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 المقدمة

,لاٌعتبرراللتلإ ةررا ٌرر  فل ررًلةثةررثالؼرر ت لل رر لأٌعتبررالتلتثرراللبالع الررالتلمهٌثررال  رر ل رر تل
اتل باتاتل,ل فًلتل باتلٌةببل ًلت  فاضل عر فلتلتاكٌربللللإ ةا تلكا  ٌا ل الة ٌالعالٌال

لتلالرفاتاتلضائًلا فضل ع فلت تلاصلتل ا لاتل ؽ ٌاتلاتظ العثىلتل براتلععراتضل
 ثؽررات ل/كؽرر ل ل رر لل0.9 ةرربٌا للتلكررا  ٌا اتةرر اتال  اٌرراتلتل رر االاع ٌرراتل ات رراللاٌ رركفل

إضا الإلىلت  لع لال ا ال ٌ الاتفلٌا  لبحالال هٌال ًلتلطبٌعرال,لاٌعت ر للتلأاضٌاتله اةل
   ال اعلتلتابرالا راعللإضا ٌات تهافلتلع لال  لتلتابالإلىلةثةثالتلؽ ت لعثىلع ةلعات فل

تأمٌال   ل رًلذر تل OM الث ا ةلتلعضاٌا Zn ا حتاىلتلتابال  لتل االٌ  PH تلـتل باتلا

اٌك ررر ل طرررالتلكرررا  ٌا ل رررًلع لتل باتررراتلتفلتع رررفلك م ررراللث ةرررتاٌاتلتلةرررا ال(لتلات رررا 
لثحٌات اتل,لتل لتل باتاتلتهاا ل ةتاٌاتلععثىل  لتلكا  ٌا ل هاا البالحٌات راتلعالٌ كر لع ل

تاتذررالتلعررالًل رر لتلع لررالتلمهٌررفلملتلكررا  ٌا لملك ررالع لتات رر لتكررا لةررثٌ البررالاؼ ل رر ل ح
تل  اطٌررالاٌع ررفلعثررىلت تفررا للاتلأؼ ررٌاتلكررا  ٌا لبك ٌرراتل ائهررالٌةررببلتثررؾلع ابٌرربلتلكثررىل

ضا التلرىل لريلٌعتبرالتلكرا  ٌا ل ر لتلع الرالتلترًلل رالتلهر اةلعثرىلإحر تلل راضل.تتلائال
ااتمٌرالعٌضرال  رالٌر عكىلعثرىلتلع ر ل رًللتلةاطا لاٌ ك للثع الالتلمهٌثالإح تللطفاتت

,لاٌعتبالتلكا  ٌا ل ر لعكمرالتلع الراللتلإ ةا احلافلت اذاتل ثهٌال ًلب ٌال ة للتلأ ت 
ل09تلحٌالاٌلرفل لرؾلع را لإلرىللتلأ ة اتل ع  ٌالة ٌالبةببلق ات لعثىلتلتاتك ل ت فل

صلتلتابرالتلعضراٌالعذ ٌرالقلراىل رًلتحةرٌ ل لرائلللأةر  ة ر ل ا ربلع رال,ل را ل ةر ا

عثرىلح اضرالتلتابرالا لرابت الاإ ر ت ل OM تلكٌ ٌائٌرالاتلحٌاٌرال ترممالتل را ةلتلعضراٌا

تل برراتلبالع الررالتلؽ تئٌررالتل  طثهررال رر لتل اكبرراتلتلعضرراٌالعم ررا لتحثث ررالاإ رر ت لتلكائ رراتل
تل قٌهرالبالطاقررالاع الرالب ررا لع ةرا  اللا  ررالٌعرر  ل لريل ررال ذربلتلٌرر لل ر لت لعذرر ل اتئرر ل

تلعضايلذًلتحةٌ للرفاتلتل براتلاحالرفلتلم راالا ٌرا ةلتل  رالتل ضرايلبةرببلتلة ا ل
ل.تحةٌ للفاتلتلتابالإضا الإلىلتحةٌ لإعا ةل ااةلتل ؽ ٌاتللث بات

اتعت  ل لائصلتلتابالتلكٌ ٌائٌرالاتلحٌاٌرالب ركفلكبٌرالعثرىل حتراىلتل را ةلتلعضراٌال رًل
ل%9 ا ةلعضراٌالتقرفل ر للٌ ل  ل حتاىتلتابالا  لؼٌالتل  ك لتلحلافلعثىلحالفل 

تلما اٌرال,لاتاتفراعلتل براتل,للتلأ راعع لتةتع افلة ا لتلبهالةاذ ل ًل ٌا ةل ع اٌال رًلعر  ل
تلعضرراٌالإلررىلتحةررٌ لا ٌررا ةللتلأةرر  ةاقطررالتلةررا ل ررًل برراتلتلفثفررفللهرر لةرراذ تلإضررا ال

تلكرا  ٌا ل.لاتترأمال اذ ٌرالتلأاات بر لٌفلتحثٌرفل N,P,K,Ca,Mg ت تلاصلتل ؽر ٌاتل مرف

(لل52اتاتكٌرر لتلع الررالتلؽ تئٌررال(ل PH بتات رر لتل ررا ةلتلعضرراٌالاإ ررات تتلتل رر االاتلررـ

  ل حثرافللتلكا  ٌا ابالاؼ ل  لت ل  االتل باتاتلقا اةلعثىلت تلاصلك ٌاتلكبٌاةل  ل
ٌبهرىل رًلتل ر االلتلكرا  ٌا تلتابالإتفلإ لحاكت ل ت فلتل باتللعبالا عاقالاله لظ البرأ ل

ت لتاتكٌر لتلع الرال P احترىلتلرـ Ca , Mn , Zn حلتلتبا فلاٌ ك لع لٌحرفل حثر عثىلةطا

تلمهٌثررال ررًل  رراط لتل رر  لعكمررال هاا ررال ررفلتل  رراط لتلاٌفٌررالبةررببلتثرراللتل رر  ل,لات تثررؾل
لتل باتاتل ًل ه ات العثىلت تلاصلاتاتك لتلع الالتلمهٌثال
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عرررا ل Friedrich Stromeyer  اٌررر اٌتل رررتاا اٌا اقررر لتكت رررؾلتلكرررا  ٌا لتلأل رررا ً

 رررراتل  رررر لبرررر  ات لع ثٌرررراتلكٌ ٌااٌررررال عهرررر ةلعثررررىل.لإ لحلررررفلعثررررىلم مررررال ات8181

