقنیآخرون البحث في مجال تطویر 

عملیات لا تتطلب استخدام بكلورید الفینیل مونومر لتصنیع رخصأكوسیلة باستخدام الفحم 
یسعى حالیا العالم ف. لسببینحات تحتمل الجدلاورغم أن ھذة الاقتر.حفازالزئبق كعامل 

جیث انھ لفحم لي ، فلیس من المناسب تعزیز تقنیات حدیثةتغیر المناخمشكلة الیطرة على لسل
لسبب الثاني او. المسببة للاحتباس الحراريغازات  الرئیسیةالمصادر الرئیسیة لانبعاثات المن
انبعاثاتناجنبیلیةوإعلى الرغم من أن تصنیع كلورید الفینیل باستخدام الإیثلین كمادة أنھ

خطیرة مثل أخرى بیئیة حیث أنھا تطلق ملوثات للغایة ملوثة لا یزال عملیة فھوالزئبق ، 
.الدیوكسین

مصادر الزئبق غیر المقصودة-٩
وتشمل مصادر الزئبق غیر المقصودة عملیات الحرق والتنظیف وتكریر الوقود الحفري 

لك استخدام المواد التي تحتوي على وكذ،والتقیب عن المعادن وتعدینن وتنقیة خامات المعادن
ووفقا لتقدیرات . الزئبق في العملیات التى تستخدم درجات الحرارة العالیة مثل إنتاج الأسمنت

، فإن الانبعاثات من ھذه المصادر غیر المقصودة فى الھواء تساھم برنامج الأمم المتحدة للبیئة
الجوي العالمي من جمیع مصادر من إجمالي انبعاثات الزئبق في الھوء% ٦٥بأكثر من 

. الأنشطة البشریة الصناعیة

محطات الطاقة التي تعمل باحتراق الفحم١-٩
تقییم الزئبق في الھواء الجوي "عن ٢٠٠٨وفقا لتقریر برنامج الأمم المتحدة للبیئة لعام 

رق الوقود ، فإن أكبر مصادر الأنشطة البشریة الصناعیة لانبعاثات الزئبق ھى ح"العالمي
تقییم ھذه التقدیرات ھو أن محطات تولید الطاقة الكھربائیة .  الحفري ، وخاصة الفحم الحجرى

من جمیع انبعاثات الزئبق من الأنشطة البشریة الصناعیة العالمیة كما تطلق % ٢٥تولد  
.  % ٢٠مصادر التدفئة والتسخین الصناعیة والسكنیة انبعاثات إضافیة من الزئبق تقدر بـ 

ملیجرام من ١ر٥–٠ر٠١والزئبق یوجود في الفحم بكمیات ضئیلة جدا حیث تتراوح بین  
ورغم ذلك فإن كمیة الفحم المحترق سنویا ) . جزء فى الملیون(الزئبق لكل كیلوجرام من الفحم 

لإنتاج الطاقة الكھربائیة لأغراض التدفئة والإضاءة ھائلة جدا حتى أنھ  وفقا لتقدیرات برنامج 
طن متري من انبعاثات الزئبق في الھواء ٨٧٨تبلغ حوالى ٢٠٠٥الأمم المتحدة للبیئة في عام 

. والغلاف الجوي



احتراق الفحم وانبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحرارى

من إجمالى انباعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحرارى % ٢٠یساھم احتراق الفحم بحوالي 
تم حالیا مناقشة التدابیر المقترحة للحد من احتراق الفحم في سیاق المفاوضات وی. العالمیة

الحكومیة الدولیة العالمیة لاعتماد اتفاقیة جدیدة بشأن تغیر المناخ حتى الآن والتي ستحل محل 
وفى إطار مفاوضات تغیر المناخ أشارت حكومات عدد من الدول العظمى . بروتوكول كیوتو

الموافقة على التدابیر الملزمة التي من شأنھا أن تقید بشكل كبیر احتراق عن عدم الرغبة فى
وقد أعلن البعض منھم بالحاجة الملحة للتوسع فى تولید الطاقة الكھربائیة الوطنیة .  الفحم

باعتبارھا جزءا ھاما من استراتیجیاتھا الوطنیة للتنمیة الاقتصادیة ، ومن غیرالمحتمل أن توافق 
مؤثرة التي لا تزال تعارض فرض قیود ملزمة على احتراق الفحم في سیاق الحكومات ال

المفاوضات الخاصة بتغیر المناخ على فرض قیود  ملزمة مماثلة على احتراق الفحم خلال 
ولذلك لن یكون واقعیا استعراض مفاوضات اتفاقیة الزئبق باعتبارھا .  مفاوضات اتفاقیة الزئبق

ن الحكومات المترددة فى الحد من انبعاثات غازات الاحتباس بدیلا للتوصل الى اتفاق بی
الحراري من محطات تولید الطاقة التى تعمل بالفحم قبل مراجعة ھذه الحكومات نفسھا وتغیر 

. وضعھا فى مفاوضات تغیر المناخ
ومع ذلك ، فقد خلقت مفاوضات اتفاقیة الزئبق موفعا ثانیا لمناقشات دولیة رفیعة المستوى حول 
الآثار الضارة لاحتراق الفحم ، كما أنھا تفتح فرصا إضافیة لتعزیز كفاءة الطاقة وحفظھا جنبا 

. إلى جنب مع التوسع في مصادر الطاقة المتجددة
ولحساب التكالیف الحقیقیة لاستخدام تقنیات احتراق الفحم یجب أن یدرج في معادلة التكلفة 

كما تشمل . ة الإنسان والتي یتناولھا ھذا الكتیبأضرار الفحم على البیئة العالمیة وعلى صح
أیضا الأضرار المرتبطة بثاني أكسید الكبریت وأكسید النیتروجین والعدید من الملوثات السامة 

وأخیرا لحساب التكالیف الحقیقیة .  والخطرة الصادرة من ھذه المحطات التى تعمل بالفحم
ي الاعتبار التكالیف المرتبطة بانبعاثات غازات لاستخدام تقنیات احتراق الفحم یجب أن یؤخد ف

. الاحتباس الحراري والتغیر المناخى
وسوف تنجح الجھود المبذولة للتخلص التدریجي من تقنیات احتراق الفحم عند وضع الآلیات 
العالمیة المعمول بھا لتأكید أن ھذه التكالیف وغیرھا المرتبطة باستھلاك الفحم قد تم إدراجھا في 

وعندما یحدث ذلك ، سیكون واضحا أن تداخلات كفاءة الطاقة . ار الطاقة المستمدة من الفحمأسع
ومصادر الطاقة البدیلة

وسوف تكون البدائل قادرة على أن تنافس بسرعة .  ھي في الحقیقة أقل تكلفة من تتقنیات الفحم
.وان تحل محل الفحم

ر المحتمل أن تكون موقعا بدیلا للتفاوض وعلى الرغم من أن مفاوضات اتفاقیة الزئبق من غی
بشأن تدابیر الحد من التغیر المناخي ، فإن عملیة التفاوض یمكن أن تكون مفیدة جدا في تعزیز 

وتنطوي . الفھم العام واعتراف الحكومات بالتكالیف الصحیة والبیئیة المرتبطة باحتراق الفحم
في ظل بعض -زمة للحكومات، على الأقل مفاوضات الزئبق أیضا على إمكانیة وضع تدابیر مل

أن تطلب محطات تولید الطاقة سواء الجــدیدة أو القائمة بالفعــل –الشروط وطبقا لجدول زمني 
أما .  والحد من التلوث/ أو بمعاییر مكافحة / في بلادھم أن تلتزم بالحد الأدنى من الكفاءة و

وفوق ذلك ، فقد .  تؤدى إلى زیادة التكالیفالمعاییر الأعلى لمكافحة التلوث بصورة عامة فس
تتضمن الاتفاقیة الأحكام التي تعزز أو تطلب استخدامات فعالة من حیث التكلفة ، ومتاحة  
وتقنیات بدیلة والتي تؤدى إلى منع إو إزالة أو تقلیل انبعاثات الزئبق إلى حدھا الأدنى إذا 

وأخیرا ، فإن اتفاقیة الزئبق .  لوطنیة أو المحلیةاستطاعات ھذه التقنیات تلبیة احتیاجات الطاقة ا
ستعمل على إیجاد آلیات لتقدیم المساعدات المالیة والفنیة التي تدعم تنفیذ معاییرھا ، والتى 

.سوف تتمم المساعدة المالیة والفنیة المقدمة في إطار نظام التغیر المناخي الدولي



تعمل بالفحم تتعلق تقریبا بكمیة الفحم المحترق إن كمیة انبعاثات الزئبق من محطة طاقة
فالأمور الأخرى متساویة ، فمحطة الطاقة الأكثر كفاءة تستھلك قدرا . لتولید وحدة من الكھرباء

ساعة من الكھرباء وبالتالي تنبعث كمیات أقل من الزئبق لكل / أقل من الفحم لإنتاج كیلووات
. ءةوحدة من الكھرباء من محطة طاقة أقل كفا

ویمكن تحقیق زیادة في كفاءة محطات تولید الطاقة التي تعمل بالفحم عن طریق بعض 
التدابیر والأجراءات مثل تحسین أو استبدال الشعلات، وتحسین كفاءة الاحتراق، وكفاءة 

وكانت . الغلایات وأجھزة نقل الحرارة ، وتحسین تشغیل وصیانة المحطة ، وغیرھا من التدابیر
. البات أنھ في بعض الحالات ستساعد ھذه التدابیر فى مضاعفة كفاءة محطة الطاقةھناك مط

ویمكن بضم العوامل الاقتصادیة مع نظم مكافحة تلوث الھواء اتخاذ قرارات لغلق محطات تولید 
الطاقة والغلایات الصناعیة القدیمة منعدمة الكفاءة واستبدالھم بأخرى أكثر كفاءة أوبمصادر 

.یلةالطاقة البد

والتى تقوم بتنظیف غازات المداخن ) APCDs(ویمكن لأجھزة التحطم ومكافحة تلوث الھواء 
أكثر ھذه الأجھزة شیوعا تلك التى .  فى محطات الطاقة بالتقاط الزئبق منھا والحد من انبعاثاتھ

یلتقط بعضھا أیضا . تلتقط الرماد المتطایر والجسیمات الدقیقة التي تصعد مع غازات المداخن
وتشمل ھذه الاجھزة المرسبات الإلیكترواستاتیكیة والمرشحات النسجیة ، . أحماض الغازات

وینبغي لاستراتیجیات مكافحة التلوث بالزئبق ان تشمل .  ونظم إزالة الكبریت من غاز المداخن
ینبغي تحدیث معدات محطات الطاقة القائمة الخاصة بتنظیف غازات : استخدام أجھزة حدیثة 

وینبغي أیضا . مداخن ولتحسین التقاط الزئبق واستخدام أجھزة إضافیة لتنظیف غازات المداخنال
. استخدام التقنیات التي یمكن أن تزید من كفاءة التقاط الزئبق للأجھزة المستخدمة

فعند درجات الحرارة العالیة في .  وتتأثر كفاءة التقاط الزئبق لھذه الأجھزة بعوامل عدة
الاحتراق فى محطات الطاقة التي تعمل بالفحم ینطلق معظم الزئبق من الفحم إلى غاز مناطق 

ھذا الزئبق الغازي غیر قابل للذوبان في الماء ، ولا تستطیع . العادم في صورة زئبق غازي
الأجھزة التقاطھ بسھولة ، ومع ذلك فإن بعض من الزئبق الموجود في غازات المداخن یتم 

غالبا ما یكون فى (ھذا الزئبق المؤكسد .  اعلات كیمیائیة مع مواد أخرىأكسدتھ بواسطة تف
قابل للذوبان في الماء ، وتستطیع نظم إزالة الكبریت من غاز المداخن ) صورة كلورید الزئبق

كما یمیل الزئبق المؤكسد للارتباط بالجسیمات الموجودة في دخان المداخن وتكوین . التقاطھ
كما یمكن للمرشحات والمرسبات التقاط الكثیر من ھذه الجسیمات من . قجسیمات مرتبطة بالزئب

. الزئبق

وبناء على الأجزاء النسبیة من الزئبق والزئبق المؤكسد والجسیمات المرتبطة بالزئبق في 
غازات  المداخن ، وأیضا على فعالیة وكفاءة استخدام الأجھزة المستخدمة في إزالة الزئبق من 

%.٧٠-٢٤اخن تقدر طبقا للتقاریر بنسبة ما بین غازات المد

إن نسبة الزئبق في غازات المداخن التي یتم تحویلھا إلى زئبق مؤكسد والجسیمات 
المرتبطة بالزئبق تعتمد على عدة عوامل ، بما في ذلك تكوین كمیة غازات المداخن وخصائص 

تعتمد على نوع وخصائص الفحم المستخدم ، ھذه العوامل  بدورھا  . الرماد المتطایر الموجود
وعندما تكون .  وحرارة معدات الاستخراج) الغلایات(وظروف الاحتراق ، وتصمیم المراجل 

نسبة الكلور فى الفحم عالیة نسبیا فإن الكثیر من عنصر الزئبق في غاز المداخن یمیل إلى أن 
بیا تقل نسبة الزئبق الذى یمیل إلى یتأكسد ، وعندما یكون محتوى الفحم  من الكلور منخفض نس

وھكذا فإن التدابیر التي تزید من كمیة الكلور الموجودة في ھذه العملیة یمكنھا تحت .  أن یتأكسد
.ظروف معینة زیادة كفاءة أجھزة إزالة الزئبق



وبالإضافة إلى ذلك فإن الكربون غیر المحترق في الرماد المتطایر یمیل لامتصاص الزئبق 
غاز المداخن وتكوین الجسیمات المرتبطة بالزئبق ، والكثیر منھا یمكن التقاطھا بأجھزة في

لذلك فالبعض یدعم التداخلات التي تزید كمیة الكربون غیر المحترقة . مكافحة تلوث الھواء
ھذه .  الموجود في الرماد المتطایر، وبالتالي زیادة كفاءة إزالة الزئبق لأجھزة مكافحة التلوث

تدلخلات مع ذلك لدیھا القدرة على خفض الكفاءة وزیادة مخاطر التلوث الناجمة عن نواتج ال
وأخیرا فعندما تستخدم الطاقة من محطات الفحم عامل تخفیض التحفیز .  الاحتراق غیر الكامل

Selective catalytic Reductiun(الانتقائي  (SCR ، للتحكم فى انبعاث أكسید النیتروجین
لیة وحدھا یمكنھا تحویل الزئبق المعدنى إلى الزئبق المؤكسد وتحسین إزالة الزئبق فھذه العم

.  بأجھزة مكافحة تلوث الھواء

وھناك عدة تقنیات تم التوصیة بھا  لتعظیم  نسب تحویل الزئبق الغازي في غازات المداخن 
لتقاط الزئبق باستخدام أو جسیمات مرتبطة بالزئبق لتحسین وزیادة ا/ إلى الزئبق المؤكسد و 

:وھذه التقنیات تشمل ما یلي.  نظام الاحتراق القائم ومعدات تنظیف الغاز

 وضع كواشف للفحم أو لغازات الاحتراق ذات درجة الحرارة العالیة لتحسین أكسدة
. الزئبق

 تعدیل عملیة الاحتراق لزیادة كمیة أو تفاعلیة الكربون غیر المحترق في الرماد
.أو تحسین أكسدة الزئبق/ ر لزیادة ادمصاص الزئبق و المتطای

 زیادة ولص الرماد المتطایر واخوغازات المداخن تركیب مكوناتمزج الفحم لتغییر
.جسیماتبالالمرتبطأو الزئبق/ و كوین الزئبق المؤكسدت

اتحاد كل الأسباب السابقة.

المسترد من نفایات أجھزة مكافحة تلوث الھواءالزئبق
محطات الطاقة لإزالة الزئبق من غازات المداخنالھواء بعند استخدام أجھزة مكافحة تلوث 

تذھبوالمخلفاتبعض ھذه النفایاتف.ھذا الزئبقلمصیر طویل الأجل المخاوف بشأن نشأت
انبعاثات الزئبق السیطرة على إخراج مقالب حیث لدیھم القدرة على الإلى مدافن النفایات أو 

النفایات من المحطات التى تخرج بعضو. المحیطة وشبكات المیاهغسلھ من التربةة أو الجوی
ؤدي إلى تلوث البیئة المحلیة ییمكن أن نفسھ وھذا في الموقع فى التلوثأجھزة التحكم

الكثیر من ھذه النفایات یتم إعادة تدویرھا لاستخدامھا و.وتصریف الزئبق في المجاري المائیة
.   اد البناء وغیرھا من الاستخداماتفي تصنیع مو

لفحمصناعة وفقا و أن ، ة ا
بطة الفًتعروقد .اتدولارالاتملیارتربحصناعة ىواستخدام منتجات احتراق الفحم ھ أن را

ولید الكھرباء مثل الرماد المتطایر محطة توالتى تشمل المنتجات الثانویة لفحم احتراق المنتجات 
خرى الأبقایا الجل واورماد القاع وخبث المر

.أزالة الكبریت من الغازات
نتاج الجبس لإھاماستخداالمداخن وبمن نظم إزالة غاز الكبریت الناتجةیمكن استرداد النفایاتو

من ھذه النفایات % ٧٥ت المتحدة ، على سبیل المثال ، یتم استرداد في الولایاو.الصناعي
ومواد البناء المستخدمة الصناعىألواح الجبسلتصنیع حوائط یذھب ھامعظم،واستخدامھا

حوائطفي الصناعىطن من الجبس٨حوالي حیث یوجد .  البیوتعلى نطاق واسع داخل 
من إجمالي % ١٥كان، ٢٠٠١عام مؤخرا فيو. في الولایات المتحدةةالمساكن الجدید



استخدام الجبس تم ، ٢٠٠٩بحلول عام و. إمدادات الجبس في الولایات المتحدة من نفایات الفحم
نصف وحالیا یشكل أكثر من ، أضعاف التقدیر السابقةمن نفایات الفحم أكثر من ثلاثناتج ال

.الولایات المتحدةالمستخدم في الجبس 
قد فتعمل في درجات حرارة منخفضة نسبیا ، نظم إزالة الكبریت من الغاز بالمداخنونظرا لان

مرحلة القابلة للتطایرفىبعض العناصر أثاراستعمالھا ، تتكثفوجدت الدراسات أنھ خلال
قد تؤدي الى ازالة بعض الزئبق ھذه النظموقد اقترح أن .بخار ویتم إزالتھا من غاز المداخنال

أجھزة أن الزئبق قد یكون موجودا في إلىوھذا یشیر.بھذه الطریقةغاز المداخن الغازي من
. التبخر مرة اخرى والانطلاقلدیھ القدرة على ھذه النظم كما اننفایات من نظم إزالة الكبریت 

النفایات ، ولكن ھذه من نتج عن إطلاقات الزئبق من الجبس الصناعي الممحدودةتوجد بیانات و
الجبس الصناعى والذىأجریت اختبارات في منشأة لتصنیع ألواححیث . ةقلقمت المتاحة البیانا

