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 چکیده  

نظیرش برای قرنهای متمادی است که مورد استفاده بشر قرار گرفته است. تنها فلزی است که در دمای  جیوه به دلیل خواص بی

نقره،   مانند طلا،  فلزات  زیادی سایر  میزان  به  است. جیوه   ماده  این  یونیزاسیون  بالای  انرژی  دلیل  به  آن  است که  مایع  اتاق 

گویند. انواع آمالگام مورد استفاده می   کند که به آن ملغمه یا آمالگاماورانیوم، مس، سرب، پتاسیم و سدیم  را در خود حل می 

باشد  در صنایع مختلف دارای خواص وکاربرد متفاوتی نسبت به هم میباشند. خواص جیوه در میان سایر فلزات غیر معمول می 

است بیشتر  آن  در  یونی  پیوند  به  نسبت  کوالانسی  پیوند   تشكیل  به  تمایل  که  های    .زیرا  گروه  شامل  جیوه  آلی  ترکیبات 

هیدروکربنی آروماتیک یا آلیفاتیک و ترکیبات معدنی جیوه معمولاً شامل نمک های جیوه نظیر کلریدها یا اکسیدهای جیوه 

مخازن   می باشد. از فرم فلزی جیوه در ساخت گاز کلر و سود سوز آور، دما سنج های جیوه ای، پر کننده های دندان پزشكی،

از رنگ های پلاستیكی، لامپ های فلورسنت، تهیه کرم های ضد آفتاب و ضد عفــونی کننده و   فشارسنج، باتری ها، بعضی 

می انسانی  و  طبیعی  فعالیتهای  نتیجه  در  زیست  محیط  در  جیوه  چرخه  میگردد.  استفاده  دیگر  صنایع  فلزات برخی  باشد. 

و   فیزیكی  تغییرات  تاثیر  تحت  است  ممكن  شوند  می  زیست  محیط  وارد  معدنی  نمكهای  بصورت  که  جیوه  چون  سنگینی 

سمی بسیار  مواد  به  و  گرفته  قرار  مثال  شیمیایی  بطور  شوند.  تبدیل  میرود  بشمار  بزرگی  تهدید  انسان  سلامتی  برای  که  تر 

 شود. ترکیبات معدنی جیوه به الكیلهای جیوه، مخصوصا متیل جیوه که بسیار سمی تر از ترکیبات معدنی جیوه است تبدیل می
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 مقدمه  -1-1

گردد.از زمانهای قدیم بشر برای مقاصد مختلف از این فلز استفاده کرده است. اولین  کشف جیوه به زمانهای قبل از میلاد برمی

به چینی را  ترکیبات جیوه  از  داده استفاده  نسبت  اصلی جیوه، سیمابر ها  کانی  از  آنها  تهیه  (  HgS  )سولفید جیوه  1اند،  برای 

ها برای اولین بار از این فلز در  جوهر قرمز استفاده میكردند. اولین شخصی که به خود فلز جیوه توجه کرد ارسطو بود. رومی

سازی استفاده  سازی و بازیابی طلا استفاده کردند. یونانیان نیز در قرن دوازدهم میلادی در مقیاس وسیع از آن در ملغمهملغمه

بكار برده شد. در سرتاسر قرون وسطی  کرده نقره  تولید  برای  آمریكای جنوبی  فرایند در قرن شانزدهم در مكزیک و  این  اند. 

گرفت. البته جیوه برای تولید طلا و نقره و همچنین برای درمان بعضی از بیماریها مانند امراض پوستی مورد استفاده قرار می

امروزه به دلیل شناخته شدن سمیتهای جیوه و ترکیبات آن استفاده از آن کاهش یافته است مدتهاست جیوه بعنوان آلاینده  

پرتیتراژترین گزارش    1٩٥٦زیست محیطی بسیار خطرناک برای سلامتی انسان شناخته شده است. بیماری میناماتا طی سال  

نفر را بدنبال داشته است. این آلودگی   ٧٥٠نفر و مرگ بیش از  ٢٢٠٠منتشره از آلودگی جیوه در ژاپن می باشد که مسمومیت 

ورود به آبها و میكروارگانیزمها تبدیل به متیل جیوه و سپس وارد    بعد ناشی از پسابهای صنعتی حاوی جیوه  معدنی بود که  

های گندم سم پاشی    زنجیره ی غذایی آبها گردید. حادثه عراق نیز از دیگر موارد سمیت جیوه است که در اثر تهیه نان از دانه

از  به  شده   بیش  مسمومیت  موجب  و  داد  رخ  جیوه  متیل  حاوی  کشهای  قارچ  از    ٦٠٠٠وسیله  بیش  مرگ  و  نفر    ٥٠٠نفر 

به   ( Timbrell J, 2000)گردید اندازه کافی قابل توجه و نزدیک  به  از منابع طبیعی  اتمسفر  به  ازآنجایی که میزان ورود جیوه 

ها و خاکها جیوه به غلظتهای کم یافت    مقدار جیوه رها شده به اتمسفر در اثر فعالیتهای انسانی می باشد، تقریبا در تمام صخره

 ( Pacyna E.G. & Pacyna J.M ,2001.)می شود

 

 تاریخچه جیوه  -1-2

پزشكی و همچنین تحقیقات علمی برخوردار است   از قبیل صنعتی،  از کاربردهای بسیار متنوع    ( Calvert, J.B  ,2004)جیوه 

منبع عمده انتشار جیوه به اتمسفر، مصرف سوختهای فسیلی در نیروگاههای حرارتی می باشد. در اروپا کل جیوه رها شده به  

 ,.Pacyna E.G)تن در سال برآورد شده است    ٢٥٠-٣٠٠تن در سال و میزان ورود طبیعی آن به اتمسفر    ٣٤٢اتمسفر بالغ بر  

Pacyna J.M. & Pirrone N  ,2001)  تن در سال تخمین  ٢٧٠٠و    ٦٠٠٠و    1٠٠٠٠در حالیكه کل مقادیر جهانی آن به ترتیب

( Kraemer , Meyer, 2004)  نیمه عمر جیوه در اتمسفر یک سال می باشد(  Al-Saleh, I., Al-Doush, I., 2001)زده شده است

ورود فلزات سنگین به اتمسفر بتدریج طی دو دهه گذشته در اروپا و امریكای شمالی کاهش یافته با این وجود در بسیاری از 

مناطق بكر و طبیعی هنوز جیوه یافت می شود. بیشترین میزان ورود جیوه در اثر فعالیتهای انسانی به اتمسفر در آسیا روی می 

سفر در اثر فعالیتهای انسانی درحال  دهد و علیرغم محدودیت مصرف جیوه در بسیاری از کشورها میزان کل جیوه وارده به اتم

جیوه در طبیعت بصورت عنصری، معدنی یا فرم آلی دیده می شود. جیوه عنصری به راحتی  (  U.S.EPA 2006)افزایش است

تبخیر شده و در اتمسفر جا به جا می گردد، بعلاوه نسبتا بی خطر است بجز مواردی که بطور مستمر و یا به مقدار زیاد در  

معرض واقع گردد. با این وجود اگرتبخیر و سپس استنشاق شود، اثرات سمی شدیدی بر روی سیستم تنفسی و سیستم اعصاب 

 
1 - Cimabar 



 

به  .مرکزی برجا می گذارد باشند بجز مواردیكه  راحتی تبخیر نمی شوند و بطور نسبی بی خطر می  به  اشكال معدنی جیوه 

مقدار زیاد مصرف شود که در این صورت موجب تخریب سیستم گوارشی می گردند، در حالیكه اشكال آلی جیوه بویژه متیل  

باشند. متیل جیوه به سه دلیل خطرناک ترین شكل جیوه محسوب می شود به   1- : جیوه بسیار سمی می  تمایل شدیدی 

پایداری بسیار بالایی برخورداراست، به    ٢-تخریب سیستم عصبی و احتمالا تخریب ژنها دارد.   از  نسبت به سایر اشكال جیوه 

مصرفی انسان می    احتمالا متیل جیوه فراوان ترین فرم جیوه موجود در غذاهای  ٣-راحتی جذب و به کندی دفع می گردد.  