 .بكباٌتٌ لتلكا  ٌا تل  اب كباٌتٌ لتل  ي  ث 

،لCdS كباٌتٌرررر   ٌ تثررررؾلتلكُرررر ن اٌا لعرررر لتل عررررا  لتلهثاٌررررالتلتاتبٌررررالبلررررعابالت حرررر ف

 ابكرررررا لعكةررررررٌ  ل تل ررررراتصلعةاةررررررٌالعضرررررعؾ،لاب ٌثرررررر لإلرررررىلت رررررركٌفل عهرررررر تت

complexes لىللن059.0 الررررال عهرررر تتل  ررررا اٌالاةررررٌا ٌ ٌا.ل ا ررررالت لررررر اا ل

(ل5+81لىل   فضررررتا لاٌعرررر ىل لرررريلإلررررىلب ٌترررر لتلإلكتاا ٌررررال  لن161ؼثٌا رررر لا ا ررررال

 . ع  ل ًلتلحالالتلحاة-إلكتاا ا (لتلتًللالتةاع لعثىلتكاٌ لاتبطال ع  
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http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
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 المبحث الاول

 نبذة عن الكادميوم

 .لثع الا تل  افلتل ااي  ً 81 اتلع  لتل اي Cd ل لتلا   ع لالكٌ ٌائً تلكا  ٌا 

 عل ا ٌرا(.لعلرفلتلاةر ل  رت للةرتالا ٌراي  لقبرفل اٌر اٌيلل8181تكت ؾلتلكا  ٌا لعا ل

 ا ع اذرالكابا راتلتل االرٌ .لعال  رت ل ر لتلكث رالتلٌا ا ٌرا cadmia   لتلكث التل تٌ ٌا

kadmeia لرٌ لقابرفللثةرحبللا ر لع ا للع لال ثر يلتلةاب .لتلكا  ٌا ال ال فىلتل ع ىل

ٌ ٌفلإلىلتلبٌاض.لتلكا  ٌا لٌ ابل ًلتلأح اضلالالٌ ابل رًلتلهثاٌرات.لتلكرا  ٌا لتل ؽثرًل

ٌ تجلع  لعب اةللفات لةا ا.لٌ ك للثكا  ٌا لع لٌةببل  اكفللحٌال  الكالف فلتلكثايل

ةررت   لاتاتفرراعلضررؽطلتلرر  .لٌحلررفلعثررىلتلكررا  ٌا لك  ررتجلمررا ايل رر لت هٌررالتل االررٌ .لٌ

تل االٌ ل ًلع ثالتلط  لتلك ابائًللعر  ل ر لتلفثر تتلتلأ راىلا رًللر اعالتلبطااٌراتل

ك الٌ  فل ًلل اعالتل فاع تلتل ااٌا؛ل ظاتللا تلال لتلعالًللث ٌاتاا رات.لك رالتر  فل

  اكبات ل ًلل اعالتلألباغ

اتلع لررال ثرر يلطررايلٌا رر ل ررفلتل حرراىلاتل  رريلا ا رراتلتلرر ذبلتلتررًلتةررت   ل ررًلإ رراب

ةررا لاع  حرر للاتلثحررا .لاتلع لررا ضررا ةللثتعررب،لاتلبطااٌرراتلاح اٌررالتل فرراع تلتل اٌررال

ك لي،لاتةت  ا لب اا لٌةببلتلةحاالاتؽبالتلائا،لاعكث ل،الحااٌاتر لتةرببلععاتضرا لقاٌرال

تللر اعٌالاتلب ةرتٌي،لاتلتعراضللر لٌةرببللاتلبهاٌرا ًلتلأ عرا .لٌا ر ل رًل  را لتلةر ائال

ال رًلل عٌ ا.لتلكا  ٌا ضؽطلتل  لاتهثٌفل عالٌالإ  ٌ اتلتلةاطا لاتاتفاعل ًّ ٌ ٌ كفل طات ل   

تلع ثٌررراتلتللررر اعٌال مرررفلتلرررفٌلألتل عرررا  لاتلألرررباغلاتلب ةرررتٌيلاتل اكبررراتلتلتاكٌبٌرررال

طاٌرر للثتعرراضللثكررا  ٌا لذررالتلت  رر .لاتةت  ررا لتلرر  ا لتل حتررايلعثررىللتلأ رراى.لاعذرر 

 .ي،لاتلا  التلائاٌا،لم لتلا اةتلكا  ٌا لق لٌم يلإلىلتلالت ابلتلائا

اٌ رركفلتلكررا  ٌا لعٌضررا لت  ٌرر ت لبٌئٌررا .لاٌتعرراضلتلإ ةررا للثكررا ٌا ل ررًلتلبٌئررال تٌ ررالتحتررات ل

تلتًلتةرت ثيللتل  ت عاتلتلبث ٌات.لاتطااتلاقا لتلطبٌعًل  لتل ةتحماتلاتحتات ل ض تل

 ًلتلبافلاا ا لتلةركال رًللتل ات لتل ثامالبالكا ٌا ل  ا تتلكثاٌالب ال ٌ الا ا لتلبااتٌ 

تلبراف،لاٌعتبرالتلكرا  ٌا ل را ةل ةراط ا،لاٌ كر لع لتةرببلع اتعرال تعر  ةل ر لتلةراطا ات.ل

اذراللاتل اؼ ٌةرٌا الأ  لٌ ب لتل  يل ًلتل  افلتل ااي،ل    لٌحفل حفلتل  يلاتلكالةٌا ل

 .عكمال  اطا ل   ا

اىلتل عثرر لتلفٌ ٌهررًل ررًل.لةرر ًل ةرربالإلررىلقرر  885،888،لاا  رر لتلرر ايل81عرر   لتلرر ايل

 .8181تلٌا ا لتله ٌ ا.لاعافل  لتكت ففلتلعال لتلأل ا ًل اٌ اٌتلةتاا اٌالعا ل

ل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
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كمٌرراةلذررًلتل عررا  لتل ا ررا ةل ررًلتلطبٌعررالبأ رركافلاع رراتعل تعرر  ة،لا رر لذرر  لتل عررا  لذررال

تلكا  ٌا ،لتل يلق للالٌكا ل عاا اللر ىلكمٌرال  را،لعثرىلاؼر ل رٌاعلا را  ل رًلكمٌرال ر ل

تل لرر اعاتلاتل  تا رراتلاتل ررأكالاتلب رركفلٌرر عالإلررىلتلحٌطررالاتلحرر ا،لل ررالقرر لٌةرربب ل