وقام . بالفحممحطة تولید الكھرباءأجھزة إزالة الكبربت بالنفایات المستخرجة من ینتج من
فى الجبس الصناعي الوارد للمنشأة ومحتوى الزئبق فى ألواح الزئبقمحتوى قیاس بالباحثون 

وأجریت .  ارج من المنشأة وكمیات الزئبق التي فقدت أثناء عملیة تصنیع الألوحالجبس الخ
خمس تجارب على المنتجات التي تستخدم ألواح الجبس الصناعیة المنتجة من مختلف محطات 

وذكر أول اختبارأن إجمالي الزئبق .  تولید الكھرباء ونوعیات مختلفة من أجھزة مكافحة التلوث
وفي الاختبار الثاني كان إجمالى %.  ٥الوارد والمنتج النھائي الخارج كان المفقود  من الجبس
ولم %.  ٤٦وفي الاختبار الثالث  كان إجمـــالى الزئبق المفقود %.  ٨الفاقد من الزئبق 

أما في .  یذكـــر نسب الزئبق المفقود  في الاختبار الرابع ولكن على ما یبدو كان صغییرا
%. ٥١انت نسبة المفقود من الزئبق الاختبار الخامس ك

تشیر نتائج الاختبارات السابقة إلى أنھ قد یكون ھناك إطلاقات كبیرة من الزئبق في البیئة 
وقد یكون .  وأماكن العمل أثناء تصنیع ألواح الجبس المنتجة من النفایات الصناعیة المشتقة

ذه النفایات قبل ان تصل الى ھناك أیضا إطلاقات للزئبق من الجبس الصناعى المنتج من ھ
إن زیادة  استخدام الجبس الصناعى الناتج من ھذه .  مصنع إنتــاج ألواح الجبس الصناعى

النفایات قد یبطل فعالیة أجھزة إزالة الزئبق من غازات المداخن لأنھ قد یكون ھناك الكثیر من 
البیئة قبل أو أثناء تصنیع والذى سینطلق في وقت لاحق في .  الزئبق المتبقى فى ھذه الأنظمة

. ألواح الجبس
وقد أجریت التجارب المذكورة وتم تقدیم تقریر بشأنھا لوكالة حمایة البیئة الأمریكیة من قبل 

وأشار التقریر . علماء في إحدى الشركات الرائدة فى تصنیع ألواح الجبس الصناعي من النفایات
جـزء في ٠ر٩٥لاختبارات تراوحت من إلى أن محتوى الزئبق فى الألواح الخارجة في ا

وھــاك بیانات ).  كأدنى مستوى(جزء فى المـــلیون ٠ر٠٢إلى ) كأعــــلى مستوى(الملیون 
فى . مستقلة قلیلا ومتاحـــة عن محتوى الزئبق فى الألــــواح المصنوعـــة من الجبس الصناعى

مریكیة وجد أن محتوى الزئبق فى اثنین إحدى الدراســـات التي أجرتھا وكالة حمـــایة البیئة الأ
جزء في الملیون ،  ٢ر٠٨من العینات من الألواح المصنعــة في الولایات المتحدة كانت 

ووجد فى نفس الدراسة أن محتوى الزئبق فى اثنین من العینات .  جزء فى الملیون٠ر٠٦٦٨
٠ر١٩لیون ،  جزء في الم٠ر٥٦٢من ألواح الجبس الصناعى المصنوعة في الصین ھى 

ویإنحتاج الأمر إلى بیانات أكثر استقلالا عن محتوى الزئبق فى الواح .  جزء فى الملیون
. الجبس الصناعى المنتج من النفایات

ویبدو أنھ لیس ھناك دراسات متاحة عن التعـرض للزئبق للعمــــال الذین یقومون بتركیب ھذه 
قام بھا بعض العلماء والمستشارین فى الصناعة إن إحدى الدراسات المنشورة التي . الالواح

تھدف إلى توضیح أن وجود الزئبق في ھواء الأماكن المغلقة والغرف المجھزة بالواح الجبس 
ولیس من الواضح من ھذه الدراسة كیف یمكن استخدام المنھجیة . الصناعى لیست مدعاة للقلق

فقد تم .  على بعض البیانات المثیرة للاھتماموقد احتوى التقریر . ونتائجھا لتبریر ھذا الاستنتاج
قیاس تدفقات الزئبق في الغرف الصغیرة التى تحتوي على عینات من ألواح الجبس الطبیعي 

تبین وجود تدفقات . وغرف تحتوي على عینات من ألواح الجبس الصناعى الناتج من النفایات
واح الجبس الطبیعیة ،  ووجدت نانوجرام لكل متر مربع في الیوم لأل٠ر١١± ٠ر٩٢بنسبة 

نانوجرام لكل متر مربع فى الیوم لألواح الجبس الصناعى الناتج ٥ر٩± ٢ر٤تدفقات بنسبة 
وقد وجد أن قیاس تدفق الزئبق المرتبط بألواح الجبس الصناعى أغلى ست مرات .من النفایات



وقد . سبب محتمل للقلقویشیر ھذا إلى وجود.  من الزئبق المرتبط بألواح الجبس الطبیعیة
.تكون بحوث اخرى مستقلة  عن انبعاثات الزئبق من الجبس الصناعى مفیدة

والرماد المتطایر الذي تم التقاطھ في المرشحات النسیجیة والمرسبات الالكترواستاتیكیة 
ووفقا لاتحاد الصناعة الأمریكى ،.  بمحطات الطاقة التي تستخدم الفحم ھو أیضا لھ استخدامات

ویتم إعادة تدویر .   ملیون طن من الرماد المتطایر في الولایات المتحدة كل عام٧٠یتم إنتاج 
من ھذا الرماد المتطایر لاحقا لبعض الاستخدامات ، ویعمل مشغلي % ٤٥ما یقرب من 

حیث یتم خلط الكثیر من الرماد .  محطات الطاقة التى تعمل بالفحم ما بوسعھم لزیادة ھذه النسبة
وتدعى مصادر الصناعة ارتباط الزئبق . تطایربنسب مختلفة فى الأسمنت لعمل الخرسانةالم

بقوة بالرماد المتطایر وینطلق القلیل جدا منھ من الخرسانة الناتجة أو أثناء خلط الخرسانة 
ولا یبدو أن ھناك أیة بیانات متاحة .  ولا یوجد بیانات مستقلة كافیة لدعم ھذا الادعاء.  وتجفیفھا

من تقدیرات إجمالي انبعاثات الزئبق العالمیة المرتبطة بتصنیع واستخدام مواد البناء المنتجة من 
وعلاوة على ذلك ، قدم مشغلي محطات الطاقة في جمیع أنحاء العالم .  الرماد المتطایر

ذا ابتكارات تكنولوجیة لزیادة الكفـــاءة الأجھزة فى التقاط الزئبق ومكافحة تلوث الھواء ، وھ
وھناك حاجة . یؤدي إلى زیادة إجمالى محتوى الزئبق فى الرماد المتطایر وغیره من المخلفات

لتتبع المصیر النھائي البیئي للزئبق الوارد من الرماد المتطایر والبقایا الأخرى الموجودة  
.بأنظمة التحكم فى تلوث الھواء

طھ في المرسبات والمرشحات إلى ارسلت محطات الطاقة بعض الرماد المتطایر الذى تم التقا
أفران الاسمنت ، حیث یخلط الرماد مع غیره من المواد الخام ویتم تسخین الخلیط لیصل الى 

وفي ھذه الحرارة العالیة یتبخر تقریبا جمیـــع الزئبق الموجــــــود فى .  درجة مئویة١٤٥٠
داخن باسخدام المرسبات الرماد  المتطایر الذى تم إزالتھ فى محطة الطاقة من غاز الم

. والمرشحات وینطلق مرة أخرى في غازات مداخن قمائن الأسمنت
ویسعى مشغلي محطات للطاقة بالفحم لاستخدام نواتج احتراق الفحم لیخفضوا من تكالیف 

وفى الوقت الذي یتحرك فیھ العالم نحو تشدید الرقابة التنظیمیة على . التخلص من النفایات
من محطات تولید الطاقة التي تعمل بالفحم ، والإمدادات العالمیة من الرماد انبعاثات الزئبق

المتطایر الغنى بالزئبق وغیرھا من مخلفات أنظمة مكافحة تلوث الھواء التى تنمو وتزداد 
بسرعة وحوافز للتوسع فى تسویق واستخدام مخلفات أجھزة مكافحة تلوث الھواء وإیجاد أسواق 

إعادة استخدام تفایات ومخلفات أجھزة مكافحة تلوث الھواء یبدو أنھا سوف إن تطبیقات .  جدیدة
تعید انتقال الكثیر من الزئبق الذى سبق التقاطھ بأجھزة منع تلوث الھواء فى محطات الطاقة 

وینبغي لاتفاقیة الزئبق العالمیة النظر بعنایة لمنع الممارسات التي تؤدي إلى .  التى تعمل بالفحم
اث الزئبق والتي تسھم في تلوث الھواء والغلاف الجوي على الصعید العالمي أو التي إعادة انبع

.تلوث الھواء في الأماكن المغلقة كالمنازل وأماكن العمل

الجوانب المحلیة والعالمیة للتلوث بالزئبق

من تجذب انبعاثات الزئبق من محطات الطاقة التي تعمل بالفحم في كثیر من الأحیان المزید
لسبب واحد ھو . الاھتمام العام والسیاسي وتحتاج لدراسة أكثر من معظم مصادر التلوث بالزئبق

أن مراقبة والتحكم فى الانبعاثات في الھواء من محطات تولید الطاقة بالفحم االضعیفة التحكم 
ق والتى لا تشمل لیس فقط انبعاثات الزئبق الغازي وإنما أیضا الكمیات الضخمة من الزئب

ورغم أن معظم ).  مثل كلورید الزئبق وأكسید الزئبق(المرتبطة بالجسیمات ، والزئبق المؤكسد 
انبعاثات الزئبق الغازي تبقى في الجو لفترة طویلة من الزمن ، فإن الزئبق المرتبط بالجسیمات 

لى والزئبق المؤكسد تمیل إلى أن تبقى فى الھواء لفترات أقصر في الھواء الجوي ، وتمیل ا
فمثلا فى أحد الأبحاث فى ولایة أوھایو بالولایات . الھبوط مع اتجاه الریاح لھذه المحطات

) الترسیب الرطب(من الزئبق المرتبط بھطول الأمطار% ٧٠المتحدة الأمریكیة أن أكثر من 
ولأن انبعاثات الزئبق المؤكسد .  جاءت من محطات الطاقة المحلیة التي تعمل بالفحم



لمرتبطة بالزئبق تسقط  على الأرض بالقرب من المحطة ، مما یؤدى إلى زیادة والجسیمات ا
كمیات میثیل الزئبق في البحیرات والأنھار التى فى اتجاه الریح لمحطات تولید الطاقة وفى 

وعندما تبین للمنظمین وللجمھور ھذا الارتباط بین . الأسماك التي یتم صیدھا من ھذه المیاه
لوث فى محطات الطاقة التي تعمل بالفحم ، وارتفاع مستویات التلوث ضعف التحكم فى الت

بمیثیل الزئبق في الأسماك من البحیرات والأنھار ، یزید الضغط الجماھیري والسیاسي لرصد 
.  وتحكم أفضل لمحطة تولید الكھرباء للمكافحة والسیطرة على ھذه الانبعاثات

مصادر بشریة والتي تصدر أساسا انبعاثات ومن ناحیة أخرى ، فإن أي مصادر للزئبق من
أما انبعاثات الزئبق الغازي . غازیة للزئبق تمیل إلى أن یكون أثرھا البیئي المحلى أصغر بكثیر

فتمیل إلى البقاء في الجو من ستة أشھر إلى سنتین وتمیل أیضا الى الانتشارعن طریق الریاح 
ایة المطاف أیضا على الأرض ، ولكن مع عدم ویقع ھذا الزئبق في نھ. في جمیع أنحاء  الأرض

وجود ارتباط واضح ارتباط واضح بین مصدر التلوث والمسطحات المائیة حیث توجد الأسماك 
ونتیجة لذلك لا یوجد في كثیر من الأحیان فھم جماھیرى وسیاسي للعلاقة بین مصادر . الملوثة

لأنشطة البشریة التي تطلق الزئبق في وھذه ا. انبعاثات الزئبق الغازیة وتأثیرھا على البیئة
االجـو في صورة الزئبق الغازي ، یمیل التأثیر إلى أن یكون عالمیا عن أن یكون محلیا أو 

لذا ، فھناك حاجة إلى نھج عالمي لفھم كامل لآثار ھذه الانبعاثات ، وباتباع ھذا النھج .  إقلیمیا
.بیئة منھاالعالمي یمكن أن نحمي بشكل فعال صحة الإنسان وال

وھناك استراتیجیة أخرى بأنھ یمكن باستخدام محطات تولید الطاقة بالفحم لخفض انبعاثات 
.  الزئبق عن طریق التنظیف بالفحم وغیره من عملیات تجھیز وإعداد للفحم قبل استخدامھ

دین وتستخدم محطات الطاقة على نطاق واسع التنظیف بالفحم البتومینى لإزالة مخلفات التع
وتشیر التقدیرات الحالیة ان الفحم البتومینى المستخدم للتنظیف للحد . ولتخفیض الرماد والكبریت

وتم بحث طرق أكثر تقدما .%٣٧من انبعاثات الزئبق من محطات تولید الطاقة یقدر بنحو 
ـاءة فى لتنظیف الفحـــم وعملیات معالجــــة الفحم التي یمكنھا تحقیق مستوى أعلــى من الكفـــ

).K-fuel technology(ومن الأمثلـــة المذكـــورة ھى تقنیات الوقود  ك .  إزالــة الزئبـــق
والتى تستخدم فیھا الحرارة والضغط لتحویل الوقود فیزیائیا وكیمیائیا من رتبة منخفضة إلى 

ئبق من الفحم وھذه العملیة تزیل الرماد والز. رتبة عالیة من الوقود الصلب الخالى من الرطوبة
.ولھا القدرة على انتاج وقود ذو محتوى منخفض من الزئبق مع زیادة فى القیمة الحراریة

وفي معظم الحالات ، فالقرارات التى یتخذھا المشغلین لمحطات الطاقة أوالقائمین على 
إلى الغلایات لاستخدام الفحم المنظف او المعالج تحركھا اعتبارات اقتصادیة ، مثل الحاجة 

زیادة كفاءة الوقود من الفحم المتاح أو الحاجة إلى تلبیة معاییر مكافحة التلوث دون استثمارات 
أما آراء الخبراء فتبدو منقسمة على . ضخمة جدیدة في كفاءة المحطة أو انظمة مكافحة التلوث

ھا من مدى تقدم عملیات تنظیف ومعالجة الفحم وھل ھي قادرة على المنافسة اقتصادیا مع غیر
ویمكن ان تؤثر اتفاقیة الزئبق العالمیة على الحسابات الاقتصادیة مثل . تقنیات التحكم فى الزئبق

تشجیع المزید من البحث والتطویر في ھذا المجال أو یمكن إیجاد حوافز للشركات لتحسین : 
وأیضا لاستخدام الفحم الذي تعرض لعملیات. كفاءة المحطات وأنظمة التحكم فى التلوث

.التنظیف أو المعالجة المتقدمة

ولاستعراض تقنیات مختلفة ، والتى یمكن استخدامھا للحد من انبعاثات الزئبق من محطات 
: تولید الطاقة التي تعمل بالفحم والغلایات الصناعیة   والتى تشمل ما یلي 

إجراءات زیادة كفاءة محطة الطاقة والغلایات .

 زة التحكم في تلوث الھواءأو تطویر أجھ/ تركیب  و .



 استخدام تقنیات متنوعة لتحویل أكثر كمالا للمزید من الزئبق الغازي في غازات
. أو الجسیمات المرتبطة بالزئبق/ المداخن إلى الزئبق المؤكسد و 

تنظیف ، مزج ، أو معالجة وتجھیز الفحم.

ادر طاقة بدیلة تولد قدرا الإحلال ، وھو استبدال محطات الطاقة التي تعمل بالفحم بمص
.أقل من التلوث بالزئبق أو التي لا تولد أي تلوث بالزئبق

ویمكن لاتفاقیة التحكم فى الزئبق تعزیز البحوث في مجال تحسین الكفاءة وخفض سعر 
بالإضافة إلى ذلك ، فإنھ یمكن تعزیز . تقنیات الحد من الزئبق والتقنیات مثل المذكورة أعلاه

وفي النھایة ، أي من ھذه .  الطرق التى تؤدى إلى توسیع الخیارات المتاحةالبحوث عن 
التقنیات إن وجدت ، سیقرر القائم  بالعمل تطبیقھا من أجل الحد من التلوث بالزئبق والذى یعتمد 

وسیكون أحد العوامل الھامة ھى خواص وأسعار امدادات الفحم المتاحة محلیا . على عدة عوامل
والعوامل . تقنیات المختلفة للتحكم فى الزئبق تختلف تبعا لخواص الفحم المستخدم، لأن أداء ال

الھامة الأخرى تشمل التكالیف المحلیة والتقنیات المتاحة لتعزیز كفاءة المعدات لإزالة فعالة 
للزئبق من غازات المداخن ، وتكلفة إدارة مناسبة للنفایات الناتجة وبصفة خاصة انطلاقات 

. ئبق ، واتاحة المعرفة اللازمة لعمل اختبارات تقنیة جیدة ونشرھانفایات الز

في معظم الحالات حتى لو كانت الطرق والتقنیات الفعالة للتحكم فى الزئبق متاحة ، فلن 
. یستثمر مسئولى محطة الطاقة فیھا في ظل عدم وجود دوافع تنظیمیة او اقتصادیة  أو كلیھما

ومن ناحیة . اقة لدیھا الحافزالقوي لتولید الكھرباء بأقل تكلفة ممكنةوذلك لأن مسئولي محطة الط
أخرى ، یمكن لمعاھدة عالمیة للزئبق ملزمة قانونا بإجراءات مقیدة الحد من المزایا الاقتصادیة 

.التى یحصل علیھا أكثر القائمین على تلویث البیئة والمساعدة فى توفیر ساحة العمل  للجمیع

فإن مسئولي المحطات ینفقون أموالھم الخاصة لخفض انبعاثات الزئبق إذا ما ومع ذلك ،
دفعتھم لوائح وتنظیمات وسیاسة الحكومة للقیام بذلك ، وخصوصا إذا فھموا أن عدم الامتثال 

بالإضافة إلى ذلك  ،  وحتى في غیاب شروط ملزمة .  سیكلفھم أكثر من تكالیف الامتثال لھا
العمل سیوافقون على استخدام فعال لتقنیات الحد من الزئبق إذا ما ومحددة ، فإن اصحاب 
أو تعزیز فرص .  تلك الحوافزتشمل المساعدة المالیة أو الفنیة.  منحوا الحوافز المناسبة

الحصول على الوسائل والتقنیات التي تعمل على تحسین كفاءة التشغیل من المحطات وبالتالي 
إن التحدي الذي تواجھھ الحكومات المشاركة في التفاوض على . خفض تكلفة إنتاج وحدة الطاقة