درصد آن سریعا از طریق ادرار و مدفوع دفع می   ٩٨اگر جیوه ی معدنی از طریق غذا وارد معده شود . (U.S. EPA  ,2001)باشد

میزان   به  جیوه  متیل  %  ٩٠-٩٥گردد،  از  بیش  گرددو  می  گنادهای جنسی جذب  توسط  طریق مصرف   ٨٠%  از  جیوه  متیل 

نیمه عمر جیوه تقریبا در بافت ماهی   (Schobers( )2004,Mahaffey , C.C. Bodurow,2003) ماهیان آلوده وارد بدن می گردد

مصرف ماهیان آب شیرین و دریایی منبع اصلی   ( Kraemer ,H.J. Neidhart, 2004 ).روز میباشد  ٧٠دو ماه و در بدن انسان  

به عب (Porvari P, 2003)ورود متیل جیوه به انسان می باشد به  متیل جیوه قادر  از مویرگهای خونی مغز بوده و می تواند  ور 

جفت نفوذ و در جنین تجمع یابد. مقدار آن در جنین ممكن است چند برابر مقدار آن در مادر باشد. در اکوسیستمهای آبی 

بسیاری   .همه اشكال جیوه توسط چندین مكانیسم حیاتی و غیر حیاتی قابل تبدیل به فرم بسیار سمی متیل جیوه می باشند

های باکتریایی و قارچ ها می توانند جیوه معدنی را متیله کنند. باکتریهای احیاءکننده سولفات و باکتریهای بی هوازی  از گونه

تبادلات غیر حیاتی جیوه ممكن  (Gilmour C.C,1998)اجباری عوامل اولیه متیلاسیون جیوه در اکوسیستمهای آبی می باشند

بیعی رخ دهد که عبارتند از مكانیزمهای فتو شیمیایی و اثر موادهومیكی و اسید فولویک.  است در رسوبات, خاکها و آبهای ط

افزای دما  افزایش  با  اسید  فولویک  و  هومیک  اسیدهای  وسیله  القایی  اسیدی)ش  متیلاسیون  شرایط  می  )pH<٥در  تشدید 

بخش  (Porvari P. & Verta,2003) .دیاب جیوه  باش  متیلاسیون  می  زیست  محیط  در  جیوه  سیكل   Nikune ,2000)  د مهم 

E)  برای آنكه جیوه توسط باکتریها متیله گردد و یا توسط باکتریها و فیتو پلانكتونها وارد زنجیره غذایی شود ابتدا باید از عرض

غشائ لیپیدی ارگانیزمهای تک سلولی عبور نماید)جذب میكروبی( به این ترتیب جذب میكروبی پایه تجمع زیستی جیوه را  

های بالاتر سطوح تروفی در ماهیان از طریق ایجاد   شكل می دهد. متیل جیوه در زنجیره غذایی به حرآت در آمده و در حلقه

زیستی   وبزرگنمایی  تجمع  پروتئینها  با  اتصال  در  عضله  بافت  در  و  متصل  اسیدها  آمیتو  به  سولفیدی  باندهای 

اش  ( Mahaffey K.R.,R.P.CLickner , C.C. Bodurow, 2004)د. بمییا سایر  به  نسبت  ترکیب  بسیار این  مراتب  به  جیوه  كال 

بین انواع متیلهای جیوه نیز میزان تجمع متفاوت است، فقط منومتیل جیوه از قابلیت تجمع زیستی  و    بیشتر تجمع می یابد 

برخورداراست و تنها فرم فعال جیوه می باشد که در فیتو پلانكتونها و باکتریو پلانكتونها تجمع می یابد دیگر اشكال متیل جیوه 

کلرید جیوه نیز تجمع می یابد اما  ( ,Morel F.M.M , 1998)به بیرون انتشار می یابند   به همان راحتی که وارد سلول می شوند

نه به مانند متیل جیوه، کلرید جیوه ابتدا به ذرات مواد سلولی یک ارگانیزم متصل می شود که به این ترتیب قادر به عبور از 

باشد در حالیكه متیل تروفی نمی  بطور موثری توسط    سطوح  ارگانیزم متصل شده و  به مواد محلول درون سلولی یک  جیوه 

 ( Morel F.M.M ,1٩٩٨) .سطوح غذایی بعدی جذب می گردد

 خواص جیوه: -1-3

 : هجیو

به معنای نقره  ( Hydrargarum)که از واژه یونانی هیدرآرگاریوم   Hg جیوه عنصری شیمیاییست که در جدول تناوبی با نماد

میباشد. فلزیست نقره ای و سنگین که ازحالتی به    ٨٠آبدار یا نقره مایع اقتباس گردیده، نشان داده می شود و عدد اتمی آن  

در   برومین  یعنی  عنصر دیگر  است،  مایع  اطاق  است که در دمای  عنصری  تنها دو  از  یكی  میگردد. جیوه  تبدیل  حالت دیگر 

ساخت دماسنجها، فشار سنجها و دیگر لوازم آزمایشگاهی مورد استفاده قرار میگیرد. جیوه بطور عمده از طریق احیاء سنگهای  



 

پایدارترین ه  ب  1-٥و1-٤و  1-٣و  1-٢،  1-1معدنی بدست میآید. جداول   ترتیب ویژگیهای اتمی، فیزیكی، ویژگیهای متفرقه و 

 را نشان میدهند. وفرمهای مختلف جیوه در محیط زیست ایزوتوپهای جیوه 

 : ویژگیهای اتمی جیوه  ١-١جدول 

 u 200/59 وزن اتمی

 pm(171)150 شعاع اتمی 

 pm 149 شعاع کووالانت 

 pm 155 شعاع اربیتال اشتراکی

 Xe 4f1 d10 6s2 شعاع واندروالس 

 2و8و18و 32و 18و2 آرایش الكترونی

 2و1 تعدادالكترونها در هر سطح انرژی

 بطور ملایم  وضعیت اکسیداسیونی 

 شش وجهی دارای وجوه متوازی الاضلاع ساختار بلوری 

 

 ویژگیهای فیزیکی جیوه: ١-٢جدول

 مایع  وضعیت ماده 

 k (-89/37 F 32/234 نقطه ذوب

 K (11674 F 88/629 نقطه جوش 

 Cm3/mol 09/14 حجم مولكولی

 Kg/mol 59/ 229 دمای تبخیر

 Kg/mol295/2 دمای ترکیب وامتزاج

 Mpa و k2/0 32/234 نقطه سه گانه )جامد، مایع، گاز( 

 1407m/sدر دمای c 20 سرعت صوت 

 



 

 ترکیبات جیوه :

 مهمترین نمكهای جیوه عبارتند از:

 . که هنوز گاهی اوقات در پزشكی از آن استفاده میشود کلرید جیوه یک ظرفیتی به نام آکا کالوول 

    .کلرید جیوه دو ظرفیتی : که بسیار خورنده، متصاعد شونده، فرار و سمی میباشد 

 فولمینات جیوه که یک چاشنی انفجاری است که بطور گسترده در اکتشافات مورداستفاده قرار میگیرد.

  .سلنید جیوه دو ظرفیتی که یک نیمه فلز است 

 تلورید جیوه دو ظرفیتی که یک نیمه فلز است

 تلورید کادمیوم جیوه که یک ماده ردیاب مادون قرمز میباشد  .

ترکیبات آلی جیوه مثل متیل جیوه که یكی از ترکیبات آلی جیوه و آلاینده بسیار خطرناکیست و بطور وسیعی در پیكره های   .

 .آبی و رودخانه ها یافت میشود

 : ویژگیهای متفرقه جیوه١-٣جدول

 pauling 2 الكترونگاتیویته 

 j/ (kg.k) 140 ظرفیت ویژه گرمایی 

 04/1ms/m هدایت الكتریكی 

 34/8w/(m.k) هدایت گرمایی 

 kj/mol 1007/1 اولین پتانسیل یونیزاسیون 

 kj/mol 1810 دومین پتانسیل یونیزاسیون 

 33kj/mol سومین پتانسیل یونیزاسیون 

 

 

 ایزوتوپهای جیوه : 



 

با نیمه عمر  194Hgفراوانترین آنهاست. پایدارترین رادیوایزوتوپهای آن  202Hgهفت نوع ایزوتوپ پایدار جیوه وجود دارد که

 .روز میباشد، اغلب رادیو ایزوتوپهای دیگر آن نیمه عمری کمتر از یک روز دارند  46/ 612با نیمه عمر  Hg 203وسال  444

 

 :پایدارترین ایزوتوپ های جیوه۴-١جدول

فراوانی در   ایزوتوپ 

 طبیعت

انرژی زوال به مگا   مد زوال  نیمه عمر 

 الكترون ولت 

 زوال محصول 

194Hg  444سال 

195Hg  9.9سال 

196Hg 0.15٪ Hg نوترون پایدار است  116 با 

197Hg  64.14  0.600 4 ساعت AU197 

198Hg ٪9.97 Hg نوترون پایدار است  118 با 

199Hg ٪16.87 Hg نوترون پایدار است  119 با 

200Hg ٪23.1 Hg نوترون پایدار است  120ا ب 

201Hg ٪13.18 Hg نوترون پایدار است  121 با 

202Hg ٪29.86 Hg نوترون پایدار است  122 با 

203Hg  46.612   روز B 0.492 203TI 

204Hg ٪6.87 Hg نوترون پایدار است  124 با 

 

 

 

 

 

 رمهای جیوه در محیط زیست ف : 5-١جدول 



 

 نوع جیوه  موقعیت در محیط زیست  تاثیر بر سلامتی  حد خطر  شكل جیوه 

 بخار در اتمسفر  -

 بصورت مایع 

 جیوه فلزی 

 کم تا متوسط 

 

 تبدیل آن به فرم یونی و ایجاد سمییت 

 