للإ ةا ل ر لعضراتاللرحٌال طٌراةلبعر لع لٌتراتك ل ت رفل ةر لتلإ ةرا ،لاتتعر ىلتاتكٌر  ل

 .تلح ا لتلحا التلآ  ا

اٌ  ؾلذ تلتلتحهٌ لإلىلك ؾلتل هابلع ل اذٌال عر  لتلكرا  ٌا ،لاطرا لت تهالر لإلرىل ةر ل

 . ،لا الٌةبب ل  لعضاتاللحٌا،لاكٌفٌالتلتعا فل ع تلإ ةا

ٌتح للائرٌىلل  رالتل اتةراتلاتلت طرٌطلب  عٌرالح اٌرالتل ةرت ثيلتلبحاٌ ٌرال ر فلعبر  ل

 ع  لتلكا  ٌا لع لال ا ا ل ًلتلطبٌعا،لاٌع لإح ىل»تلةع لع ل ع  لتلكا  ٌا ،لقائ :ل

لىلتلأبٌضلتلفضً،لاذراللالٌا ر لع الالق اةلتلأاض،لاٌكا ل ث ة ل اع الالا  لٌ ٌفلإ

ؼالبال ًللاات لتل هٌال ًلتلطبٌعالبفل تح تل فلع الالع اىل  ك لحضااتل تع  تلل  تل

تلع لررالبأ رركال لكالأكاةررٌ لتلكباٌتٌرر لتلكباٌترراتلاتلكابا رراتل ررًل ا رراتل عررا  لع رراىل

 .«كال  يلاتلالاصلاتل حاى

ًلل رالترأمٌالةرا ،لإ لتمكر ل  ٌرفلتلأبحراللاٌ  اجلتلكا  ٌا لتحتل ئالتل عرا  لعالتل رات لتلتر

اتل اتةاتلع ل ع  لتلكا  ٌا ل  ٌ لتلة ٌالعثىلتلكائ اتلتلحٌال  ٌع را،لالرٌىللر لعيل اال

حٌرراي،لاتاضررلألتل اتةرراتلع لتعرراضلتلإ ةررا لل اعرراتلبةررٌطاللثؽاٌررال رر لذرر تلتل عرر  ل

إعر ت لتلكمٌراللالفتاتتلطاٌثا،ل  ل أ  لع لٌح لل رفل رااالتلاقرتلتةر  ال    را،لالهر لتر 

 .  لتل اتةاتلع لتلأضاتالتللحٌالتلتًلٌةبب ال ع  لتلكا  ٌا لعثىلتلإ ةا 

 ع  لتلكا  ٌا لؼالبال الٌرت لتلحلرافلعثٌر لعر لطاٌر لتلتعر ٌ ل تحر تل»اٌاضلألتلةع لع ل

 فلع الالع اىلكالأكة ٌ لاتلكثراالاتلكباٌرت،ل عظر لتللر االاتلأتابرالاكر ليلتلفحر ل

  ٌالتحتايلعثىل ها ٌال ر لتلكرا  ٌا .لاٌحلرفلعثرىلتلكرا  ٌا ل رًلا  لباتلتلتابالتل ع

لاات لتل ةت ثلال ر ل ر فلإ تراجل عرا  لع راىلكال  ري،لتلالراصلاتل حراى،لاٌت ٌر ل

ذر تلتل عرر  لب هاا ترر للثتوكررف،لاتتعرر  لتةررت  ت ات لتللرر اعٌالكلرر اعالتلبطااٌررات،لتلألررات ،ل

 .« ةتٌكٌاط  لا  جلتل عا  ،لاحتىل ًلل اعالتل ات لتلب

علرؾلطر ل ر ل عر  لتلكرا  ٌا لت ر لل09إلرىلل52ٌه الع لذ ايل حرال»اٌ ٌالتلةع لإلىلع  ل

طاٌه رراللثبٌئررال ررًلكررفلعررا ،ل لررف الٌرر ذبلللأ  رراالاتل حٌطررات،لاتتةررببلمررااةلتلبرراتكٌ ل

احاٌ لتلؽاباتل ًل  ال   لكبٌال   ل ًلتل ات ،لاتلإ ةرا لبأ  رطت لتل  تثفرالٌثعربل ااتل

علررؾلطرر لةرر اٌا،لل80إلررىلل8ل عرر  لبٌئٌررا،لإ لقرر اتلتلك ٌررالب حررال ثحاظررال ررًلت ت رراالذرر تلت

ا لالرال ررًلع ثٌراتلتلتعرر ٌ ،لحرا لتلاقررا لتلإحفراايل كررالفح ل رًل حطرراتلتلك ابررا (ل

 .«اتل  ثفاتلتل   لٌالاتلل اعٌا
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 الخصائص الفيزيائية والكيميائية 

ئفلللأبٌرررـضللثكرررا  ٌا لا اكباتررر لتلكرررـا  ٌا ل عرررـ  للرررـٌ ،لقرررـابفللثةرررـحب،ل ضرررـًل رررـا

اكــ ا ابً،لاذــال عــ  ل طــاتع،لٌعــا لتبثــاا لتثهائٌــا لبـرـاللبلاتلتـرـباٌ لتل فـرـا  ،ل

 ا ـالحرـاتاةلتلؽا رـا.لٌفهرـ ل ٌ بال عال ـالعثـىلتلبـاا ،لتلـتًلتحـ  05ك ــالٌعــا لتبثـــاا ل

 NH0ا So5 عاضللـرـتلكـــا  ٌا لباٌهــ لبرال ات لتلاطربلكال  ري،لاٌلرـ علبةرـاعالبرـالت

تلاطررـب،لٌررـ ا  ل ـررـ لقبـررـفل عظـررـ لتلأكاةـررـٌ ،لالكـررـ لب ـررـكفلعبطـررـأل ـــررـ لتل  ــررـي.ل

 ـررـا تتلتللا ٌـررـا ل ٌ عكاةــررـٌ لتلكــررـا  ٌا لاذٌ ااكةـررـٌ تت لؼـررـٌالقابثـررـالل  حـررـ ف

الحاتئـررـ ،ل ٌ يتلفـررـائض.لتلكـررـا  ٌا لا اكباتـررـ لؼـررـٌالقابثـررـالل حـررـتات ،لاقـررـ لتتفكـررـ

اتطثـــررـ لعب ــررـاةلـكالــررـالاةـا ا،ك ررـالٌتفررـاعفلتلكررـا  ٌا لتلةـررـا  ل ـررـفلتل ـررـالا ٌ ،ل