معاھدة جدیدة للتحكم فى الزئبق العالمي ھو التوصل إلى اتفاقات بشأن مجموعة من التدابیر 
والإجراءات التي تضم التنظیمات المعدة حیدا والقابلة للتنفیذ ، واللوائح الملزمة قانونا وأیضا ما 

یة واالفنیة الكافیة والتى عند وضعھا معا ستكون قادرة أن تؤدى إلى یكفي من الحوافز المال
.انخفاض كبیر للتلوث بالزئبق فى محطات تولید الطاقة

وتحتاج مجموعة التدابیر التى سوف یتم التفاوض علیھا إلى التسویة والتوفیق بین الأھداف 
الاصلاح ، المیة ، وفي الوقت نفسھ المتعارضة المساھمة إیجابیا  في خفض انبعاثات الزئبق الع

وتحقیق ھذا العمل سیحتاج إلى . وتعزیز التنمیة الاقتصادیة الوطنیة وأھداف الحد من الفقر
العمل الجاد والجھد الخلاق من قبل المفاوضین الذین یدركون الأضرار البالغة على صحة 

لحة لكثیر من الدول النامیة الإنسان والبیئة من جراء التلوث بالزئبق ولكن أیضا الحاجة الم
لتعزیز فرص حصولھم على الكھرباء المناسبة من خلال التوسع فى القدرات الوطنیة لتولید 

. الطاقة

ومن أجل التوصل إلى اتفاقات ھادفة للتحكم فى انبعاثات الزئبق من محطات تولید الطاقة 
راءات ملزمة وواجبة النفاذ للتحكم التي تعمل بالفحم ، قد یكون من الضروري وضع تدابیر وإج

ویمكن أن تصاغ ھذه التدابیر والشروط بطریقة تشبھ . والمراقبة على مدى فترة من الزمن
الواردة في اتفاقیة استكھولم بشأن الملوثات العضویة (BAT)" أفضل التقنیات المتاحة"أحكام 



لیھا ، الطلب من الحكومات ویمكن لھذه التدابیروالشروط ، في إطار شروط متفق ع. الثابتة
أو تشجع استخدام أفضل التقنیات المتاحة في محطات تولید / رر و ــالأطراف في الاتفاقیة لتق

كما یمكن  ربط معاییر وتدابیر اتفاقیة افضل التقنیات .  الطاقة التي تعمل بالفحم في بلدانھم
قدیم المساعدات الفنیة والمالیة المتاحة بشكل صارم بأحكام وشروط الاتفاقیة ، والتي تتناول ت

للدول النامیة والدول التي تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتقالیة لضمان تنفیذ الأطراف لأحكام 
. الاتفاقیة دون تقویض لتنمیتھا الاقتصادیة الوطنیة وأھداف الحد من الفقر

مل لأفصل وكما ھو الحال فى اتفاقیة استكھولم ، لیس من الضرورى كتابة تعریف كا
وبدلا من ذلك ، .  والخطوط الإرشادیة لھا في نص المعاھدة نفسھا(BAT)التقنیات المتاحة 

یمكن للمعاھدة تحدید أفضل التقنیات المتاحة من حیث المفاھیم وتوجیھ مؤتمر الأطراف لتوفیر 
ات فریق من خبراء أفضل التقنیات المتاخة لإعداد مسودة الخطوط الإرشادیة لأفضل التقنی

ویمكن لھذه الخطوط .  المتاحة لاعتمادھا بمؤتمر الأطراف وأیضا للمراجعة الدوریة وتحدیثھا
الإرشادیة المطورة لأفضل التقنیات المتاحة أن تشمل المراجعات والتحدیثات التي تتناول 
الجداول الزمنیة والظروف التى تحتھا تصبح أحكام وشروط اتفاقیة أفضل التقنیات المتاحة 

. ة قانوناملزم

وبالتوازى ، یمكن لمؤتمر الأطراف أن یتولى المراجعات الدوریة للاستفادة العملیة  من 
إن . المساعدات الفنیة والمالیة التي تدعم تنفیذ الخطوط الإرشادیة لأفضل التقنیات المتاحة

ل الزمنیة المخرجات من ھذه المراجعات سبكون مرتبطة ارتباطا وثیقا بقرارات خاصة بالجداو
إن ھذا النھج ذي .  والشروط التي بموجبھا تصبح أحكام أفضل التقنیات المتاحة ملزمة قانونا

المسارین یمكنھ أن یساھم في موافقات بشأن اتفاقیة  یمكن أن تفرض قیودا وأحكاما ھادفة على 
للحد من محطات الطاقة التي تعمل بالفحم دون تقویض التنمیة الاقتصادیة والأھداف الوطنیة

.الفقر

وكما ھو الحال في اتفاقیة استكھولم ، فإن الخطوط الإرشادیة لأفضل التقنیات المتاحة یمكن 
أن یشمل أیضا الأحكام التي تشجع مسئولى المحطات الذین یرغبون في بناء محطة جدیدة لتولید 

تي تطلق أقل قدرا من ات الطاقة البدیلة الیالكھرباء أو لتعدیل محطة أن یعطوا اعتبارا لتقن
رشادیة لإوإذا تمت صیاغة ھذه الأحكام في الخطوط ا.  الزئبق أو لا تطلق الزئبق في البیئة

لأفضل التقنیات المتاحة سیستخدم الدعم الفنى المالي الذي قد یصبح متاحا للمساعدة في تنفیذ 
بدلا من نشر تقنیات الطاقة أحكام أفضل التقنیات المتاحة لاتفاقیة الزئبق والتى یمكن استخدامھا 

.البدیلة

احتراق أنواع الوقود الحفرى الأخرى٢-٩
من التقدیرات الشائعة لانبعاثات الزئبق من احتراق الوقود الحفري أن ھناك مصادر أخرى 
غیر محطات الطاقة التي تعمل بالفحم ، ویبدو أنھا غیر مكتملة وأقل دقة من تقدیرات الانبعاثات 

والعدید من الحكومات في أوروبا الغربیة وأمریكا .  ت الطاقة التي تعمل بالفحممن محطا
الشمالیة وغیرھا من المناطق احتاجت إلى رصد مكثف لانبعاثات غازات المداخن من محطات 
. الطاقة التي تعمل بالفحم في بلادھم ، ویتضمن ھذا الرصد غالبا قیاسات لانبعاثات الزئبق

مع الكثیر من البیانات عن انبعاثات الزئبق من محطات تولید الطاقة التي ونتیجة لذلك ، تم ج
جعلت ھذه البیانات أنھ من الممكن تطویر عوامل الانبعاثات التي . تعمل بالفحم في بلدان كثیرة

استخدمت للتقدیر التقریبي من انبعاثات الزئبق من محطات الطاقة حتى في الدول التي فیھا 
ومن جھة أخرى ، . عاثات غازات المداخن لمحطات للطاقة أقل شیوعایكون فیھا رصد انب

قدرت انبعاثات الزئبق من احتراق الوقود الحفري مصادر أخرى غیر محطات الطاقة التي 
.تعمل بالفحم ویبدو أنھا تستند إلى بیانات أقل و دراسة محدودة النطاق



تدفئــة المسـاكـن 
تراق الفحم المستخدم للتدفئة السكنیة والتجاریة والطبخ قدرت انبعاثات الزئبق من اح

من مجموع انباعاثات الزئبق من الأنشطة %  ٢٠وغیرھا من المصادر المماثلة بحوالي 
إن استخدام الفحم للتدفئة السكنیة یطلق أیضا غازات الاحتباس .  البشریة الصناعیة العالمیة

ا تطلق الملوثات الضارة بالصحة الأخرى التي بالإضافة إلى ذلك فإنھ. الحراري في البیئة
لذلك ، فإن .  تساھم في تلوث الھواء المحلي وما یرتبط بھ من أمراض الجھاز التنفسي وغیرھا

تدابیر ومعاییر تعزیز إمكانبة استبدال الأفران التي تعمل بحرق الفحم والمواقد ببدائل أقل تلویثا 
لتلوث الكلى بالزئبق في العالم ولكن یمكن أن یساعد لأغراض التدفئة السكنیة لن یخفض فقط ا

أیضا في الحد من الانبعاثات العالمیة للغازات التــى تسبب الاحتباس الحرارى ، وكذلك الحد 
.من التلوث الضار للھواء المحلى

)البترولیة(المنتجات النفطیة 
وفقا للقائمین على تقنبات و.یسھم تكریر وحرق النفط ومنتجاتھ في التلوث العالمي بالزئبق

ن الزئبق ھو مكون شائغ فى البترول ، وغالبا ما یصاحب عملیات تجھیز النفط أالصناعة ، 
ونظم إزالة الزئبق شائعة في ھذه الصناعة .  تیارات من النفایات التي تحتوي على بعض الزئبق

إن المصاتع بدون نظم إزالة . ، والحافز الرئیسي لاستخدامھا ھو حمایة المعدات والمواد الحفازة
وفي بعض المواقع. الزئبق تولد الحمأة الملوثة بالزئبق والرواسب وتیارات من النفایات الأخرى

لإدارة الملائمة احیث یكون تركیز الزئبق في عملیة التغذیة مرتفع جدا ، فإن نظم المعالجة و،
.فیرھایمكن تولنفایات الزئبق قد لا تكون متاحة بسھولة أو لا

مم المتحدة للبیئة أوضح أن ھناك بیانات محدودة عن لبرنامج الأ" التقریر الفني للخلفیة"ن إ
تركیزات الزئبق الموجودة في البترول الخام ویشیر إلى أن ھناك تقاریر منشورة بأن تركیز 

ر الى ورغم ذلك یخلص التقری. جزء في الملیون٣٠الزئبق في النفط الخام  مرتفع ویصل إلى 
ن تكون في حدود ألى إأن أفضل البیانات تشیر إلى أن تركیزات الزئبق في النفط الخام تمیل 

إلى أن "  التقریر الفني للخلفیة"وعلى سبیل المقارنة ، یشیر . (جزء في الملیون٠ر٥–٠ر٠١
ویقترح التقریر). جزء في الملیون١ر٥–٠ر٠١تركیزات الزئبق في الفحم تتراوح ما بین 

أیضا أن انبعاثات الزئبق المرتبطة باحتراق المنتجات النفطیة تمیل إلى ان تكون أقل مرة أو 
. مرتین أقل من انبعاثات الزئبق من احتراق الفحم ، ویستند ھذا الاستنتاج إلى بیانات محدودة

ت الجو والإطلاقافى وھناك حاجة إلى مزید من العمل لوضع تقدیرات أفضل للانبعاثات الزئبق 
، وھناك حاجة للعمل لتقدیر ات والمصانع التي تعمل بالبترول ومنتجاتھـالأخرى من المحط

.انبعاثات الزئبق من المرافق والسیارات التي تحرق المنتجات النفطیة

المنتجات النفطیة من الصخر الزیتي ورمال النفط
نة بأسعار النفط الحالیة وفي إن تكلفة إنتاج منتجات النفط من الصخر الزیتي مكلفة بالمقار

ویتم . الوقت الحالي ھناك مستودعات قلیلة تستخدم لإنتاج المنتجات البترولیة من الصخر الزیتي
ولا توجد بیانات .حالیا إنتاج النفط من الصخر الزیتي في البرازیل والصین واستونیا وألمانیا

ومع ذلك ، یمكن ان تطلق . زیتيمتاحة على إطلاقات الزئبق من إنتاج النفط من الصخر ال
ویوجد احتیاطیات كبیرة من .  عملیة معالجة الصخر الزیتي لانتاج النفط بعض الزئبق في البیئة

قد تستخدم ھذه الاحتیاطیات بشكل متزاید لإنتاج ومع ارتفاع أسعار النفط ،، الصخر الزیتي 
.النفط

زیتى فى النھر الاخضر واقترحت أن عن تكوینات الصخر ال١٩٨٣عام فى اجریت دراسة 
وتقدر .  إنتاج النفط من الصخر الزیتى قد یساعد على اطلاق كمیات كبیرة من الزئبق فى البیئة

كیلوجرام من الصخر الزیتى لانتاج لتر واحد من منتجات ١٦-٨الدراسة استخدام ما بین 
وخلال عملیة . الرسوبیةالموادفىھوقد وجدت آثار للزئبق بتركیزات مطابقة لتركیزات.  طالنف

درجة مئویة مما یجعل ھناك قدرة على ٥٠٠التصنیع یسخن الصخر الزیتى إلى درجة حرارة 
كما تتوقع الدراسة أن المنشآة التى تقوم بتصنیع مكونات الصخر . انطلاق محتواھا من الزئبق



لیوم والذى سوف یقوم بتولید ملیون لتر من النفط فى ا٨ن تنتج أخضر یمكن الزیتى بالنھر الأ
لھذا یجب أن تشمل الاتفاقیة العالمیة للزئبق على تدابیر . كجم تقریبا من الزئبق فى الیوم٨

وأحكام للتحكم فى انبعاثات الزئبق من انتاج النفط من الصخر الزیتى مع التوقعات بإمكانیة 
.طیة مستقبلاالزیتى لاستخراج منتجات نفاستخدام كمیات أكیر من ھذا الصخر

المنتجات النفطیة من الرمل النفطي
یمكن أن یكون ) ویطلق علیھ الرمل القطرانى(نتاج منتجات بترولیة من الرمل النفطى إنإ

وقد . وھناك بیانات قلیلة عن انبعاثات الزئبق من ھذا المصدر. مصدرا آخر للتلوث بالزئبق
طلقت كمیات كبیرة من الزئبق أالنفطى بكندا وجدت دراسة حدیثة دلائل على أن صناعة الرمل 

ویجب ان تتوافر معلومات أكثرعن انطلاق الزئبق من صناعة الرمل . فى نھر أثاباسكا وروافده
.النفطى والصخر الزیتى إنتاج منتجات نفطیة

الغاز الطبیعى
وكما . یعىیوجد ایضا معلومات قلیلة متاحة عن انطلاق الزئبق المصاحب لاحتراق الغاز الطب

ذكر سابقا یزال الزئبق روتیمیا من الغاز الطبیعى عند تسییلھ لأنھ حتى فى التركیزات 
ومع ذلك فإنھ خارج الاتحاد . المنخفضة یمكن للزئبق أن یؤدى إلى تآكل المعدات المستخدمة

. الاوروبى  یوجد بیانات محدودة عن المصیر البیئى لھذا الزئبق

اطق تركیزات عالیة من الزئبق فى الغاز الطبیعى الناتج لدیھم حیث كما یوجد ببعض المن
وھذا الحال قائما فى بعض . یجب على القائمین على تلك الصناعة إزالة الزئبق اولا قبل توزیعھ

واستنادا على البیانات المقدمة من برنامج . الدول التى تجاور بحر الشمال والجزائر وكرواتیا
" ملخص مصادر معلومات الإمداد والاتجار والطلب على الزئبق"فى تقریر الأمم المتحدة للبیئة

ن یوجد فى بعض أحیث وجد أن الغاز الطبیعي والذى توجد بھ نسب عالیة من الزئبق یمكن 
دول أمریكا الجنوبیة والشرق الأقصى ودول الشرق الأوسط وجنوب أفرقیا وسومطرة ومن 

یتم إزالة الزئبق من الغاز الطبیعى من ھذه الدول وتم وإذا لم.  الممكن وجوده فى دول أخرى
وكما ھو الحال مع .  انبعاثات كبیرة من الزئبقذلك یؤدىتوزیعھ واستخدامھ بھذا الشكل س

المنتجات النفطیة فمن الواضح أن ھناك حاجة إلى مزید من البیانات والمزید من العمل في ھذا 
.والجھات الأخرىلبیئة واالمجال من قبل برنامج الأمم المتحدة ل

إنتاج الأسمنت٣-٩
تطلق أفران " التقییم العالمي للزئبق في الھواء الجوي"وفقا لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة 

من % ١٠وھو ما یقرب من .  طن متري من الزئبق في الجو١٨٩سمنت سنویا ما یقدر بـ الأ
نبعاثات الزئبق من الأنشطة البشریة الصناعیة في جمالى تقدیرات برنامج الأمم المتحدة للبیئة لاإ

. الجو والغلاف الجوي

والكثیر من الزئبق المنبعث من أفرائن الأسمنت یوجد طبیعیا في المواد الخام المستخدمة في 
وھى تشمل مصادر الكالسیوم وھو العنصر الأعلى تركیزا في صناعة .  صناعة الأسمنت

لتي یستخرج منھا الكالسیوم ھى الحجر الجیري والطباشیر وقواقع والمواد الخام ا. الأسمنت
ومن المصادر الآخرى .  البحر وغیرھا من الصورالموجودة  طبیعیا من كربونات الكالسیوم

التي تحتوي على عناصر مثل السیلیكون ن للمواد الخام للأسمنت ھى خامات المعادن والمعاد
ھذه المواد الخام یمكن . لرمال والطفلة والطین وخام الحدیدوتشمل أیضا ا. والألومنیوم أو الحدید

أن تحتوي على بعض كمیات من الزئبق الموجودة طبیعیا ، والتى یتم مزجھا وطحنھا مع 
. بعضھا البعض قبل دخولھا الفرن

یقوم العدید من مشغلى أفران الأسمنت بمزج ھذه الكمیات من المواد الخام الموجودة طبیعیا 
. المستخرج من أجھزة التحكم فى تلوث الھواء بمحطات تولید الطاقةمن الرماد المتطایرببعض

ن ھذا الرماد المتطایر یحتوي على الزئبق التي تم التقاطھ فى أوكما سبق أن أوضحنا 



. المرشحات أو المرسبات في محطات تولید الطاقة التي تعمل بالفحم حیث ینشأ الرماد المتطایر
ملیون ٢ر٧من مشغلي مصانع الأسمنت في الولایات المتحدة بخلط ٣٩قام ٢٠٠٥وفي عام 

. طن متري من الرماد المتطایر مع المواد الخام التى تدخل أفران الأسمنت

وبالإضافة إلى المواد الخام فإن أفران الأسمنت أیضا تستخدام كمیات كبیرة من الوقود 
ویشمل الوقود المستخدم في أفران الأسمنت .  مرتفعةلتسخین المواد الخام إلى درجات حرارة

الفحم وفحم الكوك والبترول وزیت الوقود الثقیل والغاز الطبیعي  والغاز المنبعث من مقالب 
وبالإضافة إلى ھذه الأنواع من الوقود .  الفایات والغاز الناتج من عملیات تكریر البترول

راق لأفران الأسمنت بما في ذلك إطارات السیارات الأساسي یتم إدخال المواد القابلة للاحت
.  ھذا الوقود یمكن أن یحتوى أیضا على كمیات كبیرة من الزئبق.  المستعملة والنفایات الخطرة

وقد تشكل الغازات المنبعثة من مدافن التفایات مشكلة خاصة لأنھا قد تحتوي على الزئبق الذي 
المحتویة على الزئبق والتى انتھى عمرھا دخل في الأصل إلى المقالب من المنتجات 