 جیوه عنصری بصورت بخار در محیط زیست 

 پیوندهای یونی -

 HgS بطور معمول بصورت

متوسط تا  

  Hg+2،زیاد 

تر است  خطرناک 

زیرا راحتر با  

لیگاندهای آلی  

 دهد پیوند می

آسیب رساندن به پوست و اعضای  

 مخاطی،حالت تهوع،از کار انداختن کلیه و کبد

 نمكهای جیوه  در معادن وآبهای تازه 

(I(و )II) 

 فنیل جیوه-

(Arylmercury)- 

 آلكوکسی آلكیل جیوه -

(Alkoxy alkyl 

mercury) 

 متوسط تا زیاد 

تشكیل نمک با  

اسیدهای معدنی  

 وآلی

باشد زیرا  تاثیر آن مشابه نمكهای جیوه می

بسادگی توسط ارگانیسمها در سیستمهای 

 بیولوژیكی تجزیه میگردد 

 ترکیبات آلی  در رسوبات آب و خاک 

 جیوه

 الكیل جیوه 

 متیل،دی متیل واتیل جیوه

 بالا یا بسیار بالا 

بسیار سریع از  

عضوهای  

بیولوژیكی عبور  

  1٠٠٠ کندمی

برابر از جیوه فلزی  

 خطرناکتر است 

 خطر برای چشم 

 dysarthriaو atuxia بیماریهای

 سكته و مرگ 

در رسوبات، خاک، آب و تجمع  

آن در در ماهی و سایر  

 حیوانات 

 سولفید جیوه 

 

نسبت به روی و کادمیوم واکنش کمتری دارد و    به علاوه دارای انبساط حجمی یكنواختی در دماهای مختلف میباشد.  این فلز

کند. جدا  آن  از  را  اسیدی  ترکیب  یک  ئیدروژنهای  میباشد  نمیتواند  ظرفیتی  دو  یا  یک  اوقات  بیشتر  جیوه  و    اکسیداسیون 

پایدار آن کمیاب است.  کیلوگرم میباشد.  ٤٣.٥پوند یا    ٧٦واحد تجاری آن فلاسک نام دارد و معادل    ترکیبات سه ظرفیتی 

(http://environmentalchemistry) 

 

باشد. ترکیبات آلی  اغلب جیوه موجود در محیط زیست شامل آب، خاک، رسوبات و جانداران زنده به فرم جیوه آلی می 

کوالانسی   پیوند  حضور  وسیله  به  می  Hg-Cجیوه  جیوه  شناخته  متیل  کلرید  از  عبارتند  جیوه  آلی  ترکیبات  جمله  از  شوند، 



 

HgCl3CH  ،جیوه متیل  هیدروکسید   ،HgOH3CHجیوه متیل  دی  کمتری  مقدار  به    ،Hg 2)3(CH  جیوه فنیل  . Hg2Arو 

نمی واکنش  بازهای ضعیف  و  اسید  با  و  نیستند  برخوردار  خوبی  پذیری  ازانحلال  جیوه  آلی  ترکیبات  که  اغلب  دهند، هرچند 

طریق گروه هیدروکسیل تشكیل می دهد در آب  هیدروکسید متیل جیوه به مقدار زیادی به دلیل پیوند هیدروژنی قوی که از  

کند، بدین علت که در بافت  ( بیشترین مسمومیت را ایجاد میIIانحلال پذیر است. متیل جیوه نسبت به سایر نمكهای جیوه)

گردد و این ترکیب از بافتها عبور کرده و وارد خون و بافتهای  شود و به گروههای سولفیدی اسیدآمینه متصل میحل می  چربی

پذیری در  ( از نظر انحلالIIنمكهای جیوه)  قادر به عبور از غشای بیولوژیكی نیستند.  Hg+2گردد، در حالیكه یونهای  مغزی می

 شوند در حالیكه  به میزان زیادی در آب حل می  4Hg(ClO(2و    NOH)2HgCl  ،2 )3g  آب بسیار متغییرند. قابل ذکر است

HgS ار نامحلول در آب است بسی(54-Ksp=10.)(http://environmentalchemistry ) 

 

 موارد کاربرد صنعتی و غیر صنعتی جیوه؛-

شغل وجود دارد که با جیوه مواجهه دارند. برخی از این مشاغل عبارتند از: تولید وسایل    600در حال حاضر بیش از      

فشار سنج و  ها  دماسنج  گیری)مانند  ترموستاتها(، لامپاندازه  ها،  باتری  از  برخی  الكتریكی،  و ها، لامپهای  فلورسنت  های 

های بخار، اکسیداسیون ترکیبات آلی )به عنوان کاتالیست(، استخراج طلا و نقره از ها، دیگهای لاتكس قدیمی، آینه نئون، رنگ

کنندهسنگ  سو  یک  الكترولیز،  در  کاتد  معدنی،  آمالگامهای  کاغذ،  و  کلر  تولید  برق،  جریان  گریس،  های  پزشكی،  دندان  های 

ها، حشره کش ها، قارچ کش ها، تولید فولاد، تعمیر دستگاه های هواشناسی،  های محافظ چوب، مواد منفجره، فتوگرافرنگ

کلیدهای الكتریكی بی صدا، زباله سوزها، آبكاری، چرم سازی، تاکسی درمی) پاکسازی پیكر حیوانات (، نیروگاه های زغال سوز  

و گاز سوز، کارهای آزمایشگاهی مرتبط با جیوه، خنک کننده های راکتورهای هسته ای، نقاشی، جواهرسازی و غیره که در طی  

جیوه،  مشتقات  مشابه  کاربرد  با  جایگزین  مواد  با  تولیدات  و  مشاغل  از  برخی  گذشته  رسانده    سالیان  حداقلی  به  آنرا  مصرف 

 ( http://www.epa.gov/mercury)اند

جیوه در صنایع به سه شكل شامل؛ فلز، ترکیبات آلی و ترکیبات معدنی استفاده می شود. ترکیبات آلی جیوه شامل گروه      

اکسیدهای   یا  شامل نمک های جیوه نظیر کلریدها  آلیفاتیک و ترکیبات معدنی جیوه معمولاً  یا  آروماتیک  های هیدروکربنی 

  جیوه می باشد. از فرم فلزی جیوه در ساخت گاز کلر و سود سوز آور، دما سنج های جیوه ای، پر کننده های دندان پزشكی، 

عفــونی   و ضد  آفتاب  تهیه کرم های ضد  فلورسنت،  پلاستیكی، لامپ های  رنگ های  از  بعضی  ها،  باتری  مخازن فشارسنج، 

کننده، انواع پماد و از فرم غیرآلی جیوه در ساخت آفت کش ها، مواد ضدعفونی کننده، باتری های خشک و مواد نگاه دارنده  

یكی از کاربردهای مهم جیوه، ساخت  (.gov/publish/fshttp://toxics.usgs.)موجود در بعضی ترکیبات دارویی استفاده می شود

عنوان مثال، ملغمه دندان که برای پر کردن دندان به کار ملغمه می باشد. ملغمه، آلیاژ جیوه با فلزات یا ترکیبات فلزی است. به

رود، آلیاژی به نسبت برابر از جیوه مایع و مخلوط نقره و قلع است.  یكی دیگر از مصارف عمده جیوه، تولید لامپ بخار جیوه  می

های  جویی در مصرف انرژی شده و طول عمر بیشتری دارند. لامپها باعث صرفهیا لامپ های کم مصرف می باشد. این لامپ

ها به دلیل وجود  کنند، اما کمتر کسی است که بداند این لامپ  های معمولی، بهینه میبرابر لامپ  ٦تا    ٤مصرف، مصرف را  کم

زباله  زبالهجیوه، جزء  با  و در صورتی که همراه  آلودگی  های خطرناک هستند  به روش سنتی دفع شوند، موجب  و  های دیگر 



 

های سنگینی دارد اما متاسّفانه  ها جریمه ها همراه سایر زبالهمحیط زیست خواهند شد. در برخی کشورها قرار دادن این لامپ

 (Calvert, J.B,2004)رسانی مناسبی صورت نگرفته استدر کشور ما در این زمینه اقدامات و اطلاع

استفاده از جیوه و ترکیبات آن در قارچ کش ها، با توجّه به تأثیر خاصیت سمیّ جیوه بر موجودات زنده، اهمیت زیادی دارد. در  

کشاورزی ترکیبات آلی جیوه به منظور پوشش های دانه ای به کار برده می شوند تا از رشد قارچ روی بذر کشاورزی جلوگیری  

 کنند. 