اتلفاةـرررـفاا،لاتلةـرررـٌثٌ ٌا لاتلكباٌرررت،لك رررالٌتفرررـاعفل رررـفلتلأاكةرررـ ٌ ،لامرررـا ًلعكةرررـٌ ل

تلكرا  ٌا لتلكابـا ،لاب ـاالتل ـا ،لامـا ًلعكةرٌ لتلكباٌت،اكثااٌر لتل ٌر اا ٌ .لإ ل اقثٌرال

لثكـ ابا لعقـفل ـ لتلفضـالعالتل حـاى،لالك ـ العكـبال رـ لتلح ٌرـ .للرـ تل رـ  لإضا تــرـ لإلرىل

تل حـررـاىلٌ فـررـضل ـررـ لتل اقثٌررا،لاتلا كةرراا،لاتلاذررـتات ،لاذررـ تلٌحةررـ ل ررـ لتل لررـائصل

 لاٌعرررـل5تكرررـا ملتلكرررـا  ٌا لتلاعتٌرررـا يل+ .تلاظٌفٌرررـالللأةرررـ يلاتلتالرررٌ تلتلك ابائٌرررا

تل اكـبلتلأكــمالت ت اات ،لتا ر لبعرضل اكبراتلتلكرا  ٌا لبتكرا مل Cds كباٌتـاتلتلكـا  ٌا 

.لتتاةبلعٌا ـاتلتلكـا  ٌا ل ـ لتل حثـافلباتةـطالعٌا ـاتلتل ٌ ااكةـرـٌف،لالات حـرـفلل8+

ال ٌ ااكةــٌفلتل تئر .لت ركفلعٌا راتلتلكرا  ٌا ل اكبراتلبٌضرا ،لؼرـٌال ٌ تل ــا ةلتل تاةــبا

ابثرررـالل  حرررـ ف،لات ٌرررـ لعرررـا ةلبالكابا ـرررـات،لتلفاةـرررـفات،لتل ا ٌـرررـ ،لتلأاكةـرررـالات،لق

 إلرىلتلباتهرالً،ل  ٌع رالقابثرالل  حرـ فا ٌااةــــٌا ٌ تتل عطٌـــالاتةـــبا لعلرفال رائ 

ً NH8OH لكاٌتا ـاتلتلكا  ٌا ،لاتل  ا ا    ـكثا 
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 باتهمصادر التعرض البيئي للكادميوم ومرك

  ــررـ  لل2.9-8.9تله ـرـاةلتلأاضٌـرـالبـرـتاتكٌ لتـرـاتاحلبــرـٌ ل   رً ٌا ـرـ لتلكـرـا  ٌا ل

بـال ثٌا لاعـا ةل ــالٌكـرـا ل اتبطـرـا لبفثـرـ تتلتل  ـرـي،لاتلالـرـاص،لاتل حـرـاى.لت  ـرـ ل

لتلبٌئررالعررـ لتحثررـفلتلاقررـا لتلأحفررـااي،لاعررـ لت ت ررـاا  ررً تلا بعامرراتلتلطبٌعٌرراللثكررا  ٌا 

  ٌئـاتلتلؽبـاا،لامـاات لتلـباتكٌ ،لاحاتئـ لتلؽابرـات،لعالتلظاتذرـالتلطبٌعٌرـالتلأ ـرـاى،ل

تلبٌئررـال تا ررـا للع ثٌررـاتلل اعٌررـالعررـ ةل  ررـ التحررـتات لتلاقـررـا ل  ررً ك ررـالٌا ررـ لتلكررـا  ٌا 

ـالتلأحفااي،لاتا ٌ لتل فاٌاتلتل   لٌالاتلل اعٌالاتلت ثصل   ا،لاتةـت  ت لتلح رـأةلتل ات ر

تلأاتضـررـًلتل اتعٌـررـا.لإ لتع ٌـررـ لتل عـررـا  ل  ررً عررـ ل عال ررـالتللــررـاؾلتللحـررـً

تل  ث ٌـررـا،لاتكاٌـررـالتلأة ـررـ ةلتلفاةـررـفاتٌالاتل ٌعـررـ الاتةـررـت  ت  ا،لذــررـًلتل لــررـا ال

ـرـابفلتلبٌئـرـا.لل ـرـالكــرـا لتلكــرـا  ٌا ل ع  ــرـا لؼــرـٌالقـ  ً تلائٌةــٌالتلل عٌــاللثكــا  ٌا 

تلبٌئرـاتلتلبحاٌــرـالاتلباٌـرـا،ل  رً ل  حرـ فل ةرـبٌا ،ل رـالتعاضلتل ةرـت الاتلطاٌرـفلتلأ رـ 

ٌررـم يلإلررىلتحاٌررـا لبأ ررـكافل تاحررـالحٌاٌررـا .لٌعتررـبال عــررـ  لتلكـررـا  ٌا ل هاا ـررـالب عظـررـ ل

ة ٌترـ لم مرـاللتلبٌئـالتل ائٌـالات ظرـ ل ا رـا  ً تل عا  لتلأ اىل ع  ا ل تحاكا ل ةبٌا لاةـا ا ل

عات ـررـف:لعةـررـاةلتل ٌـررـا ،لا ا ـررـالتلح اضـررـا،لاتلكابـررـا لتلعضـررـايلتل  حـررـف.لع ـررـال

   فضـرـا(ل تــرـم يلإلرىلإطــرـ  لإٌا ــرـاتل PH تلتابـرـال  ا ـرـا  رً تلح اضــالتلعالٌــا

ٌتراتك ل .تلكرا  ٌا ،تلتًلتةرببلبر ااذالةر ٌالعالٌراللكائ راتلتلتابرالالهربطلتل براتللثكرا  ٌا 

  ٌرفلتلكائ راتل رـ ل رـ فلتلةثةرـثالتلؽ تئٌرـا،لاٌبثـرـػلتلـرـتاتك ل  رً تلكرا  ٌا لب ركفلكبٌرا

تله ــاٌات،لتتبعــ التلأة ــايلاتل باتـرـاتلتل ائٌرا.لع رالتلتراتك ل  ً تلحٌــايلحــ  لتلأقلــى

التلترًلتتؽر ىلتلكائ رـاتلتلباٌر  رً تل باترـاتلتلباٌرـال ٌرـم يلإلرىلتاتكرـٌ لععثرـى  رً تلحٌراي