وھناك حاجة إلى مزید من المعلومات عن محتوى الزئبق في أنواع الوقود التي . الافتراضي
. كانت تستخدم في أفران الأسمنت ، لأن جمیعھا من المحتمل أن تكون مصدر كبیر للزئبق

م أدخالھا للأفران وتسخینھا إلى والمواد الخام المختلطة غالبا تشمل الرماد المتطایر یت
وفي درجات الحرارة ھذه تذوب وتتفاعل .  درجة مئویة١٤٥٠درجات حرارة تصل إلى 

ویطلق . العناصر في المواد الخام مع بعضھا البعض لإنتاج السیلیكات وغیرھا من المركبات
ى ثلثي وزنھا أو على ھذه المادة الناتجة من الأفران متبقیات الصھر أو الكرنكل ، وتحتوي عل

ویتم طحن ھذه المتبقیات إلى مسحوق ، وھو المكون .  سیلیكات الكالسیوم) بالوزن(أكثر 
.الرئیسي للأسمنت

وفي درجات حرارة عالیة التى وصلت لھا أفران الأسمنت ، ینطلق الزئبق الموجود في 
زة التحكم ومراقبة تلوث الھواء وقد تستطیع أجھ.  المواد الخام والوقود، ویتبخر الرماد المتطایر

. بأفران الأسمنت التقاطھ ، ولكن ینطلق معظم  الزئبق إلي الجو

قائمة الملوثات من أفران الأسمنت
ومن . لا تطلق أفران الأسمنت الزئبق ومركباتھ فقط في الجو ولكن أیضا ملوثات أخرى كثیرة

كربون المسبب للاحتباس الحراري ، الذي ینتجھ كل ھذه الملوثات الرئیسیة غاز ثاني أكسید ال

. من احتراق الوقود والتفاعلات التي تحدث في المواد الخام

: خرى ما یلي تتضمن انبعاثات أفران الأسمنت الأ

رابع كلورید الإیثیلین وثنائي كلورو میثان• الرصاص ومركباتھ • 

انبعاثات الجسیمات• الكروم ومركباتھ• 

أكاسید النیتروجین• المنجنیز ومركباتھ  •



ثاني أكسید الكبریت وحمض الكبریتیك• الزنك ومركباتھ• 

كسید الكربونأول أ• النیكل ومركباتھ   • 

الكربون المرتبط عضویا • البنزین ، إیثیل البنزین والتولوین والزیلین• 

مركات الكلور الغازیة غیر العضویة• وإثیلین جلایكول والمیثیل ایزوبیوتیل كیتون

HClمركبات الفلور الغازیة غیر العضویة • الھیدروكربونات العطریة متعدة الحلقات• 

الدیوكسین والفیوران وثنائي الفینیل متعدد الكلور• 

مریكیة اللمسات الأخیرة على نظم ، وضعت وكالة حمایة البیئة الأ٢٠١٠في أغسطس عام  
وأحكام جدیدة لمراقبة والتحكم في انبعاثات الزئبق من جمیع أفرانن الأسمنت في الولایات 

ووفقا لادعاءات الوكالة ، أنھ عندما یتم التنفیذ الكامل لھذه النظم والأحكام الجدیدة في . المتحدة
٧ر٥، ستنخفض انبعاثات الزئبق من أفران الأسمنت بالولایات المتحدة بمقدار ٢٠١٣عام 

. عن المستویات الحالیة% ٩٢والذي سیمثل انخفاضا بنسبة  ). رطل١٦٦٠٠(طن متري 

ففي ظروف التشغیل . لجدیدة القیم الحدیة لانبعاثات الزئبق من أفران الأسمنتاوتحدد اللائحة 
من انبعاثات الزئبق لكل ) كجم٩ر٥(رطل ٢١العادیة ستكون حدود أفران الأسمنت الجدیدة 

٥٥ة ـــوستكون حدود المطاحن القائم. الناتجة) متبقیات الصھر(ن متري من الكرنكل ملیون ط
وسوف یكون . من انبعاثات الزئبق الناتجة لكل ملیون طن متري من الكرنكل) كجم٢٥(رطلا
إجراء عملیات رصد مستمرة لانبعاثات الزئبق من القائمین على العمل لضمان توافقھا امطلوب

ن النظم الجدیدة ستخفف القیود الأمریكیة الحالیة على إ. المسموحة للانبعاثاتمع قیم الحدود 
استخدام الرماد المتطایر كمادة وسیطة في أفران الأسمنت ، ولكن فقط حتى موعد تنفیذ الأحكام 

وبالاضافة الى التحكم والسیطرة على انبعاثات . الجدیدة للحدود المسموحة لانبعاثات الزئبق
ن القواعد الجدیدة أیضا للتحكم في انبعاثات أفران الأسمنت من المواد الزئبق ، فإ

الھیدروكربونیة والجسیمات الدقیقة والغازات الحمضیة وثاني أكسید الكبریت وأكاسید 
المستمر لانبعاثات الزئبق من أفران الأسمنت ھو أیضا شرط ملزم من إن الرصد. النیتروجین

. ألمانیا والنمسا: خرتین على الأقلالناحیة القانونیة في دولتین أ

وقدمت وكالة حمایة البیئة الأمریكیة أن الامتثال لقوانین أفران الأسمنت الجدیدة سیكلف 
عندما تكون ٢٠١٣وابتداء من عام ملیون دولار سنویا ، ٩٥٠–٩٢٦الصناعة ما بین 

ن ھذا النظـــام سیحقـــق ألبیئة إلى قدرت وكالة حمـــــایة ا. الأحكام والقوانین نافذة المفعول
. بلیون دولار أمریكي سنویا١٨–٦ر٧فوائد بیئیة وصحــــیة تتراوح قیمتھا بین 

وبناء على أحكام وقوانین وكالة حمایة البیئة الأمریكیة الجدیدة لأفران الأسمنت ، فھناك ثلاث 
:ملاحظات 

. بق من أفران الأسمنت ممكن من الناحیة التقنیةاالتخفیض الفعلي الكبیر لانبعاثات الزئ. ١
. ھناك تكالیف كبیرة مرتبطة بالحد من انبعاثات الزئبق من أفران الأسمنت. ٢
الفوائد البیئیة والصحیة التي یحققھا الحد من انبعاثات الزئبق من أفران الأسمنت لھا قیمة . ٣

. الیف خفض الانبعاثاترة  من تكمیمكن أن تكون أكبر  سبع  مرات حتى عشرون 

في انبعاثات ةوینبغي لاتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق تعزیز وطلب تنفیذ تخفیضات جوھری
لرصد والمراقبة المستمرة لانبعاثات الزئبق ل، بما في ذلك متطلبات الزئبق من أفران الأسمنت

الأحكام والقواعد مقبولة فھى وحتى تكون ھذه.  ومرحلة التقدم لحدود صارمة لانبعاثات الزئبق



ن تكون مرتبطة ارتباطا وثیقا مع توافر المساعدات الفنیة الكافیة والمالیة للدول النامیة تحتاج لأ
.والدول التي تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتقالیة

تعدین وتنقیة المعادن ٤-٩
یانا تكون تركیزات الزئبق وأح.  البا موجودة  فى خامات المعادنغالزئبق كعنصر ومركباتھ 

ووفقا لتقدیرات برنامج الأمم المتحدة . عالیة نسبیا في ھذه الخامات التي یتم إنتاج المعادن منھا
دون احتساب ورش تعدین الذھب (للبیئة من الانبعاثات المبلغ عنھا أن الإنتاج الصناعي للذھب 

لمیة الناجمة عن الأنشطة البشریة ، من انبعاثات الزئبق العا% ٦–٥یمثل ) الحرفیة والصغیرة
تمن إجمالى الانبعاثا% ١٠بینما تعدین وصھر المعادن الأخرى غیر الذھب تقدر بحوالى 

غیر(فإنھ لا یتم استخدام الزئبق في التعدین عن قصد لإنتاج المعادن وطبقا للتقریر.  العالمیة
ولذلك فإن الاستخدام . ن الذھبولا ھو الاستخدام المتعمد للزئبق في صناعات تعدی) الذھب

المقصود للزئبق لا یسھم سوى بجزء ضئیل من انبعاثات الزئبق من العملیات الصناعیة للتعدین 
من إجمالي انبعاثات الزئبق من الأنشطة % ١٥ذلك إلى أن ما یقرب من ویشیر . وتنقیة المعادن

لیات الصناعیة لتعدین وتنقیة البشریة غیرالمقصودة یأتي من انطلاقات الزئبق المصاحبة للعم
.المعادن 

" تقییم الزئبق في الھواء والغلاف الجوي العالمي " شیر تقریر برنامج الأمم المتحدة للبیئة  وی
حد الآلیات التي تسھم في انبعاثات الزئبق من التعدین ھو عوامل التعریة للصخور أن أإلى 

ترح التقریر أن المصدر الرئیسي لانبعاثات الزئبق ویق.  المحتویة على الزئبق والمعرضة حدیثا
من التعدین والتتقیة ومعالجة الخامات التي یوجد بھا نسبة عالیة من الزئبق ، وخاصة عندما تتم 

ویقترح . معالجة ھذه الخامات المعدنیة باستخدام درجات حرارة عالیة للصھر أو التحمیص
ن تمنع انبعاثات الزئبق في المصاھر أواء یمكن التقریر أیضا أن أجھزة التحكم في تلوث الھ

. نظمة منع الانبعاثات فى محطات الطاقة التي تعمل بالفحمأبنفس طرق 

إن للذھب والفضة والنحاس والرصاص والزنك والزئبق ھى معادن تمیل إلى أن توجد فى 
اوت كمیات الزئبق في وتتف.  نفس التكوینات الجیولوجیة ، كما تمیل أیضا إلى أن تكون متداخلة

ووفقا لوكالة حمایة البیئة الأمركیة بأن خامات الذھب في الولایات .  خامات المعادن تفاوتا كبیرا
جزء في الملیون من الزئبق ، ویحتوي خام ١٠٠٠-٠ر١المتحدة تحتوي عادة على ما بین 

خام النحاس عادة ما جزء فى الملیون من الزئبق ، كما یحتوي ١٠-٠ر١الزنك عادة ما بین 
وتشیر التقدیرات الأولیة لدراسة حدیثة أن مصانع .  جزء في الملیون من الزئبق١-٠ر٠١بین 

طن متري من انبعاثات الزئبق في الجو فى ١٠٤-٨١إنتاج الزنك بالصین أطلقت ما بین 
تاج كما وجدت دراسة حدیثة أخرى أن مصانع الإن. ٢٠٠٦حتى عام ٢٠٠٢الفترة من عام 

الحدیثة والمجھزة بأجھزة ووسائل مكافحة التلوث مثل مصنع الأحماض وبرج استخلاص 
. الزئبق یمكن أن تقلل إلى حد كبیر من انبعاثات الزئبق من مصاھر الزنك في الصین

في . ویحتوي خام الحدید عادة على  كمیة من الزئبق أقل من معظم خامات المعادن الأخرى
، تبین من اختبارات ) كمثال(لأمركیة ، حیث یتم استخراج خام الحدید ومعالجتھ ولایة مینیسوتا ا

جزء في ٠,٠٠١الزئبق فى الخام وجود تركیزات منخفضة للزئبق فى  بحد أدنى  ىمحتو
جزء في الملیون على الرغم من أن معظم الخامات ٠ر٩الملیون وبحد أقصى وصل  إلى    

ویتم  تسخین خام . جزء في الملیون٠ر٣٢زئبق بھا أقل من التى تم اختبارھا كان تركیز ال
وتنتج .  لتقلیل الشوائب في الخام قبل شحنھ إلى مرافق الحدید والصلب الأولیة) البیلیت(الحدید 

. رام من انبعاثات الزئبق سنویاجكیلو٣٥٠-٣٠٠ولایة مینیسوتا من خام الحدید ما یقدر بـ 

نتاج الحدید والصلب الأساسیة ولیس خام إبعاثات الزئبق ھو عملیة إن المصدر الرئیسي لان
فالكوك ینتج من الفحم  ویستخدمھ منتجي الحدید للحد من الحدید .  الحدید ، ولكنھ فحم الكوك

ن انبعاثات الزئبق من معظم أویبدو .  المؤكسد الموجود في الخام لتحویلھ إلى حدید معدني
الأولیة تنجم عن محتوى الزئبق فى فحم الكوك والتى تنطلق عند نتاج الحدید والصلبإعملیات 



إنتاج فحم الكوك نفسھ أو استخدامھ فى إنتاح الحدید ، ومن ناحیة أخرى فإن العملیة الثانویة 
ولكن یتم إنتاج الصلب من خردة ستخدم فیھا خام الحدید أو فحم الكوك ،یلانتاج الصلب لا 

ومع ذلك ، فإن ھناك انبعاثات كبیرة من .  المنزلیة القدیمةالصلب مثل السیارات والأجھزة
نتاج الثانویة للصلب والتي تأتي أساسا من المفاتیح الكھربیة المحتویة الزئبق  فى عملیات الإ

. على الزئبق أو الأجھزة الكھربائیة الأخرى الموجودة في خردة الصلب

بقتعدین خامات المعادن  كمصدر ھائل للتلوث بالزئ
إلى أن معظم " تقییم الزئبق في الھواء والغلاف الجوي العالمى" یشیر تقریر الأمم المتحدة للبیئة 

انبعاثات الزئبق الجویة العالمیة من أنشطة التعدین وتنقیة المعادن ناتجة من المصاھر وعملیات 
ویبدو . ین نفسھاتنقیة الخام والتى یستخدم فیھا درجات الحرارة العالیة ولیس من عملیات التعد

أن تقدیرات انبعاثات الزئبق في الھواء وغیرھا من ملوثات الزئبق التي تنتج مباشرة من تعدین 
. خامات المعادن قد تكون أقل من تقدیراتھا الحقیقیة

حیث وجد أن عملیة حصر انبعاثات ٢٠٠٨ھذا الاستنتاج كان في أعقاب مراجعة لبیانات عام 
یات المتحدة والتي تغطي جمیع الانبعاثات التى تم الابلاغ عنھا وكذلك المواد السامة فى الولا

من مرافق ١٤٣مرفق لتعدین المعادن الخام  و ٤٦عملیات التخلص من الزئبق ومركباتھ من 
.الصھر وغیرھا من مرافق تنقیة المعادن الأساسیة

تشارك في المقام الأول ریكیة التيمتأتي بیانات تعدین خامات المعادن من جمیع المؤسسات الأ
في تطویر مواقع المناجم أو تعدین المعادن الفلزیة فضلا عن المنشآت العاملة أساسا في 
استخلاص وتشكیل الخامات والعملیات التي تنطوي على السحق والطحن والغسیل والتجفیف 

.والتصفیة والترویق. والتلبید والتركیز والتكلیس والارتشاح للخام
لخاصة بتنقیة المعادن القادمة من جمیع المؤسسات الأمركیة التي تعمل فى صھرأو والبیانات ا

أو صقل خامات المعادن الحدیدیة وغیر الحدیدیة والحدید الخام أو الخردة /تصفیة وترویق و
. ن الكھربیة والعملیات التعدینیة الأخرىیباستخدام تقنیات عملیات التعد

انبعاثات الزئبق ومركباتھ في الھواء من المرافق في الفئتین تبار إلى عوعندما ننظر بعین الا
نإ. مل إجمالي الانبعاثات لكل من الانبعاثات المستقرة والانبعاثات الشاردةشالمذكورتین أنفا وت

عملیات الصھر والتنقیة التى تطلق انبعاثات أعلى قلیلا من انبعاثات مرافق تعدین خامات 
ن عملیات صھر وتنقبة  المعادن أ٢٠٠٨اثات الزئبق لعام وذكرت تقاریر انبع. المعادن

ما الانغاثات الصادرة من أ، ) رطل٨٥١٥( طن متري ٣ر٨٦بالولایات المتحدة تطلق  
).  رطل٤٧٠١(طن متري ٢ر١٣٣عملیات تعدین المعادن فتبلغ 

ن المرافق في الفئتین لزئبق ومركباتھ ماعندما نقارن انبعاثات النفایات ونقل نفایات فومع ذلك ، 
بلغ إجمالى انبعاثات وانتقالات الزئبق في ٢٠٠٨ففي عام .  تغیر الصورةتالمذكورتین أعلاه 

طن ١٠ر٠٦ریر بلغ  ــــالولایات المتحدة عن تعدین وصھر المعادن ومرافق التنقیة والتك
جمیع المنشآت من ٢٠٠٨وبلغ إجمالى انبعاثات وانتقالات الزئبق عام ).  رطل٢٢١٧٤(متري 

وبمعنى آخر بلغ ). رطل٥٤٨١٢١٥(طن متري ٢٤٨٦ر٢٤الأمریكیة لتعدین المعادن 
مرة من مجموع ٢٥٠إجمالى انبعاثات الزئبق من جمیع عملیات تعدین المعادن الخام أكثر 

الناتجة من مرافق صھر وتنقیة وفى الولایات المتحدة  ٢٠٠٨نفایات وانتقالات الزئبق عام 
.دنالمعــا

صھر وتنقیة المعادن والمصافي لیست مصدرا كبیرا للتلوث ھذا لا یشیر إلى أن عملیات
ولكن غالبا ما ، بل یشیر فقط  إلى أن تعدین خامات المعادن ھو مصدرا كبیرا نسبیا . بالزئبق

.یتم تجاھلھ من انبعاثات الزئبق في البیئة

كباتھ التي انطلقت في البیئة في عام طن متري من الزئبق ومر٢٥٠٠ھماك مایقرب من  
من عملیات التعدین بالولایات المتحدة، وكلھا تقریبا بقیت داخل المواقع ثم انطلقت إلى ٢٠٠٨

فن المواد الخطرة المرخصة ، وتم اى كمیة من ھذه النفایات الخطرة فى مدأالأرض ولم تدفن 
وما یقرب .  صة للنفایات الخطرةمنھا في مدافن النفایات الغیر مرخ% ١٠وضع ما یقرب من 

تم دفنھا -)رطل٤٨٦١٦٨٤(طن متري ٢٢٠٥,٢٢حوالى -من مركبات الزئبق% ٩٠من 



التخلص داخل الموقع  "الوصف الفنى للتخلص من ھذه النفایات ھي فئة . (فى مكبات النفایات
القمامة فى المقالب ولیس فى المدافن المرخصة ویشمل ذلك أنشطة مثل وضعھا فى أكوام 

") والانسكاب أو تسرب النفایات
) عند توفر بیانات جیدة ومتاحة(عندما نعتبر أن تعدین خامات المعادن في الولایات المتحدة و

ن كمیة الزئبق ومركباتھ أیشكل فقط جزء صغیر من الإجمالى العالمي لتعدین خامات المعادن و
ولایات المتحدة وحدھا في سنة واحدة في النفایات الملقاة في مواقع تعدین المعادن في ال

جمالى العالمي للزئبق ومركباتھ طن متري، ونحن نرى أن الإ٢٢٠٠كان أكثر من ) ٢٠٠٨(
الواردة في جمیع نفایات التعدین الملقاة في الماضي والحاضر من جمیع عملیات تعدین خامات 