های زیبایی، محافظ پوست و جلوگیری از آکنه به کار ترکیبات جیوه در لوازم بهداشتی و آرایشی به عنوان مواد اولیه در کرم

که ترکیبات جیوه به راحتی  ها را کالومل )کلرید جیوه( تشكیل می دهد. از آن جاییدرصد وزن این فرآورده    1٠تا     ٦روند،  می

می پوست  )جذب  آمریكا  دارویی  و  غذایی  مواد  بر  نظارت  سازمان  فرآوردهFDAشوند،  در  را  ترکیبات  این  از  استفاده  های  ( 

بهداشتی منع کرده است اما همچنان بسیاری از تولید کنندگان در سطح جهان با اهداف سودجویانه از این مواد جهت ساخت 

 ( U.S.FDA,2004)برندلوازم آرایشی و بهداشتی بهره می

 آمالگام و بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی؛

شود.    استفاده می  دندان  کردن  پر  برای  اول  درجه  در  که  دهد  تشكیل می  را  آمالگام  فلزات،  از  تعدادی  با  آلیاژ شده  جیوه 

ترکیبات رایج آمالگام عبارتند از جیوه، قلع، نقره، مس و سایر فلزات کمیاب.  استفاده از آمالگام در بخش دندانپزشكی به سال  

میلادی برمی گردد.کاربرد آن آسان است، دوام و استحكام خوبی دارد و مقرون به صرفه است.محبوبیت آمالگام در سال    1٨٠٠

های اخیر به ویژه به دلیل محتوای جیوه آن کاهش یافته است و از آنجایی که مواد کامپوزیتی قابل اعتماد به طور گسترده در  

 ( A.D.A,2004)دسترس قرار گرفته اند به نسبت قبل مصرف آن با کاهش چشمگیری روبرو گشته است

 

 : اع مختلف آمالگام  نوا-

 : اع مختلفی از آمالگام وجود دارد که شامل موارد زیر می شودنوا

م  آمالگام روی، آمالگام پتاسیم ، آمالگام سدیم ، آمالگام آلومینیوم ، آمالگام آمونیوم،آمالگام قلع، آمالگام طلا،آمالگام نقره،آمالگا 

 دندان

 

 آمالگام روی -

آمالگام روی در سنتز آلی استفاده می شود.  قبلا صفحات روی باتری های خشک با مقدار کمی جیوه ترکیب می شدند تا از   

 (Ham, Peter,2001 )جامد( از جیوه و روی است.-خراب شدن در انبار جلوگیری شود که یک محلول دوتایی )مایع

 آمالگام پتاسیم -  

 KHg2. KHgو    KHgبرای فلزات قلیایی، آمیختگی گرمازا است و اشكال شیمیایی متمایز را می توان شناسایی کرد، مانند  

ذوب   نقطه  با  رنگ  ترکیب طلایی  و    178یک  سانتیگراد  ذوب    KHg2درجه  نقطه  با  رنگ  ای  نقره  ترکیب  درجه   278یک 



 

و    K5Hg7سانتیگراد است. این آمالگام ها به هوا و آب بسیار حساس هستند، اما می توان با نیتروژن خشک کار کرد. فازهای  

KHg11  اند.  آندکامرکوریدهای روبیدیم، استرانسیوم و باریم شناخته شده و همساختار هستند.  آمالگام    0نیز شناخته شده 

( اتم های  NaHg2سدیم  و  را تشكیل می دهند،  اتم های جیوه لایه های شش ضلعی  ( ساختار متفاوتی دارد، به طوری که 

سدیم یک زنجیره خطی هستند که در سوراخ های لایه های شش ضلعی قرار می گیرند، اما اتم پتاسیم برای این ساختار بسیار  

 (E.J. Duwell and N. C ).کار کند KHg2 بزرگ است که در

 آمالگام سدیم -  

آمالگام سدیم به عنوان محصول جانبی فرآیند کلرآلكالی تولید می شود و به عنوان یک عامل کاهنده مهم در شیمی آلی و    

معدنی استفاده می شود و با آب، به محلول غلیظ هیدروکسید سدیم، هیدروژن و جیوه تجزیه می شود، که سپس می تواند  

دوباره به فرآیند کلرآلكالی بازگردد.  اگر به جای آب از الكل کاملاً بدون آب استفاده شود، به جای محلول قلیایی، آلكوکسید  

 (fa.swewe.net.)سدیم تولید می شود

 آمالگام آلومینیوم:-

های  توان با آسیاب کردن گلولهآلومینیوم از طریق واکنش با جیوه می تواند یک آمالگام تشكیل دهد.  آمالگام آلومینیوم را می

آلومینیومی یا سیم در جیوه یا با اجازه دادن به سیم یا فویل آلومینیومی برای واکنش با محلول کلرید جیوه تهیه کرد.  این  

به عنوان یک معرف برای کاهش ترکیباتی مانند احیای آمین ها به آمین ها استفاده می شود.  آلومینیوم اهداکننده  آمالگام 

بنابراین   است،  جیوه  حاوی  آن  از  حاصل  ضایعات  و  واکنش  خود  است.  الكترون  انتقال  واسطه  جیوه  و  است  الكترون  نهایی 

اقدامات احتیاطی و روش های دفع ویژه ای مورد نیاز است.  به عنوان یک جایگزین سازگارتر با محیط زیست، هیدریدها یا  

از جایگزین های   سایر عوامل کاهنده اغلب می توانند برای به دست آوردن همان نتیجه مصنوعی استفاده شوند.  یكی دیگر 

سازگار با محیط زیست، آلیاژی از آلومینیوم و گالیم است که به طور مشابه آلومینیوم را با جلوگیری از تشكیل یک لایه اکسید،  

 ( Aluminum Amalgam 2001) واکنش پذیرتر می کند.

 آمالگام قلع؛   -

 (www.911metallurgist,2009 )آمالگام قلع در اواسط قرن نوزدهم به عنوان پوشش آینه بازتابنده استفاده شد.    

 

 سایر آمالگام ها: 

 اند که عمدتاً در زمینه تحقیق مورد توجه هستند.ها شناخته شدهانواع آمالگام 

 آمالگام آمونیوم؛ -

توسط هامفری دیوی و یونس یاکوب برزلیوس    1808آمالگام آمونیوم یک توده خاکستری، نرم و اسفنجی است که در سال     

الكل به راحتی تجزیه می شود. آمالگام تالیم دارای نقطه انجماد   یا در تماس با آب یا  اتاق  درجه   -58کشف شد.  در دمای 

https://scripts.iucr.org/cgi-bin/citedin?search_on=name&author_name=Duwell,%20E.J.
https://scripts.iucr.org/cgi-bin/citedin?search_on=name&author_name=Baenziger,%20N.C.


 

( از جیوه خالص  است که کمتر  پیدا    -38.8سانتیگراد  کاربرد  پایین  بنابراین در دماسنج های دمای  است،  درجه سانتیگراد( 

 کرده است.

 آمالگام طلا؛ - 

طلای تصفیه شده، هنگامی که ریز آسیاب شده و در تماس با جیوه قرار می گیرد، جایی که سطوح هر دو فلز تمیز است، به     

از   آلیاژهایی  و  ترکیب می شود  به سرعت  و  و سهولت    Au8Hgتا    AuHg2آسانی  راحتی  دلیل  به  را تشكیل میشود. جیوه 

ترکیب شدن جیوه و فلزات گرانبها در معدن طلا و نقره مورد استفاده قرار گرفته است.  در معدن کاری طلا، که در آن ذرات  

از رسوبات ماسه یا شن شسته می از سایر مواد معدنی سنگین استفاده  کوچک طلا  از جیوه برای جدا کردن طلا  شود، اغلب 

های هیدرومكانیكی قابل استخراج از سنگ ( با استفاده از روش"طلای آردی"های طلا )شد. آمالگام طلا در جایی که ریزهمی

آمالگام تشكیل شده یک   معدن نیستند، مؤثر بوده است.  مقادیر زیادی جیوه در استخراج پلاسر مورد استفاده قرار گرفت و 

توده جامد سنگین از رنگ خاکستری مات است. در این فرآیند سنگ معدن خرد شده روی ورقه های مسی با پوشش جیوه 

شسته می شود و ذرات ریز طلا ملغمه ای را با جیوه تشكیل می دهند.  آمالگام خراشیده شد و سپس طلا با حرارت دادن و 

آمالگام   میشود.  بازیابی  صفحات  روی  مجدد  اعمال  برای  کندانسور  یک  توسط  سپس  که  شد،  جدا  آمالگام  از  جیوه  تبخیر 

آمده از هر یک از فرآیندها سپس در یک مخزن تقطیر حرارت داده شد و جیوه را برای استفاده مجدد بازیابی کرد و  دستبه

طلا را پشت سر گذاشت. از آنجایی که این بخارات جیوه را در جو آزاد می کند، این فرآیند می تواند اثرات نامطلوب سلامتی و  

 ( www.911metallurgist gold-ores,by Thomas ).آلودگی طولانی مدت ایجاد کند

 

 

 

 

 

 

 

 د: نآمالگام دندانی به دو نوع طبقه بندی می شو- 



 

با آمالگام های با مس بالا    آمالگام دندانی با مس کم:   به طور کامل  اینها در گذشته مورد استفاده قرار می گرفتند و تقریباً 

 جایگزین شده اند. 