 .عثٌ ا

 الهواء 

تلؽـ ؾلتل ـايل رـ لتل لرـا التلطبٌعٌرـالاتلب ـرـاٌا،لحٌـرـللٌترا عل  ً ٌ طثـ لتلكـا  ٌا ل

بــرـتاتكٌ ل )8012aق رـاةلتلأاضل اكالرـالح اٌرـالتلبٌئرـا  رً تلكرا  ٌا لعثرىل طرا لاتةرـف

 85تلل ـــرـاال  رً  ةــرـتاٌات تل ثٌـــا ،لاٌبثــرـػلععثــرـىل  ً  ل ـــ  ل2.9-8.9بـــٌ ل 

ل889إلرىل 2 > ٌــا لتل حٌطــرـاتلب ةــرـتاٌاتلتــرـاتاحلبــرـٌ ل  ً تلاةــابٌا.لك ــالٌا ــ 

 ا اؼات /لٌتا،لاٌ تهفلإلىلتلؽـ ؾلتل ـايلعـبالتلع ثٌـاتلتلطبٌعٌـال مـفلتالـ لذبرـا ل ثـرـلأل

تللٌــررـؾل  ررً تل ـررـات   ررً  ٌا تلبحـررـالتل ـررـاي،لالاحظـررـتل ٌـررـا ةل ةـررـتاٌاتلتلكـررـا 

تل ـات لعثـىل رـكفل  ً ٌا ـ لتلكـا  ٌا  .تلع ثٌاتلتلطبٌعٌا  ً اتل اٌؾ،لاٌعته لبأ  التة  

 عاكةـٌ لتلكـا  ٌا لاكثااٌـ لتلكـا  ٌا لاكباٌتاتلتلكا  ٌا (،لاذًل ةتهاة،لؼٌال اضعرـال

تلؽرر ؾل  ررً  اكبرراتل ت اعررالثتفررـاع تلتلكٌ ٌائٌررـالتلضائٌررـا،لاإ لتحررافلتلكررا  ٌا لإلررىل

تل ا ،لعالتلأح اضلتل  ففا.لاٌتات  لعٌضا لعثرىل  ً تل ايلٌعا لب كفلائٌةـًلإلىلت ح ل 
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 ات الع لع ثٌـاتلعالٌـالتلحـاتاة(،لاٌ كـ لع لت تهرـفلل ةرـا اتل) كفل  ٌئات،لعالعب اةل

تعر لتلأ  رطال .ا تلؽـ ؾلتل اي،لاتةتهال اطبالعال ا ا(لعثىلةطلألتلتابالاتل   ً طاٌثـا

 8012aتل رـات ل اكالرـالح اٌرـالتلبٌئرـال  ً تلل اعٌالتل ل التلائٌةًللا بعـاللتلكـا  ٌا 

تاكـــرـٌ  ل  رً ذـرـات لتلأ ـرـاك لتل  ــرـاط   رً  هـ للاحرـظلع لقٌ رـالتلكرـا  ٌا لتل ا رـا )،

إلرىل ــرـاللبـرـٌ لٌـرـاتاحلتلل اعٌـرـالتلاٌفٌــرـا (m /µg 9.92-9.95)،  رً ٌلـرـفلحـرـٌ 

ا ــررـ لعذـــررـ لتل لـــررـا التلل اعٌـــررـالتلائٌةررـٌال).  µg/m 992.9-998.9بــررـٌ ل 

لا بعرررـاللتلكرررـا  ٌا لع ثٌرررـاتللرررـ التل  ـرررـيلاتلالـرررـاصلاتل حــاى، ات ـرررـفلتلفحرررـ ل

اتل فررـط،لاتل ٌررـفلتلأة ررـ ةلتلفاةـفاتٌا،اؼبررـاالتلطاٌررـ ،لاتا ٌررـ لح ررـأةل ٌـررـا لتللررـاؾل

تل ـرـات :ل  رً ـ لتل لـا التلأ ــاىلتلـرـتًلتةـرـ  لبك ٌـرـاتلكـرـا  ٌا لضئٌثـرـاتللحـً.ا 

تـرررـوكفلتلإطـرررـااتتلتل طاطٌـرررـا،لاتحـرررـتات لاقـرررـا لتلةـرررـٌااتت،لل اعـرررـالتلإة  ــرررـت،ل

 .اتةت  ت لتلأة  ةلاتل بٌ تتلتلفطاٌا

 التربة 

تلؽر ؾل  رًتلتابال؛لتلتطبٌ لتل با ـا،لاتلا بعامـاتل  ً   لعذ لتل لا التلائٌةٌاللثكا  ٌا 

تل ررايلاتلتثرراللتلعاضررً،لاتعررا لت بعامرراتلتلتطبٌررـ لتل با ررـالإلررىلتةررـت  ت لتل  لرربات،ل

اتلأةررر  ةلتلفاةرررفاتٌا،لحٌرررـللتعترررـبالتلةرررـببلتلائٌةرررـًلل  رررـافلتلكرررـا  ٌا لإلرررىلتلتابـرررـال

 899-0تلفاةـرـفاتلٌــرـتاتاحلبــرـٌ ل  رً تل اتعٌـرـا،لإ لإ لتاكـرـٌ لتلكـرـا  ٌا لتلطبٌعـرـً

µg/g 099اقــ لٌلـرـفلإلرىل mg/ g ٌا ـرـ لبلفـرـال  تــرـجلمــرـا ايللتل ٌــرـفلح رـضل،

 تلفاةـفااٌيلاتلفاةـفااٌت،لا ـ لح ـأةلتللـاؾلتللحــًل اٌــاتاحلتاكـرـٌ لتلكرا  ٌا 

ت ر  ل 80تًل،ع رالح رأةل حطرـاتلتل عال رـالتلرـ µg/g – 8999 µg/g 8تلح رأةل ر   رً

تللرر اعاتلتلتررًلتتعا ررفل ررفلتلكررا  ٌا ل تلرر ٌفلتلبطااٌررـات(ل تحررـايل ةررـتاٌاتلععثررىل رر ل

تلكا  ٌا (لا  لتل فاٌاتلتللثبالاتلا ـا لتل تبهـًل رـ لتل  رـبلاتلفحرـ ،عالع ـرـاتعلع ـرـاىل

ل اعٌرـال ــ لتلاحــتات .لاٌ تهــفلإلىلتلتابــال ــ ل لـرـا التلتثـرـال،ل مـرـفلتل اتقـــرـفلتل

تل ثامررـا،لا هررـالبل فاٌررـاتلتل  ـررـا  ،لا ـررـ لتـررـوكفلتل ٌـررـاكفلتل ع  ٌـررـا.لاٌةـررـ  لتاةرربل