إلقائھا بشكل مستمر وتخضع ھذه النفایات التى یتم. المعادن یجب أن تكون ضخمة للغایة
لأنشطة وعملیات التعریة الطبیعیة الأخرى التي تؤدي بالتأكید إلى انبعاثات عالیة من الزئبق في 

.ولكنھا غیر المسجلة. نفایاتالالھواء ومصارف المیاه وغیرھا من انبعاثات الزئبق من مقالب 

لجة انبعاثات الزئبق في الغلاف الجوي ویجب ان تھتم الاتفاقیة العالمیة للحد من الزئبق بمعا
.والانبعاثات البیئیة الأخرى من تعدین المعادن الحدیدیة وغیر الحدیدیة وعملیات التكریر

نفایات الزئبق والمواقع الملوثة-١٠
وكذلك . ى منتج أو عملیة ، تنتج نفایات الزئبقأأینما استخدم الزئبق أو مركباتھ عمدا في 

حفري والعدید من أنشطة التعدین وعملیات تصنیع الخامات والمعادن المحتویة حرق الوقود ال
في العدید . على الزئبق والتى تستخدم فیھا درجات حرارة مرتفعة من شأنھا إنتاج نفایات الزئبق

من المواقع تتسرب نفایات الزئبق مباشرة في التربة المحلیة والمجاري المائیة والمیاه الجوفیة 
.إلى تلوث المواقع بالزئبقمما یؤدي 

نفایات المنتجات١-١٠
یتم انطلاق جزء كبیر من محتوى الزئبق في المنتجات المحتویة على الزئبق في البیئة في 

وعندما یتم حرق ھذا المنتج ینطلق الزئبق مع غاز .  نھایة عمر الصلاحیة والاستخدام للمنتج
ومكافحة تلوث الھواء بالتقاط بعض من ھذا الزئبق تقوم أجھزة التحطم: المداخن بالمحرقة 

كما یمكن في بعض الأحیان ان یتسرب الزئبق الذى تم .  ولكن ینطلق الباقى إلي الھواء الجوي
. إلتقاطھ بإجھزة التحكم فى التلوث  إلي البیئة

یتسرب ةجھعند إرسال المنتجات المحتویة على الزئبق لمقالب النفایات أو إلى المقالب المو
ھم المصادر التى یتسرب منھا الزئبق أومن . البیئةفىوسع أجزء كبیر من محتواھا في نطاق 

ن یتطایر بعض من أوفى عدم وجود حرائق یمكن . ھى حرائق مدافن النفایات ومقالب المخلفات
قابلة ویمكن لمركبات الزئبق ال.  الزئبق من مكبات ومدافن النفایات منطلقا إلى الھواء الجوي

لمرافق أن تتسرب من ھذه المواقع بقعل المیاه للذوبان في الماء الموجودة في مدافن النفایات
ن ترتبط على حبیبات التربة وتنتقل أكما یمكن لكل من عنصر الزئبق ومركبات الزئبق .  المیاه

.إلى اى موقع نتیجة للفیضانات أو غیرھا من الظروف

أن خفض الانبعاثات العالمیة من حرق المنتجات : الزئبق ارتفاع "وفى تقریر بعنوان 
صدره مشروع سیاسة الزئبق للائتلاف العالمي لبدائل المحارق أالذي " المضاف إلیھا الزئبق

)GAIA ( ٢٠٠حتي ١٠٠وشبكات المنظمات غیر الحكومیة الأخرى ، یقدر انطلاق ما بین
من إجمالى  كل من حرق النفایات ٢٠٠٥طن متري من الزئبق في البیئة العالمیة في عام 

بالإضافة إلى (الطبیة ، وحرق المنتجات المضاف إلیھا الزئبق وترمید حمأة الصرف الصحي 
حرائق مدافن النفایات والحرق المكشوف لنفایات المنتجات و) المنتجات المحتویة على الزئبق

. الى تحتوى على الزئبق



لمحتویة على الزئبق من مقالب ومدافن النفایات والقمامة كما ینطلق الزئبق من المنتجات ا
لى المكبات إثناء نقلھا  أكما ینطلق الزئبق من ھذه المنتجات . حتى في حالة عدم حدوث الحرائق

والمدافن أو من أماكن العمل بالمقالب وخلال عملیات تداول النفایات أو كملوثات كغازمدافن 
دافن والذى غالبا ما یكون غاز المیثان وغاز ثاني أكسید الكربون ویتم حرق الغاز بالم.  النفایات

. واستخدامھ كمصدر للطاقة او طرده مباشرة إلى الھواء الجوى

مرات عن المستویات المسموحة في ١٠وفى إحدى الدراسات وجد أن مستویات الزئبق أكثر 
بلغت مستویات الزئبق إلى و.  اویةح٢٠٠حاویة لنقل النفایات الى المكبات  من أصل  ٢٠

وفى دراسة أخرى لقیاس تركیز .  نانوجرام لكل متر مكعب من ھذه الحاویات٥٠٠حوالي 
الزئبق في اتجاه الریاح وعكس اتجاه الریاح  في مكان العمل لعدة مدافن للنفایات وجد  أن 

جاه الریاح  تركیز الزئبق فى اتجاه الریاح مرتفعة بشكل ملحوظ  عنھ فى تركیزه فى عكس ات
نانوجرام لكل متر مكعب من ١٠٠وبلغت بعض القیاسات . )ضعف٤٠-٣٠أكبر بحوالي  (

وقام باحثون أیضا بقیاس محتوى الزئبق فى غاز مدافن .  قع التي فى اتجاه الریاحاالغاز في المو
ر النفایات ووجدوا تركیزات تتراوح بین بضع مئات إلى عدة آلاف من النانوجرامات لكل مت

. مكعب
Total gaseous mercury وفى دراسة لقیاس إجمالى الزئبق الغازي   (TGM) في موقع

حیث وجدت .  أحادى میثیل الزئبق وثنائي میثیل الزئبق فى الغازمن نفایات في الصین دفن 
نانوجرام لكل متر مكعب ، وتوجد ٦٦٥تركیزات من الزئبق الغازى الكلي بلغت حوالي 

نانوجرام لكل متر ١١ة من أحادى میثیل الزئبق وثنائى میثیل الزئبق حوالي تركیزات مجمع
.  لھوأشار التقریر أیضا أن الزئبق ینطلق مباشرة من تربة المدفن ولكن لم توجد قیاسات. مكعب

بلغت حواليوفى دراسة أخرى فى الصین وجد أن تركیزات الزئبق الغازى الكلى فى المدفن 
متر مكعب ، وقدرت الكمیة السنویة من الزئبق المتسرب من محتوى نانوجرام لكل ١٤٠٠

جرام من ٣٣٠٠إلى  توصلحیث ةمرتفعنكانفالزئبق في غازات المدفن تحت الدراسة 
وھناك حاجة لمزید من الدراسة لقیاس انبعاثات الزئبق والكمیات المنطلقة منھ .الزئبق فى السنة

. وجھة ومقالب النفایات الكبیرةفى مواقع كل من دفن النفایات الم
ملخص معلومات عن الإمداد والتجارة والطلب على "وطبقا لتقریر برنامج الأمم المتحدة للبیئة 

:، كانت الكمیة المقدرة من الزئبق المستخدم في المنتجات على النحو التالي٢٠٠٥لعام " الزئبق

اعلى تقدیراقل تقدیرالمنتج
٣٠٠٦٠٠البطاریات

٢٤٠٣٠٠استخدامات طب الاسنان
١٥٠٣٥٠اجھزة القیاس والتحكم

١٠٠١٥٠الإنــارة
١٥٠٣٥٠الأجھزة الكھربیة والإلكترونیة

٣٠٦٠منتجات اخرى
٩٧٠١٨١٠الإجمالى

انخفض استخدام الزئبق في البطاریات في حین زاد استخدام الزئبق في ٢٠٠٥ومنذ عام 
لا یزال ھناك احتمال لأضافة الزئبق في منتجات جدیدة كل عام  لتظل ومع ذلك.  الإنارة

. طن متري سنویا١٠٠٠أكثرمن  

إن كل منتج یحتوي على الزئبق لھ عمر محدد للاستخدام وبعد ذلك یتم التخلص منھ أو بدلا 
سف وللأ. لإعادة استخدامھ أو إعادة تدویرهالزئبق منھمن ذلك یمكن لبعض منھا استرجاع

فعندما تتم معالجة مخلفات الأجھزة الالكترونیة والمحتویة على الزئبق للاسترجاع  أوإعادة 
.  او یتم تسخینھا تنطلق أبخرة الزئبق في مكان العمل والھواء الجوي/ ویرھاتكسیتم التدویر

ة ویبدو أیضا أن جزءا صغیرا فقط من النفایات من المنتجات المحتویة على الزئبق فى نھای



المنتج منلالتقاط محتوى الزئبق جیدة بطرق وسلیمةعمر استخدامھا تدار بمسئولیة إداریة
. لى منع انطلاقھ إلى  البیئةاوبالت

والتخلص / إن الحل طویل المدى لمشكلة نفایات الزئبق والمواقع الملوثة بھ ھو لمنع 
ع حدود وضوابط ـــئبق، ووضالتدریجي أو الحد من المنتجات والعملیات المحتویة على الز

یجب إدارة التخلص وفى غضون ذلك . صارمة على المصادرالبشریة غیر المقصودة للزئبق
من المنتجات المحتویة على الزئبق بطریقة أفضل ، كما یجب التزام الشركات التى تنتج أو تبیع 

ھذه المنتجات من التى یجب اتباعاھا للتخلصمنتجات تحتوى على الزئبق بالأحكام والقوانین 
في نھایة مدة صلاحیتھا ولضمان إدارة التخلص منھا بمسؤولیة وبطرق تؤدي إلى خفض 

وینبغى وضع العاییر واتخاذ التدابیر لضمان عدم . انبعاثات الزئبق في البیئة إلى أدنى حد
أن تصبح الحرق المفتوح فى الھواء وعدم إرسالھا إلى مقالب القمامة أوالمدافن التى من الممكن 

لكترونیات والغیر عرضة للحرائق ، وكذلك عدم إرسالھا لأماكن إعادة معالجة مخلفات الإ
.مجھزة بطریقة ملائمة للإدارة السلیمة للتعامل مع محتوى ھذه المخلفات من الزئبق

نفایات عملیات الزئبق والنواتج الثانویة ٢-١٠
والنواتج المصاحبة للمنتج سبق تقدیمھا في ھذا إن المعلومات المتعلقة بنفایات عملیات الزئبق

مصادر الزئبق وورش تعدین الذھب صغیرة الحجم وخلایا الزئبق فى :الكتیب في فصول
نتاج كلورید الفینیل ومحطات تولید إالقلوي واستخدام الزئبق كعامل حفاز في - مصانع الكلور

لصناعى لتعدین وتكریروتنقیة المعادن الطاقة التي تعمل بالفحم وإنتاج الأسمنت والتعدین ا
. وفصول أخرى

وبعض العملیات الصناعیة لتعدین وتنقیة الذھب والزنك تسترجع الزئبق الخام من منتجاتھا 
القلوي ومن المواد -كما یمكن استرجاع عنصر الزئبق من نفایات مصانع الكلور. الثانویة

، وفي بعض الحالات من أعمال مناجم الذھب الحفازة المستخدمة في تصنیع كلورید الفینیل
ویعاد استخدام ھذا الزئبق إما في التصنیع او یدخل مجددا الي السوق . الصغیرة وتجار الذھب

حیان فإن لأوفي معظم ا.  ویوضع في مرافق التخزین الطویل الأجلقأویرفع من الأسوا
لك التي تولد بغیر قصد نفایات التصنیع والعملیات الأخرى والتي تستخدم الزئبق فضلا عن ت

وعموما تقوم بعملیات غیر كافیة لمنع نفایات الزئبق من دخول . الزئبق لا تسترجع الزئبق الخام
.البیئة

الزئبق في التربة والمیاه٣-١٠
بمجرد حدوث تلوث التربة أو المیاه بالزئبق ، فإن جمیع الخیارات المتاحة للتنظیف 

وفي بعض الحالات تستخدم أسالیب لتنظیف .  الیف وغیر مرضیة تماماوالمعالجة عالیة التك
فعلى سبیل المثال ، بعض التقنیات تشجع . التربة والمیاه الملوثة بتحویل الزئبق إلى وسط آخر

، أصدرت وكالة حمایة البیئة ٢٠٠٧في عام ف.  ي الھواءإللالماء وتطایر الزئبق من التربة 
والتي تصف بعض " تقنیات معالجة للزئبق في التربة والنفایات والمیاه"الأمركیة تقریرا بعنوان 
خلیط من الرمل (التربةلیشمل التربةویستخدم التقریر مصطلح .  ھذه الخیارات المتاحة

. والأنقاض والحمأة والرواسب وغیرھا فى البیئة الصلبة) والطمي والطین ، والمواد العضویة
.  النفایات الصلبة غیر الخطرة والخطرة الناتجة عن الصناعةلیشملالنفایاتویستخدم مصطلح 

المیاه الجوفیة  ومیاه الشرب ومخلفات میاه الصناعیة لیشمل المیاهكما یستخدم مصطلح 
وفیما یلي الخطرة وغیر الخطرة والمیاه السطحیة ومیاه صرف التنقیب ومیاه الارتشاح

:ت المتحدةملخصا لتقنیات المعالجة المتاحة في الولایا
تقنیات معالجة التربة والنفایات

الوصفالتقنیة 
یربط فیزیائیا أو یطوق الملوثات فى كتلة ثابتة ، ویقلل كیمیائیا من (S/S)التثبیت  / التصلب 

خطورة النفایات عن طریق تحویل الملوثات إلى صورأقل ذوبانا، 
.أوحركة، أوسمیة

اعدة أن بعض الملوثات تفضل الامتزاز أو الادمصاص علىیستخدم قاستخلاص بالحمض/غسیل التربة



لویتم تعلیق التربة في محلول غسی. الجزء الناعم من حبیبات التربة
ویتم فصل الحبیبات الدقیقة من المزیج ، مما یؤدي إلى خفض 

ویستخدم الامستخلاص . تركیزات الملوثات في التربة المتبقیة
.و حمض الكبریتیكلحمض  مثل حمض الھیدروكلوریك أاب

تستخدم الحرارة تحت ضغط منخفض لتبخیر الزئبق من الوسط الرد بالتكثیف/التبخیرالحرارى
قد و. الملوث ، تلیھا تحویل أبخرة الزئبق إلي الزئبق السائل بالتكثیف

تتطلب الغازات المنبعثة مزید من العلاج من خلال أجھزة إضافیة 
كربون لمكافحة تلوث الھواء مثل وحدات ال

التزجیج
Vitrification

بدرجة الحرارة المرتفعة تقلل من حركیة المعادن من خلال المعالجة 
ھذه . ، مقاوم للارتشاح الكتلة الزجاجیةإدماجھا كیمیائیا بشكل دائم

، وبالتالي تقلیل تركیزھا العملیة قد تؤدي أیضا إلى تطایر الملوثات
في التربة والنفایات

التثبیت ھى المستخدمة لمعالجة التربة والنفایات الملوثة /ن عملیات التصلیدأقریر شیر التی
وتستخدم ھذه التقنیة تجاریا  لتلبیة مستویات نظم التنظیف . بالزئبق فى الولایات المتحدة

خرى المذكورة بالتقریر لمعالجة التربة والنفایات الملوثة ن التقنیات الأأویبدو .  المطلوبة
نما تستخدم لبعض التطبیقات المحددة وبعض أنواع أقل استخداما من ھذه التقنیة وأبالزئبق 

.التربة

ى معلومات عن الثبات طویل المدى للتربة والنفایات المحتویة على أولم یوضح التقریر 
.بھذه المعلوماتالبیانات الضروریة للمدالزئبق المستخدم فیھا ھذه التقنیة مما یعنى عدم توافر

وھناك حاجة لمزید من المعلومات لیس فقط عن الثبات طویل المدى فى ھذه التقنیة ولكن 
كثر شمولا عن المصیر طویل المدى للمتبقیات المحتویة على الزئبق والمصاحبة أیضا بصورة أ

ولا تزال الاھتمامات منصبة نحو انطلاق الزئبق بھذه المتبقیات فى الجو . لتفنیات المعالجة
.المسارات الأخرى التى ینطلق بھا الزئبق إلى البیئةوكذلك 

تقنیات معالجة المیاه 
الوصفالتقنیة 

تحویل الملوثات الذائبة إلى ) أ(تستخدم الإضافات الكیمیائیة لـ الترسیب المبدئى/ الترسیب
صور المواد الصلبة ) ب(مواد صلبة غیر قابلة للذوبان ، أو 

ثم تتم إزالة المواد . ص علیھا الملوثاتغیر القابلة للذوبان المدم
أو الصلبة غیر القابلة للذوبان من المرحلة السائلة بالترشیح

الترویق
تدمص المركزات السائلة في سطح مواد الادمصاص وبالتالي )الادمصاص(الامتزاز 

یتم تعبئة مادة الادمصاص في . یقل تركیزھا في الطور السائل
.كمیاه ملوثة تمر خلال العمودص الملوثاتمتدحیث. عمود

یفصل الملوثات من الماء عن طریق تمریر الماء من خلال الترشیح الغشائى
غشاء شبھ منفذ ، أى غشاء یسمح لبعض المكونات بالمرور 

.بینما یمنع الأخرى
ینطوي على استخدام الكائنات الحیة الدقیقة التي تعمل مباشرة المعالجة البیولوجیة

ع الملوثات أو تھیئة الظروف المحیطة التي تسبب على أنوا
. ترسب مبدئى فى المیاه/ ارتشاح التلوث من التربة او ترسبھ

الترسیب المبدئى ھي العملیة / من تقنیات معالجة المیاه الموضحة أعلاه ، نجد ان الترسیب
ي كثیر من الأحیان تتغیر وف. الأكثر شیوعا في الولایات المتحدة لعلاج المیاه الملوثة بالزئبق



أو تغییر الخواص الكیمیائیة للزئبق ) الرقم الھیدروجیني(خصائص المیاه مثل الحموضة 
)Hg2

+ to Hg0 (وفعالیة ھذه التقنیة لن تتأثر بخصائص الوسط . تسمح لمعدلات إزالة أفضل
.والملوثات بالمقارنة مع تقنیات معالجة المیاه الأخرى المدرجة

في الحالات التى یكون فیھا الزئبق ھو الملوث الوحید ) الادمصاص(الامتزازیستخدم و
أما تقنیة  الترشیح الغشائى فھى الأقل . فھى تحسین لتفنبة أكبرالمعالج والأنظمة الأصغر نسبیا

. خرىاستخداما لأنھ یؤدى إلى إنتاج حجم أكبر من المخلفات الأخرى من طرق المعالجة الأ
.البیولوجیة على مجال الدراسات وفى نطاق تجریبيوتقتصر المعالجة 

التخزین طویل المدى للزئبق٤-١٠
في فصل مصادر الزئبق من ھذا الكتیب لوحظ أن كلا من الاتحاد الأوروبي والولایات 