آلیاژهای مس بالا دارای خواص استحكام بالا، خوردگی و تیرگی کمتر، خزش کمتر و حساسیت    آمالگام دندانی با مس بالا :   

کمتری نسبت به دست زدن به متغیرها هستند که نتایج بالینی طولانی مدت ایجاد می کند.  در مقایسه با آمالگام با مس کم،  

نقره،    ٪60-40ترمیم های آمالگام با مس بالا، بروز کمتری از شكست حاشیه ای را نشان می دهند. آمالگام با مس بالا شامل  

روی با جیوه است.  ایندیوم و پالادیوم نیز شامل می شوند.  نقره باعث انبساط گیره می    ٪1مس و    ٪30-13قلع و    27-30٪

شود و باعث افزایش استحكام و مقاومت در برابر خوردگی می شود.  قلع ممكن است باعث انقباض گیر شود در حالی که مس  

استحكام را بهبود می بخشد و خوردگی و کدر شدن را به حداقل می رساند، خزش را کاهش می دهد و موارد نشت حاشیه ای  

های   آمالگام  است که  ثابت شده  نیز می شود.   آلیاژ  فلزی  عناصر  اکسیداسیون سایر  باعث کاهش  روی  را کاهش می دهد.  

حاوی روی در مقایسه با آمالگام های غیر روی عمر طولانی تری دارند.  ایندیوم خزش را کاهش می دهد و استحكام را افزایش  

می دهد در حالی که پالادیوم خوردگی و کدر شدن را کاهش می دهد. کدر شدن به از بین رفتن درخشندگی یک سطح فلز یا  

آلیاژ به دلیل تشكیل یک پوشش سطحی گفته می شود.آلیاژ بدون تغییر باقی می ماند و خواص مكانیكی نیز ثابت می ماند و  

 ( G.P. ThomasJan 21 2013)یک لایه سولفید تشكیل شده روی سطح باعث کدر شدن آمالگام می شود.

 آمالگام دندانی: ویژگی های مکانیکی

 خوردگی ؛ 

الكتریكی    اتفاق می افتد که دو فلز غیرمشابه در یک محیط مرطوب وجود داشته باشند.  جریان  خوردگی گالوانیكی زمانی 

بین فلزات منجر به خوردگی یكی از فلزات می شود.  خوردگی سطح ممكن است باعث تغییر رنگ ترمیم آمالگام شود و ممكن  

است منجر به ایجاد حفره شود. با ایجاد خوردگی سطحی رابط آمالگام دندان با مواد خورنده پر گشته که باعث کاهش ریزنشت  

 و  نهایتا خوردگی داخلی منجر به شكستگی و شكستگی حاشیه می شود.

 مکانیکی:  

استحكام  آمالگام دندانی دارای  مقاومت کند.   انسداد  نیروهای گزنده  برابر  تا در  باشد  اندازه کافی قوی  به  باید  آمالگام  ترمیم 

مگاپاسكال است.  با    414مگاپاسكال و برای آمالگام های با مس بالا    380فشاری بالایی است که برای آمالگام های کم مس  

این حال استحكام برشی و کششی بسیار کم است.  از این رو ضروری است که ساختارهای دندان از آمالگام حمایت کنند تا  

 موفقیت بالینی طولانی مدت تضمین شود.

 

 گونه شناسی جیوه:

 توان آنرا به دو دسته کلی تقسیم کرد: در بحث گونه شناسی جیوه با آنالیزهای مختلف می

 نمونه های خاک و رسوب

https://www.azom.com/authors/gp-thomas


 

 ( G.P. ThomasJan 21 2013)نمونه های بیولوژیكی 

 

 :نمونه های خاک و رسوب  -

در مورد نمونه های خاک و رسوب ترکیبات اورگانومتالیک اکثرا در سطح نمونه قرار دارند. بنابراین انحلال نمونه قبل از آنالیز    

اسید   مانند  اسیدهایی  با  خیساندن  شامل  ازرسوبات  فلزی  آلی  ترکیبات  سازی  آزاد  برای  اساسی  روشی  و  نیست  نیاز  مورد 

کلریدریک، اسید برمیک و اسید استیک  و انتقال گونه ها به محیط آبی یا متانولی می باشد. در این روش برای سرعت عمل از  

استخراج  بازده  افزایش  آلی کمک می گیرند.به منظور  با حلال  استخراج سوکسوله  از  یا  مافوق صوت، هم زدن، تكان دادن و 

افزودن یک عامل کمپلكس دهنده مانند دی اتیل دی تیو کاربامات یا تروپولن الزامی است. بطور مثال در مورد استخراج دی 

متیل جیوه، از نمونه های رسوب، خاک  و یا نمونه های بیولوژیكی ، نمونه در محلول اسیدی قرار داده می شود و دمای آن به  

افزایش داده می شود نیتروژن گاز دهی می گردد و آنالیت در یک تله سرد جمع آوری می   تدریج  دراین حین نمونه با گاز 

 گردد. برای نمونه های خاک ورسوب نیاز به مراحل طولانی آماده سازی یكی از معایب روشهای تجزیه ای می باشد. 

 :  نمونه های بیولوژیکی-

در مورد نمونه های بیولوژیكی، گونه های جیوه ممكن است در داخل بافتهای بیولوژیكی قرار گیرند بنابراین انحلال بافتهای  

 بیولوژیكی قبل از جداسازی آنالیت لازم است حتی اگر در موارد ویژه ای موفقیت هایی با خیساندن نمونه ها بدست آید. 

یک روش هیدرولیز و هضم مناسب بایستی که انحلال کامل ماتریكس را امكان پذیر سازد در حالیكه بخش آلی فلزی آن  

 بدون تغییر بماند سه روش اساسی برای انحلال نمونه های بیولوژیكی گسترش یافته است که عبارتند از: 

  HClهیدرولیز اسیدی با  -1

 متانولی یا تترا متیل آمونیوم هیدروکسید NaOHهیدرولیز قلیایی با  -2

 هیدرولیز آنزیمی -3

 

گونه های مورد نظر به فاز آبی می باشد. پیوند فلزی لیگاند در برابر شرایط   %1٠٠مزایای روش انحلال پذیری  باعث انتقال  

حتی سخت پایدار است، اگرچه محلولهای حاصل غنی از مواد آلی و نمكهایی است که در مرحله خنثی سازی ایجاد می گردد  

 (J Biomed Biotechnol,2012 )که این عامل می تواند در مرحله استخراج مشكل ایجاد کند.

 

 جیوه سرخ:-

ای ساختگی و عوام فریبانه با ترکیبی نامشخص است که کلاهبرداران متعددی، عمدتاً روسی، ادعا می کنند آن را در  ماده

میكنند ایبمب هسته  ساخت بودن    .(Hutcheon, I. D.; Phinney, D. L.; Whipple, R. E,1998)استفاده  محرمانه  دلیل  به 

ادعا که مادههای هستهاسناد ساخت سلاح این  نام »جیوه قرمز« در ساخت سلاحای رد  با  استفاده میهای هستهای  شود  ای 

https://www.azom.com/authors/gp-thomas
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3395437/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%85%D8%A8_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C


 

دست آمده این ماده هیچ کاربرد خاصی برای ساخت سلاح  های بهسخت است اما بر اساس متون علمی موجود، تمامی نمونه

رایج و در دسترس عموم میهسته  تاکنون ترکیب مشخصی برای  (Lee, Rensselaer,1997)باشندای ندارند و مواد شیمیایی   .

ارا سرخ  نشدهجیوه  نمونهئه  سال  است.  در  که  پلیسبه  ٢٠٠٤ای  شامل  به آلمان وسیله  آمد  ، پلوتونیوم وزنی  1٠٪دست 

پیشنهاد گالیوم ٪  1/٦و   ید ٢٪،  اکسیژن ٦٪،  آنتیموان 11٪،  جیوه ٦1٪   جیوه   مقداری  همراه  هب Hg 6Sb2O8یبود. فرمول 

نیز نمونه   ٢٠٠٣ترکیب آب و یدید جیوه بود. در سال    دست آمد که غیرپرتوزا، وبه  1٩٩٨  سال   در  دیگری  نمونه.  بود  خالص

 رد   را Hg 2Sb2O7دیگری یافت شد که تنها جیوه بودو آنتیموان و افزودنی دیگری نداشت و از این رو فرمول دیگر پیشنهادی

و در بازه های خاص زمان افراد سودجو با شایعات مبنی بر وجود این ماده افسانه ای در لوازم مختلف و خرید و فروش این  کرد

لوازم  باعث انحراف ذهن  عموم نسبت به وجود این ماده گردیده اند و این در حالی است که تاکنون هیچ منبع علمی وجود  

 .(www.theguardian.com) اند ماده ای با نام جیوه سرخ و فرمولاسیون خاص را مورد تایید قرار نداده

 

 جیوه خفاش:-

اند که چندین الاینده در خفاش های حشره خوار، از جمله جیوه فلزات سنگین تجمع می   چكیده مطالعات قبلی نشان داده 

گوانو    درپژوهشی.  (https://hero.epa.gov)کنند. این امر منجر به افزایش حضور جیوه در زباله های خفاش )گوانو( شده است