تلتابرـا،ل  رً  ٌرـا ةلك ٌرـالتلكرـا  ٌا   رً تلكرا  ٌا لتلاطربلاتل راؾل رـ لتلؽرـ ؾلتل رـاي

تل  ـررـاط لتل حٌطـررـالب لـررـا التلا بعامـررـاتلتل اٌـررـا؛ل مـررـفلتل حـررـاا ،ل  ررً ا الـررـا

اكررررـال ررررـااالتل اكبررررـات،لتلررررـتًلقررررـ لتطثررررـ لتلكررررـا  ٌا ل ــررررـ لتلاقـررررـا لتل حـررررـتا لاح

اتلإطـررـااتتلتل  تائررا،لك ررالتطثرر ل  ررابفلتلحرراتاةلتلعالٌررـال  مررـفلتل حررـاا لاتل ةررـابي(ل

  ٌئررـاتللؽررـٌاةل مالٌررـالل  تهررـافلتل ــررـايلاتةـررـفلتل طـررـا ،لاتطثـررـ لعٌضـررـا لعب ـررـاةل

علؽـا،ل  ـالٌ عـفلت بعامـاتلتلأب ـاةل ـ ٌأةللث هـف.لٌ كـ لع لٌح رـفلل  ٌئــات  ً تتكمــؾ

 تلؽــ ؾلتل ــايلقبــفلع لٌةــتها  ً تل بـا لتلحـــاايلعثـىلتلكـا  ٌا لإلىل ةـا اتلبعٌـ ة

تلتابـررـالتلعضاٌـررـال  رً تلتابـررـا،لاٌظرـ التلتاةررـٌبلتل رـايلاتةررـفلتل طرـا لاتضحررـا ل  رً
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الت ٌررفلإلررىلتاكٌرر لتل عررا  لتلمهٌثررا.لا رر لتل عتهررـ لع لتل ررـ  لتلأكررـبال ررـ لتلؽ ٌـررـا،لإ لإ  ـررـ

تلبٌئررا،لبررالاؼ ل رر لعب رراةل  ررً  %لع رر لإط قرر ل09-19تلتابررال   ررًتلكررـا  ٌا لٌةررـتهال

  ً تل  اٌالعثىلتلتابا،لاٌعت ـ لت تهالـ   ً تل ات ،لةٌةتهالتلكا  ٌا   ًتلكـا  ٌا لتل  طثهـال

عـ ةل مـفل ا ـالتلهثاٌـالاك ٌـرـالتل ـرـا ةلتلعضاٌـرـا،لتلـرـتًلت تثـرـؾللتلتابـالعثـىلعات ـف

 تبعــا للثبٌئــالتل حثٌـا،لاٌاتبـطلتلكـا  ٌا لعا رـالب رـ ةلبال رـا ةلتلعضاٌرـالتلـرـتًللالت تهـرـف

 .تلةثةثالتلؽ تئٌا  ً تلتابــا،لاٌتابفل ت فلتلحٌاةلتل باتٌالاٌ  ف  ً

 المــاء 

تلبٌئرـاتلتل ائٌرـالقٌاةـرـا لب عظر ل  رً  ـ لعكـمالتل عـا  لقـ اةلعثرـىلتلحاكرـاٌعـ لتلكـا  ٌا ل

تل عا  لتلمهٌثـالتلأ ـاىل  مـفلتلالرـاص(،لاٌا رـ لكرـأٌا ل  ٌرـأ،لعال عهرـ تتلعٌا ٌرال رفل

تل ٌرـا لتلطبٌعٌرـالؼرـٌالتل ثامرـال ٌ تهرفل  رً  رات لعضاٌرـا،لعالؼرـٌالعضاٌرـالع رـاى.لع رـا

حالررالؼٌررال  حثررالات تهررـفلك ٌررـاتللؽررـٌاةل ررفل  ررً تل ررا لتل ا ررا لع ررا   ررً تلكررا  ٌا 

تل ةررٌ اتلتل  رر ا،لاٌ تهررفل رر  للررؽٌال ررـفلتلؽااٌررـاتل.لاٌ كررـ لإ تلررـالتلكررـا  ٌا ل رر ل

تلب ٌررـالتلت ررـابكٌاللث عررـا  ل  ررً تل ٌررا لؼٌررالتل ثامررالباةررتب تل لبالكالةررـٌا   ررً تل حثرراف

تل ــات لتل بالٌـرـالاؼٌاذـرـال ـرـ لتلعات ـرـفلتلعضاٌـرـالتلكابا ٌـا.ل ـا ت ت لتلكــا  ٌا ل ــ ل

 هرـفلاتهةرـٌ ل  رً تل ٌرا لتل ثامرالعالتلؽ ٌرالبرـال ات لتلعضاٌرـا،لٌثعرـبل اات ل رـ  ا ل  ً تل عه ة

تل ــررـا لعكةــررـٌا ل  ررً اإعـررـا ةلتحاٌـررـيلتلكـررـا  ٌا ،لاٌاتبـررـطلتاكــررـٌ لتلكــررـا  ٌا  88

تل رـا .لاقرـ التلرـتاكٌ لتلأقلرـىلتل هبرـافل  رً ات لتلعضراٌاب ا ـــالتلح اضرالاتاكر لتل ر

حــافلتلالــت ت لب ــ تلتلـرـتاكٌ للاٌعتـرـبال  ً،ا mg/l 992.9 ٌــا لتل ــابل  ًلثكـا  ٌا ل

تلتعـــاضللثكا  ٌا لعبال لا ال ٌا لتل ابلتلعا ـالع رـات ل هثهرـا .لإلالع لايلتلأا لب ٌرـا ل

اذرـالعبرـااةلعرـ ل ) ch رch-oً رoً) عا) Itai-Itai)  رـاض ثامرـالبالكرـا  ٌا لةرـببل

  رً تل ةرـ ل رـفلتثرـٌ لعظرـا ل رـ ٌ ،لاح مرـتلذرـ  لتلظــرـاذاة  ً تضطـاتبلعـ ةلع ـ  ة

 .تلٌابــا ،لاعلابتلب كفل اصلتل ةا لبع لة لتلٌأىلا اتتلتلالا تتلتل تكااة

 الغــذاء 

تلإ ةا ،لإلالع لتلطعـا لذـالتل لـ التلائٌةًلل لؼ ت ل  ً لاٌعتبالتلكا  ٌا لع لات لعةاةٌا ل