وفي بعض الظروف یكون ذلك مطلوبا .  المتحدة قد اعتمدا قوانین ونطم  تحظر تصدیر الزئبق
سیحتاج الأمر إلى تخزین وفي بعض الحالات، لإدارة الزئبق وتخزینھ على المدى الطویل

لة المدى للزئبق ، وفى حالات أخرى سیحتاج الأمر إلى التخلص الآمن من الزئبق یوإدارة طو
وروبي تصنفھ النظم الرسمیة كنفایات وفي الاتحاد الأ. ضمانا لحمایة صحة الإنٌسان والبیئة

القلوي ومن -ئبق المستردة من خلایا الزئبق فى مصانع الكلورمستردة ، فجمیع كمیات الز
تعدین خامات المعادن غیر الحدید وكذلك من عملیات الصھر وعملیات تنظیف الغاز الطبیعى 

وھذا یعنى أن الزئبق الخام المشتق من جمیع ھذه العملیات فى  دول الاتحاد . تعتبر نفایات 
.بل یجب التخلص منھالأوربى لا یمكن أن بیاع أو یستخدم

وفي الولایات المتحدة ، یحظر التصدیر لجمیع مصادر الزئبق الخام والتى تزید على الطلب 
روض في الولایات المتحدة تشمل الزئبق ــوالمصادر الحالیة للزئبق المع.  وبحاجة إلى تخزین

ئبق المسترد كمنتج ثانوي القلوي والز-الذى  یتم استرداده من التحویل أو إغلاق مصانع الكلور
من تعدین الذھب ومن بعض عملیات تنقیة المعادن غیر الحدیدیة وكذلك الزئبق المسترد من 

. برامج جمع المنتجات وعملیات الزئبق المعاد تدویره الأخرى

ووفقا لتقریر تقییم برنامج الأمم المتحدة للبیئة في أمریكا اللاتینیة ومنطقة الكاریبي أن ھناك
تزاید فى التقاط الزئبق المصاحب للمنتجات من عملیات التعدین كما أن ھناك زیادة فى استخدام 

تدرك حكومات . بدائل تحل محل الزئبق والذى سیؤدى إلى زیادة فائض الزئبق في المنطقة
المنطقة أن ھذا الزئبق الزائد یجب أن یدار بشكل صحیح وان یتم تخزینھ لمنع عودتھ مرة 

وتطلب ھذه الحكومات النظر في تحدید حلول سلیمة بیئیا للتخزین السلیم  . وق العالمیةاخرى للس
.ولویاتلأللزئبق كأھم ا

وعلى الرغم من أن مناطق أخرى مثل آسیا لا یظھر لدیھا فائضا من المعروض من الزئبق 
عالمیة جدیدة للتحكم حالیا أكثر من الطلب ، فمن المتوقع أن یتغیر ھذا الوضع بعد إعتماد اتفاقیة

وبالتالي فمن المتوقع أن جمیع المناطق سوف . والحد من الزئبق وإدخال أحكامھا حیز التنفیذ
تحتاج إلى برامج لإزالة الفائض من المعروض من الزئبق من السوق لمنع توافر الزئبق الزائد 

اعات التى یصعب باسعار رخیصة وتصبح متاحة للاستخدامات غیر الملائمة ، وخاصة فى القط
.فیھا تنفیذ القیود والأحكام القانونیة على استخدام الزئبق مثل مناجم الذھب الصغیرة

الطریقة المفضلة لتخزین الزئبق في بعض الدول مثل الولایات المتحدة ھى فى مخازن نإ
تم مریكي مخزون كبیر منھ ، حیث یوعلى سبیل المثال فلدى الجیش الأ. مراقبة فوق الأرض

رطلا ، ھذه القواریر مختومة ومعبأة في برامیل محكمة ٧٦تخزین الزئبق في قواریر سعة  
جالون ، وھناك ست قواریر لكل برمیل وخمسة برامیل لكل منصة خشبیة ،  ٣٠الغلق سعة 

وداخل البرامیل توضع القواریر بشكل فردي في أكیاس بلاستیكیة مختومة ومفصولة بفواصل 
مواد ماصة للصدمات ، توضع بقیة البرامیل فى صواني بة ماصة مزدوجة وتوضع على حصیر



ھذا ومن المرجح أن .على منصات خشبیة لا یتم ربطھا لتسھیل عملیات التفتیش والمراقبة
ھریب الزئبق من المستودع طالما ھناك صیانة ورصد تسرب أوتسلوب كافیا لمنع یكون ھذا الأ

تودع غیر خاضع لكارثة طبیعیة مثل الزلازل والفیضانات ومراقبة كافیة ، وطالما أن المس
ومن خیارات . والأعاصیر أو قوة الریاح ، وطالما أن موقع المستودع لن یصبح منطقة حرب
عة طن متري ستخزین الزئبق الأخرى التى تستخدمھا الولایات المتحدة تخزینھ في عبوات 

. واحد في زجاجات من البلاستیك

لأوروبي والأنظمة التى تدعو لتخزینھ بصورة دائمة أو مؤقتة في مناجم الملح في الاتحاد او
المعدة للتخلص منھ في أعماق الأرض او تشكیلات الصخور الصلبة إذا ثبت أنھا توفر مستوى 

وتسمح اللوائح أیضا بالتخزین المؤقت لأكثر من .  من الأمان تعادل المستوى فى مناجم الملح
. فوق الأرض مخصصة او مجھزة للتخزین المؤقت للزئبقسنة واحدة في مرافق

ولتخزین الزئبق في مناجم الملح  فإن نظم وأحكام الاتحاد الأوروبي تنص على أن الصخرة 
یجب أن یكون موقع .  التي تحیط النفایات تكون بمثابة صخرة مضیفة یتم تغلیف النفایات فیھا

اذة من الأعلى والأسفل لمنع دخول المیاه الجوفیة التخزین موجودا بین طبقات صخور غیر نف
ویجب ، ویجب أن تكون الأعمدة والآبار محكمة خلال العملیة. ومنع تسرب السوائل والغازات

غلاق منطقة التخلص بسدود ھیدرولیكیة غیر نفاذة إیجب . ن تكون مغلقة بإحكام بعد العملیةأ
ویجب ضمان استقرار الصخرة .  منجمعندما یكون ھناك عملیة استخراج عناصر من ال

.، وضمان سلامة الحاجز الجیولوجي لزمن غیر محددأثناء العملیةةالمضیف

وروبي أیضا بتخزین الزئبق في التكوینات الصخریة تسمح اللوائح والنظم في الاتحاد الأ
طح من سعلى عمق عدة مئات من الأ متاريوتعرف بمناطق تخزین التحت ارض. الصلبة

الأرض وھى من الصخور الصلبة وتشمل مختلف الصخور البركانیة مثل الجرانیت والنیس 
ویسمح فیھا بالتخزین المؤقت أو . والصخور الرسوبیة مثل الحجر الجیري والحجر الرملي

كما یطبق .  الدائم بشرط أن یوفر المرفق مستوى مناسب من السلامة والآمان مثل مناجم الملح
كما یجب أن .  ویجب أن یھیأ المرفق للتخلص من الزئبق المعدني.  الأخرىعلیھا الشروط 
.  د انبعاثات الزئبق إلى المیاه الجوفیة وكذلك حمایتھ ضد انبعاثات بخار الزئبقــتوفر الحمایة ض

، ولابد أن یكون الموقع غیر منفذ للغازات والسوائل ، وأن یكون البناء قوى لا یحتاج للصیانة 
الإجراءات والتدابیر التصحیحیة في المستقبل ، ذیسمح باسترداد النفایات وتنفیوینبغي أن

وأن یكون موقع . وینبغي أن یكون مستقرا لفترة طویلة من الزمن تصل إلى آلاف السنین
التخزین  تحت منسوب المیاه الجوفیة حتى لا یكون ھناك تصریف مباشر للملوثات في المیاه 

. الجوفیة

وطبقا لمسودة . ول وأقالیم أخرى بالخیارات المطلوبة للتخزین طویل الأجل للزئبقوتھتم د
تقریر الخطوط الإرشادیة الذى أعده برنامج الأمم المتحدة للبیئة وعرضھ فى الاجتماع الإقلیمي 

بعض المتطلبات للحصول ٢٠١٠لدول امریكا اللاتینیة ومنطقة الكاریبي فى أبریل من عام  
: اص موجھ فوق الأرض على ان یشتمل على ما یلي على مستودع خ

یجب ألا یكون الموقع سریع التأثر بالزلازل والأعاصیر والفیضانات  .

ینبغي الأخذ فى الاعتبار البحث عن أكثر من موقع.

تفضل المواقع الجافة.

أى مناطق ر والبحیرات أوایجب أن یكون الموقع بعیدا عن أي أحواض مائیة للأنھ
. لة بالسكانمأھو

ینبغي حمایة حاویات الزئبق من المیاه الجوفیة .



 یجب  تجنب انبعاثات بخاریة خلال عملیات التعبئة والتداول والنقل الداخلى وضبط
.درجات الحرارة

ینبغي حمایة الموقع  من تلوث المیاه الجوفیة والمیاه السطحیة .

نقل الأساسیةیجب أن یكون الموقع بالقرب من الطرق أو وسائل ال .

ینبغي أن تكون البرامج في مكان الموقع لمنع مخاطر وقوع الحوادث.

دع عكسىتویجب أن یكون التخزین فى المس .

الخ... وضع نظم لرصد الھواء في مكانھا ، ومنع الانتشار ، وفحص دم  وبول العمال .

ستودع ضوابط  ومعدات للتحكم في الانبعاثاتمیجب أن یكون بال .

جھزة رصد حساسة دائمة لرصد بخار الزئبق لضمان أأن یكون بالمستودع یجب
/ ملیجرام زئبق٠ر٠٢ىوھةإمكانیة الكشف عن الزئبق لا تتجاوز الحد المسموح

. متر مكعب

سكاب والسیطرة علیھنیجب أن یكون لدى المستودع برنامج لمنع الا.

ضرورة  وضع معاییر التعبئة .

كما یجب أن تكون ت المستودع مقاومة ومانعة لتسرب الزئبقینبغي أن تكون أرضیا ،
.الأرضیات مائلة  فى اتجاه حوض التجمیع

یجب أن یكون لھذه  المرافق نظم أمنیة كافیة.

ینبغي عدم تخزین الزئبق مع غیره من النفایات .

ینبغي أن تكون ھناك مراجعة سنویة للصیانة  ومعایرة سنویة لنظم الرصد والتحكم.

تودع لمراجعة دوریة دقیقة مستقلةسینبغي أن یكون المرفق خضوع  الم .

وروبي أن عملیة التخزین فوق سطح الأرض تجعل الزئبق لا وقد لاحظ خبراء من الاتحاد الأ
ولاحظوا أیضا أن سلامة ھذا الاختیار یعتمد .  یزال موجودا في المحیط الحیوى لجمیع الكائنات

.  ، وأن التخزین فوق الأرض  قد لا یكون حلا دائماعلى الاستقرار السیاسي 

والاعتبار الرئیسي في التخلص . وناقش مسودة التقریر أیضا عملیات التخلص تحت الارض
تحت الارض ھو عزل النفایات من المحیط الحیوي في تكوینات جیولوجیة والتى من المتوقع 

ویكون ذلك أفضل فى أعماق الأرض ، .  أن تظل مستقرة على مدى فترة زمنیة طویلة جدا
ویتم التأكد من الاحتواء والعزل فى .  حیث یتم وضع الزئبق في حاویات قبل وضعھ في المنجم

وتشیر .  الحاویات ، والحواجزالإضافیة  والحواجز الطبیعیة التي توفرھا الصخور المضیفة
لمستخدمة للتخلص التحت أرضي مسودة التقریر إلى أن أنواع الصخور وأنواع التربة الشائعة  ا

الصخور المنصھرة والمتحولة أو البركانیة مثل فتشملالقویة ، أما تشمل الطین والملح 
الجرانیت والنیس والبازلت ، ویتوقف العمق على نوع التكوین المستخدم وقدرة العزل فى 

.التكوینات التى تكسوھا

لتخزین النفایات ) متوافقة مع بعضھا البعضلیست جمیعھا(وتحدد المسودة بعض المتطلبات 
: تحت الأرض في مواقع التنقیب فى المناجم القدیمة 



 ینبغي أن تكون متاحة وغیر مستخدمة وأن تكون مناطق المناجم البعیدة عن مناطق
. التنقیب النشطة ویمكن عزلھا عن مناطق التعدین النشطة

عمال المناجم إلى ردمھایجب ان تبقى التجاویف مفتوحة حتى لا یضطر .

 ن تكون تجاویف التنقیب مستقرة ویمكن الوصول إلیھا حتى بعد مرور فترة أیجب
.زمنیة طویلة

یجب أن یكون المنجم جاف وخالي من المیاه.

یجب أن یتم عزل الفجوات التى سیتم تخزین النفایات بھا عن الطبقات الحاملة للمیاه.

 الزئبق كما یجب تثبیت الزئبق أي أنھ ینبغي معالجنھ تحسین السلامة وتبسیط تداول
. كیمیائیا لتحویلھ إلى كبریتید الزئبق

 لأن الشوائب تزید درجة الذوبان % ٩٩ر٩كون درجة نقاء الزئبق أعلى من تیجب ان
.في الماء

ینبغي ألا یكون ھناك عوامل مؤكسدة في المناطق القریبة  من الزئبق.

 البخاري للزئبق ، یحتاج المرفق لأنظمة تھویةنظرا  لارتفاع  الضغط .

تعتمد معاییر قبول النفایات على الإطار القانوني المحلي.

كما استعرض الاجتماع الإقلیمي الآسیوي أیضا الخیارات المتاحة لتخزین الزئبق الطویل 
ارات الثلاثة وقد تم إعداد التقریر من بعض المؤسسات والمنظمات الآسیویة عــن الخی. الأجل

المستودعات فوق الأرض ذات التصمیم لخاص ، التكوینات : التى أخذت فى الاعتبار 
والتصدیر إلى ،الجیولوجیة تحت الأرض مثل مناجم الملح والتكوینات الصخریة الخاصة 

وخلص واضعو التقریر أن أھم المتطلبات لإدارة الزئبق على المدى الطویل .  المرافق الخارجیة
. ظروف الجویة الجافة والاستقرار السیاسي والمالي الاقتصادي والأمن البینيھي ال

وقد أوصوا  بأن إنشاء مرافق تخزین الزئبق ینبغي أن تسیر جنبا إلى جنب مع الجھود 
وأشاروا إلى أن ھذا سوف یكون مكلفا . الرامیة إلى إنشاء مرافق لمعالجة النفایات الغنیة بالزئبق

.  اك حاجة إلى آلیات خاصة لعرض كل من التكلفة المالیة والجوانب القانونیة، و ستكون ھن

ا اجتماعیا ـــلدان التي لدیھا صحارى ووضعــویشیر واضعو التقریر أیضا إلى أن الب
وسیاسیا مستقرا ، وینبغي علیھم أن یولوا اعتبارھم لاستضافة منشأة التخزین فوق سطح 

یا بعدم الاستمرار في استخدام تشكیلات جیولوجیة تحت الأرض كما یوصون دول آس. الأرض
یضا بأن الدول أویوصي .  لتخزین الزئبق بسبب ارتفاع تكالیفھا ونقص فى المواقع المناسبة

ما لدیھا من الزئبق التى لیس لدیھا  صحارى وتلك التي یحتمل أن تكون غیر مستقرة أن تصدر
ل التى لدیھا مرافق تخزین آمن وطویل الأجل للزئبق بعد والنفایات الغنیة بالزئبق إلى الدو

.إجراء الترتیبات مع ھذه الدول

وعلى المفاوضات لوضع اتفاقیة عالمیة للزئبق المضي قدما وكذلك إجراء المناقشات حول 
أو مرافق التخلص الدائم من الزئبق الزائد سوف / كیفیة إنشاء مرافق للتخزین طویل الأجل و 

، حیث  أنھ بعد اعتماد الاتفاقیة الجدیدة ودخول أحكامھا حیز النتنفیذ  ستكون ھناك حاجة تستمر
.متزایدة لمثل ھذه المرافق في جمیع المناطق



نحو اتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق-١١

بكینیا ، اجتمع مجلس إدارة برنامج الأمم المتحدة للبیئة فى نیروبي ٢٠٠٩في فبرایر من عام 
دولة ووافقوا على إنشاء اللجنة الحكومیة الدولیة للتفاوض على ١٥٠مع ممثلى الحكومات من 

ووافق المجلس بعد ذلك على أن . نصوص اتفاقیة عالمیة ملزمة قانونا للتحكم فى الزئبق
بھدف الانتھاء ٢٠١٠المفاوضات الحكومیة الدولیة بشأن نص اتفاقیة ینبغي أن یبدأ في عام 

.٢٠١٣ن المفاوضات واعتماد الاتفاقیة في المؤتمر الدبلوماسي الذي سیعقد في م

لقد بدأت بالفعل منذ فترة لیست بالقلیلة المناقشات الحكومیة الدولیة عن الحاجة إلى تحرك 
تم مناقشتھا من قبل الاجتماع الوزاري الثاني ٢٠٠٠في عام . دولي للتحكم فى التلوث بالزئبق

ومجلس القطب الشمالي ھو منتدى .  طب الشمالي الذي عقد في بارو بولایة ألاسكالمجلس الق
وفي اجتماع بارو  .  حكومي دولي أعضاءه حكومات الدول الثماني المطلة على القطب الشمالي

اتفق ممثلو الحكومات أن الثماني دول بالقطب الشمالي ستنسق معا بشكل وثیق فى المسائل 
وأشاروا إلى أن إنطلاقات الزئبق لھا آثار ضارة .  لمنطقة القطب الشماليالبیئیة ذات الأھمیة

على صحة الإنسان ویمكن أن یدمر النظم البیئیة ذات الأھمیة البیئیة والاقتصادیة ، بما في ذلك 
ولمعالجة ھذه الأمور ، دعا مجلس القطب الشمالي برنامج الأمم . في منطقة القطب الشمالي

، لبدء  فى تقییم عالمي للزئبق الذي یمكن أن یشكل الأساس لعمل دولي مناسب المتحدة للبیئة ل
.أن دول القطب الشمالي سوف تشارك بفاعلیة في ھذا التقییمواشار إلى

التقریر العالمي لتقییم للزئبق ١-١١
ة في استجابة لھذا الطلب من قبل مجلس القطب الشمالي ، أعد برنامج الأمم المتحدة للبیئ

ومن بین النتائج .  ٢٠٠٢الذي صدر في دیسمبر عام " تقییم الزئبق العالمي"تقریرا عن 
: الرئیسیة للتقریر ما یلي 

زادت مستویات الزئبق في البیئة بشكل : الزئبق موجود على نطاق واسع في البیئة
لفة وساط البیئیة المخت، والزئبق موجود الآن في الأكبیر منذ بدایة العصر الصناعي

في جمیع أنحاء العالم على المستویات التي تؤثر ) وخاصة الأسماك(والمواد الغذائیة 
.سلبا على البشر والحیاة البریة