تجزیه و  ( ppmخفاش را از ده غار در فلوریدا و جورجیا و دو خانه خفاش در فلوریدا جمع اوری ونمونه ها را برای غلظت جیوه )

تحلیل نمودند. از انجا که گونه های غالب خفاش درغارها و جایگاه خانه های خفاش متفاوت بودند، هدف از این مطالعه مقایسه  

اماری غلظت جیوه در غارها و خانه های خفاش بود. میانگین غلظت در میان غارها و همچنین غلظت بین دو خانه خفاش به  

طور معنی داری متفاوت بود. این نتایج سطوح مشابهی از غلظت جیوه در گوانو خفاش را در هر دو گونه غالب خفاش که از این 

غارها و خانه های خفاش در فلوریدا و جورجیا استفاده می کردند، نشان می دهد. اما تنوع بین تمام مكان ها وجود دارد که  

نشان می دهد متغیرهای دیگر )به عنوان مثال، نقاط داغ جغرافیایی برای قرار گرفتن در معرض جیوه( نیز بر غلظت جیوه در 

گوانو تاثیر می گذارد. این مطالعه داده های پایه ای را برای سطح سلامت خفاش و تجمع زیستی بالقوه جیوه در  شبكه های  

غذایی مانند اکوسیستم های غار ارائه نموده است. بخشی از بار جیوه در خفاش ها در مدفوع انها به نام گوانو دفع می شود که  

عمدتا شامل موهای خفاش، بقایای حشرات و مخاط خفاش است. بنابراین گوانو می تواند برای حضور جیوه در یک زیستگاه یا  

پتی ) یا خانه خفاش است، مورد بررسی قرار گیرد.  غار  را در یک  1٩٧٥اکوسیستم که حاوی خفاش ها مانند  ( غلظت جیوه 

ساله  از یک غار اریزونا بررسی کرد که غلظت جیوه در دوران پیش از شروع صنعت بالاتر از حد انتظار بود   1100هسته گوانو  

( سه ٢٠1٤که احتمالا به دلیل فرایندهای زمین شناسی مانند فعالیت های اتشفشانی میباشد. یک مطالعه اخیر توسط هاگان )

غلظت   تازه دارای  غار ماموت در کنتاکی تجزیه و تحلیل کرد و دریافت که گوانو  پارک ملی  از  را  گروه قدیمی گوانو خفاش 

از جیوه نسبت به گوانو تاریخی   .هرچند جیوه خفاش موادی  (Jenise L, Virginia,23116)ساله و باستانی دارد   11٠٠بالاتری 

است که شناسایی و مورد آزمایش قرار گرفته است ولی با شایعه کذب مبنی بر اثر شفابخشی و بعنوان اکسیر جاودانگی در چند  

اکوسیستم به  افراد سودجو و آسیب رساندن  با کاوش  اخیر  غارها  دهه  این موجودات مفید  و  باعث تهدید زندگی  نهایت  ؛ در 

 .خواهد شد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85


 

 

 پراکندگی جیوه در محیط زیست  -

رتبه   در  زمین  در  فراوانی  نظر  از  کنون    ٦٧جیوه  تا  دارد.  آنها    ٢٥قرار  مهمترین  که  شده  شناخته  جیوه  از  معدنی  کانی 

شود. مقدارجیوه خاک، بطور باشد. این کانی مهم غالبا در روسیه، اسپانیا، مكزیک و الجزایر یافت میسینابر)سولفید جیوه ( می

 Kg/mg  5تا     Kg/mg  01/0باشد. بطوری که مقدار آن از  شناسی و صنعتی وابسته میای به منطقه آن از نظر زمینگسترده

  µg /L  8/2تا    0001/0متغییر است. غلظت جیوه در آبها نیز بسیار متغییر است. مقادیر واقعی گزارش شده در گستره بین    0/

تازه   آبهای  دریا می  µg/L   22/0تا    01/0و  در  آب  و  در  آتشفشانی  فعالیتهای  از  متاثر  بطور کلی  مقدار جیوه در هوا  باشد. 

در آمریكای شمالی    ng/m3 8/2باشد، این مقدار در اروپا  ميng/m3 01/0انسانی است. غلظت جیوه در هوای تمیز کمتر از  

ng/m3  8/3  در ژاپنng/m3  6/1  و در هاوایی بینng/m3 18 تا ng/m3  250   گزارش شده است. جیوه درمحیط زیست در

شود. ورود آن به اتمسفر در نتیجه گازهای خارج شده از پوسته زمین، انتشار از نتیجه فعالیتهای طبیعی و انسانی منتشر می

می انسانی  منابع  همچنین  و  خاک  فرسایش  است. آتشفشانها،  فلزی  جیوه  بخار  بصورت  اتمسفر  در  موجود  جیوه  اغلب  باشد. 

باشد.  شوند شامل سوزاندن سوختها ومواد دارای جیوه و فعالیتهای صنعتی میفعالیتهای انسانی که منجر به انتشار جیوه  می

حد   در  سنگ  زغال  و  فسیلی  سوختهای  در  جیوه  تولید  g/g 100مقدار  بیولوژیكی  فرایندهای  تاثیر  تحت  که  جیوه  است. 

گردند که در اثر مصرف آنها مسمومیتهای شوند و از این طریق در بدن آبزیان و ماهیها جمع میگردد، سبب آلودگی آبها میمی

ایجاد می آنالیز  گردد.به دلیل  چرخه وسیع زیستی و زمینشدیدی  به  نیاز  شناسی جیوه درمحیط زیست، بررسی وجود آن  

های بیولوژیكی از جمله مواردی هستند ها و بعلاوه  گستره وسیعی از نمونهبافتهای متفاوتی دارد. هوا، آب، خاک، رسوبها، زباله

 ( J Biomed Biotechnol ,٢٠1٢)که امكان آلودگی آنها به جیوه وجود دارد.

 

 توافقات سیاسی:-

 

برای   جهانی  توافق  یک  به  دستیابی  به  موفق  متحد  ملل  سازمان  زیست  محیط  برنامه  گسترده،  مذاکرات  و  مطالعات  از  پس 

  میناماتا   شهر  در  جیوه  انتشار  از  ناشی   سلامتی   به  جدی  آسیب  یاد  به  کاهش انتشار جیوه، مشابه با دی اکسید کربن شده است. 

این   .ایالت از جمله آلمان امضا شد  1٢٨توسط    ٢٠1٣در سال    .شود  می  نامیده " میناماتا  کنوانسیون " توافقنامه  این  ژاپن،

 .ایالت این سند را )بیشتر با تصمیم پارلمان( تصویب کردند، اجرایی شد  ٥٠پس از آنكه بیش از  ،  ٢٠1٧آگوست    1٦توافق در  

این توافق اقداماتی را برای کاهش انتشار جیوه در سراسر جهان، به ویژه در دو منبع بزرگ، یعنی استخراج طلا و سوزاندن زغال  

سنگ، پیشنهاد می کند. گزینه های فنی برای کاهش جیوه در کتابچه راهنمای تهیه شده توسط کارشناسان فنی از هر پنج  

است شده  داده  توضیح  تكنیککتاب  (BAT/BEP)  .قاره  بهترین  مورد  در  راهنما  شیوههای  بهترین  و  موجود  های  های 

گزینه محیطی  زیست  به  تنها  نیروگاهنه  و  استخراج  کاهش  زغالهای  سوخت  با  میهای  برای سنگ  اقداماتی  به  بلكه  پردازد، 

های ذوب فلزات غیرآهنی همانند}مس، سرب و تولید روی{وذوب فلزات در کوره  های سیمان،  احتراق زباله و کارخانهکارخانه

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3395437/
http://www.mercuryconvention.org/


 

های قوس الكتریكی که با سوزاندن واکتیویته حرارتی مواد کربنی نظیر ذغال سنگ  فعال میشوند میپردازد و تمامی کشورها را 

 ( (https://www.epa.govرسیدگی انتشار جیوه در هوا و حذف تدریجی برخی محصولات حاوی جیوه مینماید.موظف به 

    

 توان به موارد ذیل اشاره نمود؛ از علائم ناشی از آلودگی به عنصر جیوه می 

لرز ، تشنج ، سر درد ،کاهش تحرک، لكنت زبان،نا شنوایی و نا بینایی ودر کودکان باعث قرمزی پوست، خارش شدید ، تورم ،  

تپش قلب ، عرق بیش از حد ، بد خلقی ، ضعف وخستگی می شود .بروز مشكلات مغزی ،احساس طعم فلز در دهان ،تهوع  

 (Geneva, Switzerlan,2023 )ودرد شكم،ناراحتی کلیوی از علائم  ورود جیوه به بدن انسان میباشد.