  رً ل ىلتلأ  اصلؼـٌالتل    ـٌ لاؼـٌالتل عاضـٌ ل ـ  ٌا ،لاٌـت تٌ ل ةرـتاىلتلكرـا  ٌا 

تل ةـ ل ـفلتهـ  لتلع ـا؛لبةـببل هـصل عالٌـالتلع ثٌرـالتلبٌاكٌ ٌائٌـرـاللثرت ثصل  ر ،لإضرا ال

عضـا ل عٌ ـال مرـفلتلكبر لاق راةلتلكثٌرا.لٌا ر لع  ً إلىلإعا ةلتلا تلاصلتلكثاي،ل ٌـتاتك 

 29-8تلثحررـا لاتلأة ررـايلاتل ضررـاتاتتلاتلفاك ررـالبك ٌرراتلترراتاحلبررٌ ل   ررً تلكررا  ٌا 

µg/kg ( عكبررـا لتلحٌات ررـاتلاك ذررـا،لع ررـالبال ةررـبال  ررً %) 12-29ٌتاكرر ل عظ ررـ ل

التل لـررـا التلؽ تئٌـررـالللأة ررـاي،ل ا ررـ لع لتل حــررـااتتل  مـررـفلبثـررـلألتلبحـررـا(ل ـررـ لعكـررـم
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؛لاتلةرـببلاات ل لرـيل)µg/kg 8999-899تلحااٌــالعثــىلتلكـرـا  ٌا لإ لتـرـاتاحلبــرـٌ ل 

ذـالع لتلأة ـــايلتل حااٌــالتاتكــ لتلكـرـا  ٌا ل ـرـ لتل ـرـا ،لاٌـرـتاتك ل ت ثرـ البااتباطرـ ل

تل ضراتاتتلتلااقٌرال  رً ا  ٌا تثـيلتلكائ ـات.لك رـالٌـرـتاتك لتلكـرـ  ً بـالببتٌ تتلتل ا ـا ة

  رً عاات لتلتبرـػل،بٌ  رالٌلرفلتاكٌر    رً  مفلتل ىلاتلةربا  ،لاٌتراتك لب ةرتاٌاتلعالٌرـا

؛لاقر لعمبرتلع لتلكرا  ٌا ل ر لعةرـ فلتل عرـا  لت تلالرـا ل)µg/kg 829-89تلحبرابلإلرىل 

 ٌرـاتلكبرـٌاةلاٌعـا ل لــرـيلإلرىلتحتـرـات لتلتابرـالعثرـىلك ). EPA,8018 ـ لقبـفلتل بـاتل 

تل ـررـات لا ٌـررـا لتلـررـاي،لاتل  لرربات،لا الررال  ررً  ررـ لتلكررـا  ٌا لتل ررـاتجلعررـ لا ررـا  

تلفاةفاتٌال   ا.اق لح  تلكفل  ل  ظ التللحـالتلعال ٌرـالا  ظ ـرـالتلأؼ ٌـرـالاتل اتعـرـال

 ٌرا  / µg/kg 8ب ه تال  (PTWI)   ــافلتح ــفلتل ةـــ لتلأةـــباعًل ـــ لتلكـــا  ٌا ل

 .ٌا / µg 19،عال الٌعا فل

 الحد من سمية الكادميوم  في )دور المعقد البروتيني )الميتالوثيونين

تلكثرـىل ا لظرـ االتأمٌاتترـ لتلةرـ ٌا،لاٌا رفل  رً لاحظلع  ل ر لتل  كر لتاتكرـ لتلكرـا  ٌا 

عبرـااةلعرـ لمٌا ـٌ (،لعال ـالٌعـاؾلبال ٌتـالامٌا ٌ ،لاذرـالل- ليلإلىلتكا ل عه ل كا  ٌا ل

  تلتـررـا (لٌاتبـررـطلبررـال ع  ل6299 عهررـ لبااتٌررـ ًل يلا  ل  ٌئررـًل   فـررـضل  حـررـال

(Sًرر zًرر ki 8015 .(ٌررـتاكبلذررـ تلتل عهـررـ لتلـررـبااتٌ ًل ـررـ لعح ـررـاضلع ٌ ٌـررـالؼـررـٌال

 ـرـ ل %09تعتٌا ٌال  راللالٌحترايلعثرىلعح راضلع ٌ ٌرالعطاٌرا،لاعذر ل ر ل لري،لع ل حرال

ٌـررـالل ـــررـ تلتل عهــررـ لعبــررـااةلعــررـ لتلح ــررـضلتلأ ٌــررـ ًلةٌةــررـتٌئٌ لتلأح ـررـاضلتلأ ٌ 

(Cysteine .(اع ررـااتلتل اتةررـاتلتلع ٌررـ ةلتلررـتًلع اٌررـتللتح ٌررـ لتلاظـررـائؾلتل تعـررـ  ةل

تل ٌتررـالامٌا ٌ لذررـال  ررـ  لتل  ررـي،لاذررـالكاةررـلألل-بٌالا ٌررـالتل ثٌررـا:ل  ررً لث ٌتررـالامٌا ٌ 

اتاتبراطلتلكرا  ٌا ل رفلتل ٌترالامٌا ٌ لٌ  رفل 21 . ر لةر ٌالتلكرا  ٌا لث ر االتلحراة،لاٌهرًل

 عٌا اتلتلكا  ٌا لتلحاةل  لإحـ تللتأمٌاتت التلةا ا،لاإ لا ا لعٌا رـاتلتلكرـا  ٌا لتلحرـاة

تل  ٌررـالذررـال تٌ ررـاللررـتات فلت ثٌرر ل ٌتررالامٌا ٌ ل  ٌرر للررـٌاتبطلبالكررـا  ٌا ،لاٌح ررـًل  ررً

لٌررـاللأٌا ررـاتلتلكررـا  ٌا ،لاتبررـ علتلةررـ ٌالع   ررـالتلبررـلألك ٌررـالتل ثٌررـال ررـ لتلةررـ ٌالتلعا

تل ٌتـالامٌا ٌ لتل ا ـا ةلؼـٌالكا ٌرـاللــرـتاتبطلبالكـرـا  ٌا لتل  تــص.اٌاضـرـلألتل ـرـكفل ل

تلب تٌـرـالإلرىل  رً إ لٌ  ـرـفلتلكـرـا  ٌا ) GSH)  كٌــؾلٌاتبـرـطلتلكـرـا  ٌا لبالؽثاتـرـامٌا ل0