یستقر الزئبق في البیئة حیث یدور فیما بین : الزئبق ثابت ویدور على مستوى العالم
ضیف الانبعاثات وت. الھواء والماء والرواسب والتربة والكائنات الحیة في أشكال مختلفة

الحالیة إلى إجمالى الزئبق العالمي وھو فى حركة مستمرة ویتساقط على الأرض وفي 
المیاه ثم یعاود تحركھ في البیئة ، ویمكن ان یتحول الزئبق إلى میثیل الزئبق الذي لدیھ 

ویتركز وینتقل في سلسلة الغذاء ) التراكم الحیوى(القدرة على التراكم في الكائنات 
. وتفریبا یتحول كل الزئبق في الأسماك إلى میثیل الزئبق).  خم الحیوىالتض(

یتسبب الزئبق فى مجموعة متنوعة من التأثیرات : التعرض للزئبق لھ تأثیرات خطیرة
والتعرض البشرى للزئبق . الضارة على صحة الإنسان والبیئة في جمیع أنحاء العالم

المھنیة والمنزلیة وأملجم حشو الأسنان نتیجة استھلاك الأسماك ومن الاستخدامات و
وبعض السكان معرضة بصفة خاصة للتعرض .  واللقحات المحتویة على الزئبق

والشعوب الأصلیة الأخرى ،للزئبق وأبرزھا الأجنة وحدیثي الولادة  وصغارالأطفال
بق ، التي تستھلك فى غذائھا كمیات كبیرة من الأسماك والثدییات البحریة الملوثة بالزئ

وفي أجزاء كثیرة من العالم تعتبر الأسماك جزءا .  فضلا عن العمال المعرضین للزئبق
ھاما من الوجبات الشائعة  التى توفر العناصر الغذائیة الغیر متاحة في مصادر الأغذیة 

بعض النظم . ویشكل التلوث بالزئبق خطرا كبیرا على ھذه الإمدادات الغذائیة.  البدیلة
یاة البریة عرضة أیضا للزئبق ، بما في ذلك الطیور الآكلة للأسماك وكذلك البیئیة والح



، والنظم البیئیة في القطب الشمالي ، والأراضي الرطبة والنظم البیئیة الثدییات
.الاستوائیة ومجتمعات الأحیاء الدقیقة في التربة

تلوث یمكن معالجة: التدخلات للسیطرة على تلوث الزئبق یمكن ان تكون ناجحة
الزئبق من خلال مجموعة من الإجراءات التي تھدف إلى تخفیض في استخدام الزئبق 

. واطلاقاتھ والتعرض لھ على المستوي الوطني والإقلیمي والعالمي

بسبب : الحاجة إلى تحرك عالمى بسبب عدم كفایة الجھود المحلیة والإقلیمیة فقط
لتى لدیھا الحد الأدنى من انبعاثات الزئبق حتى الدول االانتقال بعید المدى  فقد تتأثر

وقد لوحظ ارتفاع مستویات الزئبق في منطقة القطب الشمالي . تأثیرا سلبیا من الزئبق
وغالبا ما تھاجر الأسماك .  البعید عن مصادر أي نوع من إطلاقات الزئبق الواضحة

تجاریا عادة یتم ،  وبعد صید الأسماكفي المیاه الدولیة إلى أماكن بعیدة ومتنوعة
وھذا یجعل التلوث بالزئبق قضیة . تصدیرھا إلى البلدان البعیدة عن موطنھا الأصلي

عالمیة حقا ، ویمكن أن تؤثر على صناعة صید الأسماك ومستھلكي الأسماك في 
.مختلف أنحاء العالم

استجابة لتزاید الوعي: قد یكون الزئبق مشكلة ھامة خاصة في المناطق الأقل نموا
نحو الأضرار التي یسببھا الزئبق وخفض كثیر من الدول الصناعیة استخدامھا الزئبق 
إلى حد كبیر أصبحت ھناك بدائل تنافسیة متاحة تجاریا بالنسبة لمعظم الاستخدامات 

.  ت أسعار الزئبق منخفضةیوالذى أدى إلى انخفاض الطلب على الزئبق  وبالتالى بق
ستمر أو زیادة استخدام الزئبق وتقنیات الزئبق التي عفا وھذا بدوره شجع الاستخدام الم

ولیس من الغریب أن ھذه الدول تعاني بقدر غیر .علیھا الزمن في المناطق الأقل نموا
.لبعض المخاطر الصحیة والبیئیة المرتبطة بالزئبقمتكافئ

یم العالمى التقی"مم المتحدة للبیئة عن في الفصل الأخیر یستعرض تقریر برنامج الأ
ومن بینھا . خیارات لمعالجة الآثار الضارة للتلوث بالزئبق على الصعید العالمي" للزئبق

.الشروع في مفاوضات من أجل إبرام اتفاقیة ملزمة قانونا للتحكم فى الزئبق

قرار التفاوض لاتفاقیة التحكم فى الزئبق٢-١١
قشة القضایا المتعلقة بالعمل الدولي تمت منا٢٠٠٩حتى عام ٢٠٠٣فى الفترة من عام  

بشأن الزئبق في الاجتماعات الدوریة التى تعقد كل عامین لمجلس إدارة برنامج الأمم 
٢٠٠٩وفي عام . الزئبقفىوزاد التأیید لوضع اتفاقیة عالمیة للتحكم . المتحدة للبیئة

یث اتفقوا على ح٢٥/٥اعتمدت الحكومات التى شاركت فى اجتماع المجلس القرار رقم
. بدء مفاوضات بشأن اتفاقیة عالمیة ملزمة قانونا للتحكم على الزئبق

بأن الزئبق مادة كیمیائیة ذات اھتمام عالمي بسبب انتقالھ بعید ٥/ ٢٥یعترف القرار 
، وثباتھ في البیئة ، وبسبب قدرتھ على التراكم في الأنظمة البیئیة  وآثاره المدى في الجو

وفي ھذا القرار وافقت الحكومات على البدء فى . الكبیرة على صحة الإنسان والبیئةالسلبیة
مناقشات اتفاقیة یمكن أن تشمل النھجین الملزم والطوعى ، یمكن أن تشمل النھجین الملزم 

كما اتفقوا . والطوعي، وكذلك الأنشطة المؤقتة للحد من المخاطر على صحة الإنسان والبیئة
لتزامات تتطلب بناء القدرات والمساعدة التقنیة والمالیة للدول النامیة على أن بعض الا

وینص القرار على أن الاتفاقیة ینبغي أن .  والدول التي تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتقالیة
:تشمل الأحكام التالیة

تحدید أھداف الاتفاقیة) أ
. تخزین السلیم للزئبقلاالحد من المعروض من الزئبق ، وتعزیز القدرات من أجل ) ب
خفض الطلب على الزئبق في المنتجات والعملیات ) ج
خفض التجارة الدولیة في الزئبق ) د
الحد من انبعاثات الزئبق في الغلاف الجوي) ـھ
التعامل مع النفایات المحتویة على الزئبق ومعالجة المواقع الملوثة) و



لومات والتوعیة العلمیةزیادة المعرفة من خلال تبادل المع) ز
تحدید الترتیبات اللازمة لتوفیر بناء القدرات والمساعدات الفنبة والمالیة ) ح
. الالتزام) ط

اتفقت الحكومات أیضا على أن المشاركة في مفاوضات اللجنة ) ٥/ ٢٥(في القرار 
ت الإقلیمیة للتكامل الحكومیة الدولیة ینبغي أن تكون متاحة لیس فقط للحكومات والمنظما

الاقتصادي ولكن أیضا للمنظمات  الدولیة الحكومیة والمنظمات غیر الحكومیة  ذات الصلة بما 
. یتفق مع قواعد الأمم المتحدة

وافقت الحكومات على أن القرارات الدولیة بشأن الزئبق لا )  ٥/ ٢٥(، في القرار وأخیرا
عملیة المفاوضات للاتفاقیة ولكن ینبغي أن یستمر في ینبغي لھا الانتظار حتى الانتھاء من 

: المجالات التالیة 
.تعزیز قدرات تخزین الزئبق)أ

.خفض مصادر الزئبق ، على سبیل المثال ، التنقیب والتعدین الأولي للزئبق)ب

رشادیة في الدول الرئیسیة للحد من استخدام تنفیذ مشاریع رفع الوعى والمشاریع الإ) ج
.دین الذھب بواسطة الحرفیین فى الورش الصغیرةالزئبق في تع

الحد من استخدام الزئبق في المنتجات والعملیات وزیادة الوعي حول البدائل الخالیة من )  د
.الزئبق

تقدیم المعلومات بشأن أفضل التقنیات المتاحة وأفضل الممارسات البیئیة وتحویل ) ھـ
.عتمد علیھالعملیات القائمة على الزئبق إلى اخرى لا ت

.تعزیز تطویر قوائم الجرد الوطنیة للزئبق)و

.زیادة الوعي العام ودعم الإتصالات عن المخاطر)ز

.تقدیم المعلومات بشأن الإدارة السلیمة للزئبق)ح



التفاوض على اتفاقیة عالمیة فعالة للتحكم على الزئبق -١٢
وصل إلى اتفاق دولي بشأن إبرام اتفاقیة عالمیة للتحكم ن یكون من الممكن التأمن الضرورى 

ى الزئبق شاملة وقویة وفعالة وفي الوقت المحدد والتوصل للنص المتفق علیھ بحلول عام ف
ولكي .  مم المتحدة للبیئةلیكون على النحو المطلوب كما نادى مجلس إدارة برنامج الأ٢٠١٣

میة وغیرھا من منظمات المجتمع المدني دورا یحدث ذلك یجب ان یكون للمنظمات غیر الحكو
ن تساعد المنظمات غیر الحكومیة في بناء الوعي حول لأوھناك حاجة . بالغ الأھمیة للقیام بھ

تستطیع المنظمات غیر الحكومیة أن تساعد و. الزئبق في بلدانھم لدعم اتفاقیة عالمیة قویة وفعالة
. حكومات المشاركین في عملیة التفاوضأیضا في التأثیر بشكل إیجابي على ممثلى ال

، سیكون من ن الحكومات قد بدأت التفاوض على اتفاقیة عالمیة للتحكم على الزئبقأوحیث 
المھم لمنظمات المجتمع المدني وغیرھا أن تضع في اعتبارھا أن الاستفادة الرئیسیة من اتفاقیة 

العالم الذین یأكلون الأسماك والمحار نسكاعالمیة فعالة للتحكم فى الزئبق سیكون للبلایین من
ساسى فى وجباتھم الغذائیة للسكان وخاصة من الدول النامیة والدول التي تمر أكمكون 

بالنسبة لكثیر و.  اقتصادیاتھا بمرحلة انتقالیة ، وسكان دول الجزر الصغیرة ، والشعوب الأصلیة
والحد من استھلاكھم من لیل أطریق تقمن ھؤلاء الناس فإن تجنب التعرض للزئبق الضار عن 

طفال ھذه أونجد أن .  لیس خیارا قابلا للتطبیقیةأو شھریةالأسماك لوجبات قلیلة  أسبوع
نھم یعانون من الأمراض أالمجتمعات مشوھین قبل ولادتھم نتیحة التعرض للزئبق ، كما 

تاج ھذه الشعوب التى تعتمد لذا تح.  التي یمكن أن تقلل من قیمة حیاتھموالعصبیة مدى الحیاة 
ن تؤدي إلى تخفیضات أذائیة إلى جھود عالمیة مكثفة من شأنھا غعلى الأسماك في وجباتھم ال

وتعتمد حكومات البلدان الأقل نموا والجزر الصغیرة .  كبیرة في استھلاكھم لمیثیل الزئبق
دون على الأسماك وینبغي النامیة ، والحكومات الأخرى التي تمثل أعدادا كبیرة من سكانھا یعتم

لى دعم فعال ومشاركتھم إذا أمكنھم إوستكون ھناك حاجة . النظر إلیھا في مفاوضات الاتفاقیة
. إبرام اتفاقیة  قویة وفعالة للتحكم فى الزئبق فى العالم

ن بعض أكبر مصادر التلوث بالزئبق أوفى نفس الوقت من المھم أیضا أن نأخذ في الاعتبار 
فبعض الدول لدیھا خطط لزیادة كبیرة في تولید .  لم سیكون من الصعب السیطرة علیھفي العا

على و. الطاقة الكھربائیة باعتبارھا عنصرا ھاما فى استراتیجیات التنمیة  وبرامج الحد من الفقر
الرغم من ان محطات الطاقة التي تعمل بالفحم ھى أكبر مصدر للتلوث بالزئبق وانبعاثات 

مسببة للاحتباس الحرارى ، ومع ذلك یبدو أن ھناك خططا بالفعل یتم تنفیذھا على الغازات ال
المدى القصیر للعدید من محطات الطاقة الحدیثة التي تعمل بالفحم  سوف یستمر بنائھا في عدد 

كما أن عدد مناجم الذھب الحرفي والصغیر الحجم یبدو أیضا في تزاید ، والتدابیر. من الدول
الرامیة إلى الوصول إلى انخفاضات جوھریة فى انظلاقات الزئبق من ھذا القطاع والإجراءات 

وھذا یشیر إلى أنھ على الرغم من الموافقات  من جانب .  سوف یكون تنفیذھا صعبا ومكلفا
الحكومات للتفاوض على اتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق ، إلا أن التلوث الجوى بالزئبق قد 

. ینمو

وأحكام للمرء أن یتوقع أن عددا من الحكومات سیقاوم بشدة مقترحات باتخاذ تدابیرویمكن 
تعمل على تخفیض حقیقى لانبعاثات الزئبق من محطات تولید الطاقة أنالاتفاقیة التي یمكن

ویمكن أن نتوقع أیضا أن عددا . التي تعمل بالفحم ومن بعض المصادر الأخرى غیر المقصودة
وأحكام الاتفاقیة لتضمن تدبیر ما یكفي تقاوم بشدة مقترحات لاتخاذ تدابیرمن الحكومات سوف

من الموارد المالیة والفنیة التى تم جمعھا لتمكین الدول النامیة والدول التي تمر اقتصادیاتھا 
بمرحلة انتقالیة للتنفیذ الفعال للإجراءات والمعاییر الضروریة للتحكم فى الزئبق دون تقویض 

ومع ذلك فلن تعتبر مفاوضات اتفاقیة ناجحة للتحكم .  لأھداف الوطنیة للحد من الفقرلخطط وال
فى الزئبق  إذا تضمنت الاتفاقیة فقط الاتفاقات الطوعیة للسیطرة على أكبر مصادر الزئبق 

وحتى ینظر إلیھ باعتباره نجاحا ، فإن الاتفاقیة یجب ان تشمل التدابیر والإجراءات .  تلویثا
قانونا للسیطرة على محطات تولید الطاقة والمصادر الرئیسیة الأخرى لانبعاثات الزئبق الملزمة 

، وكذلك اتفاقات لحشد وتوفیر ما یكفى من الموارد المالیة والفنیة لضمان التنفیذ الفعال لاتفاقیة 



كم في وتحتاج الاتفاقیة أیضا إن تشمل التدابیر والإجراءات التي تتح. الزئبق في العالم النامي
مصادر الزئبق ، والمعروض منھ ، والطلب علیھ ، والتجارة فیھ والتى تؤدى إلى التخلص 
التدریجي من إنتاج وتصدیر واستیراد وبیع  المنتجات المحتویة على الزئبق وكذلك نفایات 

.الزئبق ومعالجة المواقع الملوثة

ن الحاجة إلى اتخاذ تدابیروعلى الرغم من أنھ سیكون من المھم عدم تقدیم تنازلات ع
وإجراءات  ملزمة قانونا للسیطرة على مصادر الزئبق العالمیة الكبیرة مثل محطات الطاقة 
بالفحم وورش التعدین الصغیرة للذھب وغیرھا ، وقد یكون ھناك مجالا للتفاوض حول الجداول 

الروابط بین التزام الدول والإجراءات الملزمة قانونا وعلى التدابیروالزمنیة للتخلص التدریجي 
وعلى الرغم من .  النامیة بتنفیذ التدابیر الملزمة ومدى توافر المساعدة الفنیة والمالیة المناسبة

(BAT)ضرورة شمول الاتفاقیة على الأحكام التي تخول استخدام أفضل التقنیات المتاحة 
وقد لا یكون من الضروري لمحطات تولید الكھرباء وبعض مصادر انبعاثات الزئبق الأخرى ،  

فضل التقنیات المتاحة مدرجة في نص أأن تكون كل التفاصیل الھامة لأحكام وشروط اتفاقیة 
فضل وبدلا من ذلك  قد یكون كافیا أن تشمل مفھوما عاما بشأن أحكام الاتفاقیة لأ. الاتفاقیة

والإجراءات مع شرط بیرالتقنیات المتاحة والمتطلبات في نص الاتفاقیة جنبا الى جنب مع التدا
تكوین فریق من الخبراء لوضع تفاصیل الخطوط الإرشادیة لأفضل التقنیات المتاحة وجداول 

وسیتم . التنفیذ ، وتكوین فریق الخبراء كھیئة فرعیة لمؤتمر الأطراف الخاص بالاتفاقیة الجدیدة
ھا في صورة الاتفاق على تشكیلھا وعضویتھا فى مؤتمر الأطراف ، وسیكون نتاج عمل

. توصیات لمؤتمر الأطراف ، وتوصیاتھا ستدخل حیز التنفیذ بعد موافقة مؤتمر الأطراف

وھناك حاجة إلى مفاوضات جادة ومنجزة ودعم قوي من المجتمع المدني لضمان اتفاقیة 
ولكن ھناك أسبابا وجیھة للتفاؤل بأن ھذا .   للزئبق قویة وشاملة في إطار الوقت المحدد لھا

.یمكن تحقیقھ

رؤیة شبكة العمل الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة -١٣
لاتفاقیة الزئبق



صدقت شبكة العمل الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة من خلال مجموعة العمل 
على ورقة سیاسیة تحت للمعادن الثقیلة ولجنة التسییر الخاصة بھا والجمعیة العامة العالمیة

رؤیة شبكة العمل الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة حول اتفاقیة الزئبق "عنوان 
.والتى حددت رؤیتھا" العالمیة

نھ لحمایة صحة الإنسان أاتفقت شبكة العمل الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة على 
:أن یجب على الاتفاقیة ، والنظم البیئیة 

ن یكون ھدفھا حمایة صحة الإنسان والحیاه البریة والبیئة من الزئبق بمنع مصادره أ
..الطبیعیة ومنع مصادره وانبعاثاتھ الناتجة من الأنشطة البشریة

 معرفة الفئات المعرضة للإصابة مثل الاطفال وأمھات الأطفال حدیثى الولادة والبسطاء
زر وصائدى الأسماك  وعمال المناجم الصغیرة ومجتمعات القطب الشمالى وساكنى الج

.للذھب والفقراء والعمال وغیرھم

توافر مدى واسع للتعامل مع دورة حیاة الزئبق الكلیة.