 

 بیماری ها و اثرات بیولوژیک ناشی از قرارگرفتن در معرض جیوه و مشتقات آن:-

بیماری های عصبی ، جیوه به سیستم عصبی مرکزی حمله می کند و اثرات نامطلوبی را در دهان،لثه ها و دندان ها بر جای می  

ایگذارد. جیوه  گرایی  کلیوی  اخلاق  های  بیماری   ، پوستی  های  جیوه    Minamataبیماریو  ،بیماری  مسمومیت  از  شكلی 

باشند. جیوه از راه تنفس، گوارش و نیز از طریق پوست قابل جذب می باشد، بخار جیوه به سیستم اعصاب مرکزی تمایل  می

ها و کبد است. تا کنون مدارک محدودی در ارتباط با سرطانزا بودن جیوه ارائه شده است.  کلیه+  Hg2دارد، اما هدف اصلی  

مطالعات جهانی نشان می دهند که در نتیجه تماس مستقیم یا استنشاق بخارات جیوه، اختلالات مختلفی به وجود می آید که  

برخی از آن ها عبارتند از: اختلال سیستم اتو ایمیون، اختلال در عملكرد کلیه، ناباروری، تاثیرات منفی روی جنین، مشكلات  

مشكلات عص  –رفتاری چشمی،  تاثیرات  محیطی،  و  مرکزی  عصبی  سیستم  بر  مخرب  تاثیرات  آلزایمر،  قلبی،  ناکارآمدی  بی، 

دهانی، نارسایی حاد تنفسی، درماتیت، دمانس، تهوع، استفراغ، اسهال، درد شكم، هماچوری، کونژکتیویت، برونشیت، پنومونی،  

  mg/m3 1ادم ریوی، تب بخار فلزی و اختلالات نوروسایكوتیک، اثر بر روی غده تیروئید، تولید مثل و سمیت ژنی. استنشاق  

لرزش، کاهش وزن،    بخار جیوه به ریه ها، کلیه ها و سیستم عصبی آسیب زده و باعث تحریک پذیری شدید، بی ثباتی احساس،

سردرد، کاهش رشد، التهاب ریه و آماس پوست می شود. این عوارض ممكن است در جمعیت های عمومی در مواجهه   ورم لثه،

  نیز مشاهده گردد. بعد از بخار جیوه، متیل جیوه خطرناک ترین شكل جیوه است. استفاده از متیل جیوه به   mg/m3 1/0با   

ها مصرف کرده بودند و همچنین ها سبب کاهش قابل ملاحظه پرندگانی شد که از این دانه کش برای محافظت دانهعنوان قارچ 

های گندم آن با متیل جیوه در تماس بوده گزارش شده است. ورود سمی  صدها مرگ در عراق و آمریكا از مصرف نانی که دانه

در خلیج    1950ترین شكل جیوه یعنی متیل جیوه به بدن انسان، بیماری میناماتا ایجاد میكند. این بیماری اولین با در دهه  

بیماری در انسان با عوارض گوناگون عصبی از جمله اختلال در حواس پنج گانه، بروز   بروز این  میناماتای ژاپن مشاهده شد. 

سمّ قوی تری است،  +  Hg2هایآلزایمر در سنین پیری و در موارد حاد با مرگ بیمار، همراه است. متیل جیوه نسبت به نمک

مغزی و    -تواند از سد خونینمایی زیستی دارد. همچنین میپذیری در بافت چربی، قابلیت تجمع و بزرگزیرا علاوه بر انحلال

ها و به ویژه در شرایط بی هوازی توسط آلود رودخانهنشست های گلدار شدن جیوه در ته جفت جنین عبور کند. فرایند متیل

گیرد. بیش تر جیوه موجود در بدن انسان به صورت متیل جیوه بوده و اغلب از طریق خوردن ماهی  متیل کوبالامین صورت می

ه یک آلاینده پایدار است که اثرات نامطلوبی بر رشد عصبی انسان، ماهی و حیات وحش دارد. یكی  شود.جیووارد بدن انسان می

https://www.epa.gov)/


 

ماهیگیری معیشتی   از جمعیت های  یا کودکان  رشد  برای جنین در حال  قرار گرفتن در معرض جیوه  نگرانی های خاص  از 

است. در حالی که این نگرانی ها در مناطقی که آلودگی قابل توجهی از استفاده از جیوه را نشان می دهند تشدید می شود،  

توجه به این نكته مهم است که مناطق دورافتاده که عاری از منابع نقطه ای هستند نیز می توانند سطوح بالایی از جیوه در 

جیوه ساطع شده به جو می تواند مسافت های زیادی را قبل از -1ماهی داشته باشند. این عمدتا به دلیل دو مكانیسم است:  

به متیل جیوه تبدیل  های موجود در محیط محلی میمیكروارگانیسم-٢رسوب طی کند.   توانند به طور موثر جیوه معدنی را 

اختلالات    کنند. به صورت  و  توزیع شده  کلیه ها  و  به خصوص در سیستم عصبی مرکزی  گوارش  راه دستگاه  از  متیل جیوه 

عصبی تأخیری تظاهر می کند. از جمله این اختلالات: آتاکسی، پاراستزی، لرزش، کاهش بینایی، شنوایی، بویایی و چشایی، از  

های گلیال، اختلالات حرکتی و مرگ می باشد. سیستم  دست دادن حافظه، دمانس پیش رونده، نكروز کانونی، تخریب سلول 

ترین ارگان در برابر تماس با بخارات جیوه است. طیف وسیعی از اختلالات تنفسی، روانی، قلبی عروقی،   عصبی احتمالاً حساس

عضلانی ایمونولوژیكی، حسی و ادراکی و ژنوتوکسیک از    -معده ای روده ای، تولید مثلی، کبدی، کلیوی، خونی، پوستی، اسكلتی

اثرات فیزیولوژیكی جیوه وترکیبات اکلیل، فنیل جیوه و الكوکسی اکلیل به خوبی در چربی ها حل  - اثرات جیوه می تواند باشد.

می   مختل  را  تنفسی  مكانیسم  شوند،  انباشته  انسان  و  دام  های  بافت  در  که  صورتی  در  بنابراین  پایدارند.  بسیار  ضمناً  شده، 

سازند.انواع ترکیبات کاتیونی جیوه که جذب ذرات خاک گردیده، به صورت فسفات، کربنات و سولفور جیوه ته نشین شده و  

نمی توانند در عمق خاک، انتقال یابند. لذا جابه جائی ترکیبات جیوه جز به حالت بخار ناچیز است.امروزه با توجه به توسعه 

کاربرد جیوه در صنایع دندانپزشكی و نیز شیوع بیماری های دهان و دندان توجه به کاربرد جیوه در پر کردن دندان و عوارض 

ناشی از آن نیز مورد توجه می باشد.جیوه از سمیّ ترین فلزاتی است که انسان با آن مواجه است و حتی از سرب و ارسنیک نیز 

از ماده پرکننده دندان )آلیاژ نقره ـ جیوه( که به آمالگام نقره معروف است آزاد می شود.تحقیقات  سمیّ تر است. بخار جیوه 

درصد بخار جیوه استنشاق شده، از ریه ها به خون و در نهایت به مغز و سایر ارگان ها و بافت    ٨٠ـ    1٠٠نشان می دهد که  

از   بدن می رسد. بیش  با یک ماده سمیّ مواجه هستند. در مورد   ٧٥های  و به طور مداوم  پرکرده دارند  درصد مردم دندان 

ناباروری مربوط به جیوه، مطالب جالب توجهی وجود دارد. در بسیاری از موارد زنان و مردان به خاطر مواجهه با مقادیر زیاد  

جیوه ناشی از پر کردن دندان و جیوه موجود در غذا و محیط نابارور می شوند. ناباروری در زنان به صورت اختلال هورمونی بروز 

سال از  1٥٠می کند که از لقاح جلوگیری می کند در حالی که در مردان باعث نقص در حرکت یا بقای اسپرم می شود.بیش از 

درصد جیوه ساخته شده    ٤٥ـ    ٦٠مصرف آمالگام به عنوان ماده ترمیمی در دندانپزشكی می گذرد. آمالگام آلیاژی است که از  

که با نقره، قلع، روی و مس مخلوط می شود و جهت ترمیم و بازسازی قسمت های از بین رفته دندان ها به کار می رود. به  

انجام شده، سطح مواجهه    ٥طور متوسط هر فرد حداقل   آمالگام دارد. در مطالعات  با  پرکرده خود  گرم جیوه در دندان های 

میكروگرم جیوه وارد بدن می شود.جیوه    ٥/٠ـ    ٣روزانه بیش از حد ایمنی بوده است. به طور متوسط از آمالگام دندان، روزانه  

در فرم جامعه ناپایدار بوده، لذا بخار جیوه از ماده پرکننده دندان به صورت یون های جیوه و ذرات فلزی به طور مداوم آزاد می  

از   بنابراین جیوه  آزاد می شود.  بازدمی  از جیوه در هوای  بالائی  آدامس جویدن، سطوح  و  زدن  از مسواک  ویژه پس  به  شود. 

ساله    ٥٠آزمودنی حاضر زنی تقریباً    (Geneva, Switzerlan,2023 د)وطریق مخاط دهان، ریه ها و دستگاه گوارش جذب می ش

آزمودنی تحت معاینات متعددی قرار گرفت تا علت علائم وی   .سال از اختلال تعادل و سرگیجه رنج می برد  1٠بود که بیش از  

علائم او گاهی اوقات به عنوان یک اختلال روانی تشخیص داده می شد، بنابراین   .تایید شود اما علت اصلی ناشناخته باقی ماند



 

او نمی توانست با ثبات راه برود و قادر به بالا رفتن حتی یک پله   .داروهای روانگردان برای او تجویز شد، اما هیچ تاثیری نداشت

  .ودبدون پشتیبانی نب

 
نویسنده تشخیص داد که علائم سوژه ممكن است حساسیت بیش از حد الكترومغناطیسی باشد، زیرا علائم سوژه مشابه سایر  

الكترومغناطیسی است از قفسه سینه نگه   ٨٠وقتی تلفن همراه را در فاصله تقریباً   .بیماران مبتلا به حساسیت  سانتی متری 

این واکنش توسط هیچ تأثیر روانی یا اثر هیپنوتیزمی القا نمی شد زیرا هنگامی که   .داشت، احساس ناراحتی و سرگیجه کرد

 سوژه چشمانش را می بست، همچنان باقی می ماند، که نشان دهنده حساسیت بیش از حد به امواج الكترومغناطیسی است

امواج  برابر  در  را  دهانش  تا  شد  پوشانده  آلومینیومی  فویل  با  صورتش  پایینی  نیمه  که  هنگامی  آزمودنی  این،  بر  .علاوه 

  الكترومغناطیسی مضر محافظت کند، مقداری بهبود در سطح اختلال تعادل خود نشان داد.

 

 
 

یافت کاهش  مشابه  طور  به  بود  بدنش  نزدیک  تلفن همراه  که  زمانی  او حتی  سرگیجه  و  ناراحتی  یافته.احساس  وجود  این  ها 

 O-ring Bi-digital بنابراین، تست.کنددهد که امواج الكترومغناطیسی مضر را جذب میای در ناحیه دهان او را نشان میماده

برای شناسایی این ماده خارجی استفاده شد واین آزمایش یک پرکننده آمالگام را به عنوان ماده ای که به احتمال زیاد امواج 

را جمع آوری می کند شناسایی کرد پرکننده   الكترومغناطیسی مضر  الكترومغناطیسی که  امواج  بنابراین، گمان می رفت که 

بر این اساس، این آمالگام تحت حفاظت شدید )سد لاستیكی، عینک، و  .آمالگام جمع آوری شده است، باعث علائم او شده است

و   یک مكش بیرونی( برداشته شد تا از بلعیدن هر یک از بقایای آمالگام یا استنشاق بخار جیوه در حین حذف جلوگیری شود

ناراحتی   بود،  بدنش  نزدیک  همراه  تلفن  که  زمانی  حتی  دیگر  آزمودنی  آمالگام،  برداشتن  از  پس  کوتاهی  مدت  در  متعاقباً، 

  علاوه بر این، او توانایی را دوباره به دست آورد. .نداشت

 



 

 
 

پیش آگهی آزمودنی پس از عمل خوب   .پر کردن آمالگام با سیمان گلاس آینومر جایگزین شد که ایمن تر در نظر گرفته شد

 .علاوه بر این، نه علائم دوباره رخ داد و نه عوارض جانبی وجود داشت .این نتیجه ماندگار بود .بود

نتیجه  به این  اینترفون  تلفن های همراه، گروه مطالعاتی  از  رادیویی ساطع شده  امواج  تومورهای مغزی و  رابطه بین  در مورد 

رسید که اگرچه استفاده از تلفن همراه با افزایش خطر گلیوما یا مننژیوم مرتبط نیست، اما روندی به سمت افزایش خطر گلیوم 

اثرات احتمالی  .است  شده  ها   داده  این  علی   تفسیر  از  مانع   خطا   و  تعصبات  حال،   این   با  مشاهده شد. بالاترین سطوح استفاده

از تلفن همراه نیازمند بررسی بیشتر میباشد. از مقالات تنها بر راحتی این وسایل  استفاده طولانی مدت  با این حال، بسیاری 

واجزای فلزی درون   الكترونیكی بدون پرداختن به تأثیرات بالقوه منفی امواج الكترومغناطیسی ساطع شده بر بدن تأکید دارند

در زمینه  .بدن می توانند به عنوان آنتن هایی عمل کنند که امواج رادیویی مضر را جذب کرده و علائم فوق را القا می کنند

هستند مرتبط  آنتن  فعالیت  با  بیشتر  که  هستند  موادی  احتمالاً  تیتانیوم  دندانی  های  ایمپلنت  مطالعه   و دندانپزشكی،  نتایج 

های دندانی ممكن است امواج الكترومغناطیسی مضر را نیز جذب مینماید.امواج رادیویی  دهد که آمالگامموردی حاضر نشان می

اثرات مضری بر بدن دارند، این آزمایش ممكن است ابزار تشخیصی مفیدی برای شرایط مرتبط با امواج الكترومغناطیسی مضر 

تقریباً    50های آمالگام حاوی تقریباً  در زمینه دندانپزشكی، پرکننده.باشد سال است که مورد استفاده قرار   200درصد جیوه 

بحثمی این مدت  در  آنها  از  استفاده  و  استگیرند  بوده  مرتبط   .برانگیز  ها  بیماری  از  بسیاری  با  دندانی  های  آمالگام  چنین 

از واکنش های آلرژیک به جیوه در این آمالگام ها یک بیماری شناخته شده در جامعه   .است به عنوان مثال، درماتیت ناشی 

وشواهد اخیر حاکی از آن است که مقادیر کمی جیوه به طور مداوم از مواد پرکننده آمالگام آزاد می شود و جیوه   پزشكی است

 (  Fujii, Y,2015).از آمالگام آزاد شده در سراسر بدن توزیع می شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نتیجه گیری:

مشـــكل اصـــلی در گونـــه شناســـی جیـــوه در نمونـــه هـــای بیولـــوژیكی غلظـــت پـــایین ایـــن عنصـــر و ناپایـــداری آن 

مـــی باشـــد. همچنـــین مشـــكلات ذاتـــی ایجـــاد شـــده در مرحلـــه آمـــاده ســـازی) بـــه دلیـــل مـــاتریكس پیچیـــده( و 

ــاثیرات  ــه تـ ــه بـ ــا توجـ ــی گردد.بـ ــات مـ ــتر عملیـ ــدگی بیشـ ــث پیچیـ ــازی باعـ ــی سـ ــازی و کمـ ــكلات در جداسـ مشـ

ــه  ــه بـ ــر،با توجـ ــن عنصـ ــودن ایـ ــرطانزا بـ ــات سـ ــوه و اثبـ ــدن جیـ ــل از آزاد شـ ــی حاصـ ــوژیكی و ژنتیكـ ــی بیولـ منفـ

ــای  ــیب هـ ــرل آسـ ــتای کنتـ ــا در راسـ ــیون میناماتـ ــوبات کنوانسـ ــه مصـ ــه بـ ــا توجـ ــای آن و بـ ــتردگی کاربردهـ گسـ

ــانی بـــر  ــار و رهاســـازی جیـــوه و ترکیبـــات آن از منـــابع مختلـــف و الـــزام جهـ ناشـــی از جیـــوه و جلـــوگیری از انتشـ

رعایـــت ایـــن قـــوانین بـــه نظـــر میرســـد کـــه کنتـــرل ایـــن موضـــوع نیازمنـــد تمرکزمجـــدد پژوهشـــگران و صـــاحبان 

ــلاوه بــر  ــب و ع ــا فیلتراســیون مناس ــه ی ــخص ابــزار مقابل ــان مش ــد تــا در زم ــان میباش ــده در سراســر جه ــم و ای عل

آن تجهیـــزات یـــا مـــواد بـــا کـــاربرد مشـــابه بعنـــوان جـــایگزین عملكـــرد جیـــوه در صـــنایع مختلـــف را شناســـایی و 

 معرفی نمایند.
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Abstract: 

Mercury has been used for centuries because of its unique properties. The only metal that is 

liquid at room temperature is due to the high energy ionization of this material. Mercury 

dissolves many other metals such as gold, silver, uranium, copper, lead, potassium and 

sodium, which is called amalgam. The types of amalgam used in different industries have 

different properties and applications. Mercury properties among other metals are unusual 

because they tend to form covalent bonds more than ionic bonds.Mercury organic compounds 

include aromatic or  aliphatic hydrocarbon groups, and mercury inorganic compounds usually 

contain mercury salts such as chlorides or mercury oxides. Mercury metal forms are used in 

the manufacture of chlorine gas and caustic soda, mercury thermometers, dental fillings, 

pressure vessels, batteries, some plastic paints, fluorescent lamps, sunscreen and 

disinfectant preparations and some other industries. The mercury cycle in the environment 

is the result of natural and human activities. Heavy metals such as mercury that enter the 

environment as mineral salts may be affected by physical and chemical changes and become 

much more toxic substances that pose a major threat to human health. For example, 

mercury mineral compounds are converted into mercury alcohols, especially methyl 

mercury, which is much more toxic than mercury mineral compounds. 
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