نشطة البشریة المسئولة عن انبعاث أن تھدف إلى التحكم فى مصادر الزئبق وجمیع الأ
.كمیات واضحة من  الزئبق إلى البیئة

ة وكافیة مع موارد إضافیة جدیدة كافیة لتمكین الدول النامیة إیجاد آلیة مالیة مناسب
والدول التى تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتقالیة من الالتزام بأحكام الاتفاقیة بدون 

.التعارض مع اھداف الحد من الفقر فى بلادھم

 استخدام اجراءات تحكم ومنع مع الاستثناءات لفترة محددة للتخلص من المنتجات
یات التى تحتوى على الزئبق وخلال ھذه الفترة یتم وضع مقاییس للتحكم فى ھذه والعمل

.المنتجات والعملیات المتبقیة

 والحد من التجارة والطلب العالمي للزئبق/ خفض.

 تخفیض إمدادات الزئبق على المستوى العالمى عن طریق حظر عملیات التنقیب عنھ
زون من الزئبق وكذلك كل الكمیات المستردة وتوفیر مخازن دائمة ومراقبة وآمنة للمخ
القلوى وتقیید تجارة الزئبق التى تنتج من –من الزئبق الناتجة من مصانع الكلور 

.المصادر المتبقیة

وضع قیود فعالة على الإتجار الدولى فى الزئبق أو المنتجات التى تحتوى علیھ.

لى الزئبق أو مركباتھ واتخاذ إقرار حلول بیئیة سلیمة لإدارة النفایات المحتویة ع
.إجراءات لمنع وصولھ إلى النفایات المحلیة او الطبیة او الصناعیة

الاھتمام بمعالحة وإصلاح المواقع الملوثة حالیا بالزئبق.

تعجیل وقف استخدام الزئبق فى مجال الرعایة الصحیة.

لأسنان بھدف منع تعزیزالبدائل وتوفیرھا للاستخدام بدلا من أملجم الزئبق فى حشو ا
.ھذه الممارسة

وتحریم  مبیدات  الأفات التى تحتوى على الزئبقحظر.

 وضع أفضل التقنیات المتاحة)BAT( لعملیات الاحتراق فى محطات الطاقة من حرق
الفحم وأفران الاسمنت وأى عملیات احتراق أخرى والتى تطلق كمیات من الزئبق إلى 



علیھ لتنفیذ ومنع ھذه المصادر إذا ما توافرت البدائل البیئة مع وضع جدول زمنى متفق 
.مناسبة ومتاحة

 تشجیع استخدام مصادر الطاقة البدیلة والمتجددة بدلا من محطات حرق الفحم والتى
.تطلق الزئبق فى البیئة

 كلما أمكنومنع استخدام الزئبق فى مناجم الذھب/ وضع إجراءات فعالة للحد من.

بق فى المعامل والمدارس والمؤسسات الأخرى إلى حدھا الأدنى مع تقلیل استخدام الزئ
حظر الاستخدام غیر اللائق وتبادل المعلومات حول سمیة الزئبق والتقنیات المطلوبة 

.لتداول فى  المناھج المدرسیة

حظر الاستخدامات الجدیدة للزئبق.

 ئبق لاستخدامھا فى وتطویر بدائل مستدامة غیرسامة وخالیة من الز/ تشجیع البحث عن
ى الزئبق مع التأكید على حاجة الدول لالنتجات والعملیات التى تستخدم او تحتوى ع

.النامیة والدول التى تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتقال

 التأكید على عدم دفن النفایات التى تحتوى على زئبق وعدم زیادة كمیاتھ فى الدول
.بةبمرحلة انتقالالنامیة والدول التى تمر اقتصادیاتھا

وضع آلیة لبناء القدرات ونقل التكنولوجیا.

 مطالبة كل الاطراف بوضع وتنفیذ خطة وطنیة أو إقلیمیة لتنفیذ الاتفاقیة والتى تشمل
.جرد إمدادات ومصادر ونفایات الزئبق وكذلك المناطق الملوثة بھ

تفاقیة وكذلك إتاحة التأكید على الدور الفعال للمجتمع المدنى فى تطویر وتنفیذ الا
.الفرصة لھ للمشاركة فى تطویر وتنفیذ خطط التنفیذ الوطنیة أو الإقلیمیة

 وضع آلیة لتطویر وتوفیر وتبادل المعلومات والمعارف عن:

oانباعاثات الزئبق ومصادره واستخداماتھ.

oنسان والبیئة للزئبقتعرض الإ .

oالبیانات الخاصة بالمراقبة البیئیة.

o الاجتماعیة والاقتصادیة لاستخدام الزئبق وانبعاثاتھ والتحكم فیھالتأثیرات.

oبدائل لاستخدام الزئبق فى المنتجات والمصادر الاخرى

 التأكید على تحدیث وتطویر كل المعلومات العلمیة عن الزئبق بصفة منتظمة وإتاحتھا
.وسھولة وصول الجماھیر إلیھا بشرط ان تكون بتصمیمات ولغة مناسبة

 آلیة لإعداد التقاریر والتى تتطلب من كل الإطراف تحدیث سجلھا الوطنى للزئبق وضع
ن عملیات جرد الزئبق وعمل تقریر عن التقدم المحقق فى ــبصفة دوریة ومنتظمة ع

.تنفیذ خطط التنفیذ الوطنیة لدیھا وكذلك إلتزامات الاتفاقیة

ة الدولیة للزئبق فى البیئة وفى وضع آلیات لتقییم فعالیة الاتفاقیة تشمل الرصد والرقاب
.جسم الإنسان

صلاح شبكة عالمیة لمراقبة ورصد الأسماك لتقییم التقدم فى تقلیل كمیة الزئبق إإنشاء و
الذى یدور فى البیئة العالمیة وجمع المعلومات الضروریة لتمكین ھیئات الصحة 



ستراتیجیة للسكان الحكومیة من تنفیذ الاتصال الفعال فى حالة المخاطر والوصول لا
.  سماكالذین یستھلكون الأ

وضع شروط وأحكام  فعالة وقابلة للتنفیذ والالتزام بأحكام الاتفاقیة.

بالإضافة للمقترحات السابقة اتفقت شبكة العمل الدولیة للحد من الملوثات العضویة الثابتة 
:التالیة نھ یجب ان تتضمن تدابیر الاتفاقیة على الاعتبارات الأخرىأعلى 

كما یجب ان ، ومنع مصادر الزئبق/ یجب التحرك السریع والمنظم والصحیح للحد من
.تحدد تدابیر الاتفاقیة فترة زمنیة محددة ولا داعى لآى تأجیل غیر ضرورى

وتقلیل مصادر الزئبق حتى یتم /یجب ألا یؤجل أى تحرك دولى فعال للحد من
ویجب التنفیذ الفورى للبرامج .  ودخولھا حیز التنفیذالتصدیق على اتفاقیة دولیة للزئبق
كما یجب ان یكون ھناك مصادر للرقابة البیئیة . الدولیة الممولة للتحكم فى الزئبق

ساسیة وتوسیع إتاحة المعلومات على المستوى أقالیم لوضع قاعدة الشاملة بكل الأ
.قلیميلإا

قالیم بالعالم فعلى الدول أن تقوم بدور ن الزئبق یمثل مشكلة عالمیة تؤثر على كل الألأ
.ھام فى المباحثات الخاصة بتنفیذ الاتفاقیة العالمیة للزئبق

ن اتفاقیة الزئبق وتنفیذھا یجب أن تكون متكاملة مع النظم والاتفاقیات الدولیة الوثیقة إ
حركة الصلة مثل اتفاقیة استكھولم بشأن الملوثات العضویة الثابتة واتفاقیة بازل بشأن 

والنھج ، خطار المسبق عن علم النفایات الخطرة عبر الحدود واتفاقیة روتردام بشأن الإ
كما یجب تحقیق التآزر المناسب  ، دارة الدولیة للكیماویات وغیرھا الاستراتیجى للإ

.بینھا وبین تلك الاتفاقیات

تقبل لتشمل وأحكام تمكنھا من التوسع فى المسیجب ان تتضمن اتفاقیة الزئبق تدابیر
خرى التى لھا نفس التحكم فى المعادن السامة مثل الرصاص والكادمیوم والملوثات الأ

.الاھتمام العالمى بدون المساس بقوة وفاعلیة الاتفاقیة

تھاایجب ان تشارك كل الدول فى تنفیذ اتفاقیة إلى الحد الذى تستطیعھ إمكان.

یة جدیدة وإضافیة وكافیة وتقدیم الدعم یجب أن تتعھد الدول المانحة بتقدیم موارد مال
التكنولوجى لتمكن الدول النامیة والدول التى تمر اقتصادیاتھا بمرحلة انتفالیة من تنفیذ 

كما یجب ان تشمل الاتفاقیة على تدابیر خاصة بمؤتمر الأطراف ، إلتزامات الاتفاقیة 
لتمویل منھا وھل لاستعراض مدى كفایة المنح والمساعدات ومدى استفادة الدول با

.جراءات التى اتخذت نتج عنھا الالتزام الكامل بأحكام الاتفاقیةالإ

 ن تكون المناقشات الخاصة بالاتفاقیة مفتوحة وشفافة ، كما یجب وضع التدابیر أیجب
والأحكام بشكل یسھل المشاركة الفعالة للمنظمات غیر الحكومیة ذات العلاقة وأصحاب 

.المصلحة

فظ تن یحأسبقاَ لنظام یمكن من إتمام مراحل التخلص من الزئبق بشرط یجب التخطیط م
وفى .  بالتكالیف الاجتماعیة والاقتصادیة عند الحد الأدنى مع تجنب التمزیق او الفقدان

أو مساعدات أخرى لمجموعات / بعض الحالات ھناك حاجة إلى وجود دعم إنتقالى و
حالیا فى معیشتھا على أنشطة تطلق محددة من العمال أو المجتمعات التى تعتمد 

.مركبات الزئبق فى البیئة

 یجب أن تتسق مسئولیة تقلیل استخدام الزئبق والتنظیف مع مبدأ الملوث ، أینما أمكن
.طراف المسئولة التكالیف  مع الاھتمام بالقطاع الخاصالأیدفع حیث تتقاسم 



 اطات ویجب أن یعتمد على ن یتسق العمل الخاص بالزئبق مع مبدأ اتخاذ اإحتیأیجب
طریقة وزن الدلیل  مع الاعتبار الخاص للمخاطر التى یمكن أن یتعرض لھا الأجنة 

.والأطفال والمجتمعات الحساسة للتعرض

٣(الحق فى التطویر : ضرورة دمج مبادئ  ریو ذات العلاقة بالاتفاقیة والتى تتضمن (
الأولویة للأقل تطورا ، )  ٥(الفقر محاربة، ) ٤(حمایة البیئة خلال عملیة التطویر ، 
تعویض ، ) ١٠(مشاركة الجماھیر ، ) ٩(جل التنمیة المستدامة أبناء القدرات من ، ) ٦(

عولمة ، ) ١٤(دعم التعاون لمنع الدفن البیئى ، ) ١٣(ضرار بیئیة أضحایا التلوث وأى 
لبسطاء والطبقات الدور الحیوى ل، ) ٢٠(دور المرأة الحیوى ، ) ١٦(التكالیف البیئیة 

.وغیرھا، ) ٢٢(الفقیرة 

یجب ان تتم مراقبة تنفیذ وتمویل الاتفاقیة عن طریق كیانات مستقلة ومعتد بھا  رسمیا.

 ضرورة إنشاء مراكز إقلیمیة متخصصة وشبكة مرافق متخصصة لتقدیم المساعدة فى
لیات التخلص كما یجب أن یتم حظر عم. جمع وإدارة النفایات التى تحتوى على الزئبق

مع ضرورة تشكیل نظام . من تلك المخلفات فى مدافن النفایات ومكبات المواد الصلبة
.موحد للتسجیل وعمل التقاریر الخاصة بعملیات الجمع والنقل والتشغیل

 ضرورة وجود آلیة غرفة تبادل المعلومات الخاصة بالزئبق على أن توفر الدخول
لزئبق متضمنة الخبرات العملیة والمعلومات العلمیة المباشر للمعلومات ذات العلاقة با

ویتم . والفنیة وغیرھا مما یسھل التعاون العلمي والفنى والمالى الفعال وبناء القدرات
اعتبار مجموعات العمل المدنى شركاء ومصدر ھام للمعلومات بغرفة تبادل 

.المعلومات

كما یجب أن .  اجم الذھب الحرفیةیجب أن توجھ الاتفاقیة اھتماماَ خاصاَ لحاجة عمال من
.  وتجنب استخدام الزئبق/ تسھل حصولھم على التقنیات الفعالة والمناسبة للحد من

وبالرغم من أن ھذا الاقتراح لیس عملیا إلا انھ یجب أن تقوم الاتفاقیة بنشر فكرة إنشاء 
. خرى لسبل العیشأبرامج لدعمھم فى تأمین بدائل 

جراءات وأحكام تمكن وتسھل المشاركة الفعالة للجماھیر إیجب أن تشمل الاتفاقیة
. صحاب المصالح فى مجالات الصحة والبیئة لتنفیذ الاتفاقیةأوكذلك 

 یجب أن تتضمن الاتفاقیة أحكام وإجراءات خاصة بالمعلومات العامة ونشر الوعى
صغیرة والتعلیم وخاصة للمرأة والأطفال والبسطاء والعمال وعمال مناجم الذھب ال

سماك البحر والصیادین والفقراء والمھمشین أوساكنى الجزر الذین یعتمدون على 
یین فى مجتمعات القطب الشمالى وسكان الجزر والسواحل لوالأقل تعلیما والسكان الأص

وأھالى صائدى الأسماك وآخرین الذین یعتمدون على قى غذائھم على الأسماك 
.والأغذیة الأخرى الملوثة بالزئبق

كما . ضرورة دعم أبحاث حدیثة لتوسیع المعارف الخاصة بمصادر الزئبق وآلیة النقل
یجب توعیة الجماھیر بالبیانات الحكومیة وبیانات القطاع الخاص الخاصة بمخاطر 

.الزئبق ومصادره والمنتجات البدیلة التى لا تحتوى على الزئبق

م للمنتجات البدیلة المتاحة التى ضرورة دعم أبحاث حدیثة تعزز التطور الفعال الغیر سا
لا تحتوى على الزئبق والعملیات الصناعیة التى لا تستخدم الزئبق والأنشطة الأخرى 

.التى لا تطلق الزئبق فى البیئة 

ویتضمن ذلك ، ضرورة وجود آلیة لتعریف وإدارة وإصلاح المواقع الملوثة بالزئبق
.الأفراد والمجتمعاتوجود تعویضات مناسبة للمتضررین من العمال و



 یجب ان تدعو الاتفاقیة الدول الأطراف إلى توجیھ الاھتمام الكامل للتأثیرات الصحیة
والبیئیة التى یمكن ان یسببھا تحول الزئبق فى التربة إلى میثیل الزئبق عند بناء السدود 

.فى الفیاضانات.أوغرق المناطق الجدیدة

یة متاحة لتحدید التلوث بالزئبق فى البیئة ضرورة وجود تقنیات اختبار حساسة ومنھج
.المحیطة  و الغذاء والإنسان

الخـــــــاتمة-١٤

ضرارا خطیرة  لصحة أمن المعروف منذ عدة عقود ان التلوث بالزئبق یمكن ان یسبب 
كم المطلوبة وحتى وقت قریب قاومت الحكومات العدید من إجراءات التح.  الإنسان والبیئة

.ن یحدث الآن التغییرأونأمل . لتقلیل التلوث بالزئبق

مع نمو الاھتمام العام وامتداد المعرفة العلمیة للأضرار والمخاطر الناجمة عن التلوث 
قلیمى والعالمى ، وجھ العدید من الحكومات لاتخاذ بالزئبق على المستوى المحلى والوطنى والإ

رار قفكان . یطرة على انبعاثات الزئبق فى الجو وانطلاقاتھ فى البیئةخطوات جادة للتحكم والس
الحكومات بالبدء فى مفاوضات ومناقشات لوضع اتفاقیة عالمیة للتحكم فى الزئبق ، مما سھل 



على المنظمات غیر الحكومیة وغیرھا  البدء فى العمل لطرح الاھتمامات المحلیة والوطنیة 
وھذا حقیقى وتم بالفعل فى الدول التى وضعت الزئبق . اكل الزئبقوالإقلیمیة والعالمیة عن مش

كجزء من اجندتھا الوطنیة البیئیة السیاسیة ، وكذلك فى الدول والمناطق التى بدأ یظھر لدیھا 
.للزئبقمخاطر 

وھذا یخلق الفرصة والإلتزام من المنظمات غیر الحكومیة ومنظمات المجتمع المدنى 
مھام تتعلق بحمایة الصحة العامة والبیئة ، كما یخلق فرص وإلتزامات خرى أن تقوم بالأ

للمنظمات التى تمثل المجتمعات المتضررة ، فعلى سبیل المثال ، تناول الأسماك الملوثة والتى 
تعد الوجبة الأساسیة فى یومھم وكذلك المجتمعات المجاورة للمنشآت الملوثة بالزئبق والعاملین 

سیستفید كل ھؤلاء من إتخاذ إجراءات متعلقة بقضیة الزئبق . ھم الكثیرینالمتعرضین لھ وغیر
اتفاقیة بینما یتم التفاوض لإبرام ، وأخیرا . فى ظل ھذا المناخ السیاسى وسیكون لھ عظیم الأثر

، ولاحقا بینما تفكر الحكومات الوطنیة فى تقییمھا وتنفیذھا ، یجب ان عالمیة للتحكم فى الزئبق 
الوعى الوطنى جول التلوث بالزئبق والذى سیكون لھ كبیر الأثر فى كیفیة اتخاذھم یبدأ نشر 

.القرارات المناسبة

تحركت المنظمات غیر الحكومیة على مستوى ، ولأن التلوث بالزئبق ذو طبیعة عالمیة 
یة للحد وألتزمت الشبكة الدول. العالم ومنظمات المجتمع المدنى الأخرى سویا لإیجاد حلا أساسیا

.من الملوثات العضویة الثابتة ببناء ودعم ھذا التحرك
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الملوثات العضویة الثابتةللحد منالمنظمة الدولیة حملة 
من الزئبقخالیة للدعوة لبیئة IPEN)  -الأیبن( 

 )- ( IPEN
:لعالم إلى الأتي ومنظمات المجتمع المدني في جمیع أنحاء ا

رفع الوعي العام عن الأضرار التي تنتج عن الزئبق و التعرض لھ
تنظیم  حملات ھادفة وموجھھ لاستبعاد ومراقبة أفضل لمصادر تلوث الزئبق والتعرض

لھ 
 تشجیع بدائل آمنة لتحل محل الأستخدامات الحالیة للزئبق
 یین و قیادات الرأي العام من أجل الزعماء السیاس، بناء مساندة بین ممثلي الحكومة

.تبني و تنفیذ سیاسات و قوانین للتحكم في الزئبق 
قویة شاملة  دولیةبناء دعم سیاسي و مجتمعي عام  للموافقة على إعتماد معاھدة

.للتحكم في الزئبق

نعمل سویا من أجل مستقبل خال من السموم

. www.ipen.orgipen@ipen.org
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