تللفـات ،لاعذرـ ل رـ ل لرـيلع ل  ً اٌطـاح)، GSH) اتبـــطلبالؽثاتـامٌا تلكبــ ،لاذ ـــايلٌ

تلكرررررـا  ٌا لٌ ك ـرررررـ لع لٌررررراتبطلبال ٌترررررالامٌا ٌ لاٌ ررررر  ،لقثٌرررررفل ررررر ل عهررررر لتلكرررررا  ٌا ل

اتل ٌتـالامٌا ٌ لٌتةـابلإلىلتلب ة ـالاٌ  ـفلتلكثٌرـا.إ ل عهرـ لتل ٌترـالامٌا ٌ لتل رـائفلذرـال

 MT) ٌحثالاتلتلكثٌا،لاٌاتبـطلبال ٌتـالامٌا ٌ   ً Cd ثكثٌا.لٌحاا ـا ةل حت ثــالتلةــ ٌالل

تلكثٌرـالٌحرـ للتلترـأ يل  رً  ت ـفلتلكثٌـا،لاع   رـالٌلرـفلتلكرـا  ٌا لإلرىلتلرـتاكٌ لتلحرـاج)
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اق اترـ لعثرـىلتلحرـ ل رـ لتلاعترـ فل)، MT) تلكثـاي.لا ــالٌ تفلتل هاتل فتاحا لحافل رـائ ة

 .  ٌا تلكثـايلتل يلٌةبب لتلكا

 

 

 

 

 

 

 

 

 النظرية الحالية لارتباط الكادميوم بالغلوتاثيون

 

  الخلائط المعدنيةلاستخدام الكادميوم

ٌحة لتلكا  ٌا ل  للفاتلتل ثٌطال  لحٌرللقةرـاات ا،لا هاا ترـ ا،لاقات رـالتل ٌكا ٌكٌـرـا،ل

   فضـررـالا اتلـررـ التلك ااكٌ ٌائٌـررـا.....لا حلـررـفلعٌضـررـا لعثـررـىل ا ـررـالت لــررـ اال

 .تةــ لألل ــالبتل ٌــفلتلكمــٌال ــ لتل عــا  ،لاتحاٌثــ الإلىلتلأ ــكافلتل ـــرـات لتلر ٌع ا

 حرراى:لت تثرريلقرراةل ٌكا ٌكٌررـال ضاعفررـا،لا هاا ررـالع رر ل رر ل هاا ررالل- ثٌطررالتلكررا  ٌا ل -

لالاص:لٌ  فل- ثٌطالتلكا  ٌا ل - .%ل  لتلا  لتلكثًل5.8-1.9اٌ  فلب ةباللتل حاى،

،لاتررا القةررااةلععثررىلا هاا ررالع رر ،لاقرراةل ٌكا ٌكٌررال%ل2ل-ل12.9 ٌ ررالتلكررـا  ٌا لب ةررـبال

 ثٌطرال  رً % 2  ئرـطلتل عرـا  لتلم ٌ رـا؛ل ٌ  ـرـفلب ةـرـبال  رً ٌ  رـفلتلكرـا  ٌا  - .عكبرا

  رً ٌ  ـرـف - .تل حراى(؛لل حلرفلعثرىل رـالٌةرـ ىلتل ذرـبلتلإؼاٌهرًل-تلفضرالل- تلر ذبل

قضبــرـا لتلتحكــرـ لتلــرـتًل  رً تلكــرـا  ٌا (،لاتةــرـت   ل-تلا  ٌــرـا لل- ثٌطــرـال تلفضــرـال

 .تلتفاع تلتل ائٌال تتلتلضؽطلتل  ٌ   ً تالٌـــ لتلطاقـــالتل ااٌـــا،لا لــــي  ً ت  ـــف

 

ل
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 استخدامات أخرى للكادميوم

ل-:تلل اعالب كفلاتةف ٌ  فلتلكا  ٌا ل

 هـــرررررـاٌٌىلتلتـــرررررـأل ،لا تحاٌـــرررررـاتلتلإ ـــرررررـعاعلتلضائـــــرررررـً،ل ٌةـــرررررـت     -

 ا تحاٌــررررـاتلتلت  ــررررـٌ ،لاتل لــررررـابٌلألتلفثااٌـــررررـا،لاكهضٌـــررررـبلا ٌـــررررـف

ل.تلتات  ةتااتتلاع   ةلتلات ٌا

  .تفاعفلتلا  طاالتل ااي لث ا ة ٌةت   لحا   -
 ــرررـ ل ــرررـ فلت تلالــرررـ اللٌةـرررـت   للثح اٌـرررـال ـــرررـ لتلتفــرررـاع تلتل ااٌــرررـا -

 .لث ٌتاا اتلتلحاة
 لتلأٌا اتلتل  عا ع ت لتلا ضا  ٌةت     -
 .تل ةتع فلح اتتلة ٌالتل ثؽ تاكٌبل ٌ  ف  -
 .،اتلأ عالتحتلتلح ات  x  هاٌٌىلع عا ٌةت     -
 تلع ٌ ل  لتل تاتتلتلالكتاا ٌا ٌةت   ل لؾل اقف   -

 إلى الإنسان هانتقالطرق 

   رالت تهالر لعر لطاٌر ل»طا لت تهرافلذر تلتل عر  لإلرىلتلإ ةرا ل تعر  ةلابحةبلتلةع ل   ل

تل ات ،لإ لتتعث لتلحبٌباتلتل حتاٌالعثىلذ تلتلع لال ًلتل ات ،لاتح فلإلىل ةرا اتلبعٌر ةل

قبفلع لتتةاقطلعثىلتلأاضلكؽباالعالباتةطالتلأ طاالاتلمثراجلاتر  فلإلرىل لرا التل ٌرا ل

ا التل ٌرا لاتلتابرال ر ل ر فلع ثٌرالتلرت ثصل ر لتل فاٌراتلتل  تثفا،لك الع  الت  فلإلىل ل

ات امالعالتةابلتل ات لتل طاةل ر ل اتقرفلتلرت ثصل ر لتل فاٌرات،لاٌ كر لل ر تلتلع لرالع ل

ٌتح لبهاةل فل  ٌئاتلتلتابا،لاٌ ابل ًلتل را لب ةربل  تثفرالا حر ا ة،لاتتعراطىلتلأحٌرا ل

ئرالتل حٌطرا،لاٌ كر لع لٌلرفلإلرىل ةر لتل ائٌال  ل باتراتلاحٌات راتلذر تلتلع لرال ر لتلبٌ

تلإ ةا ل ظاتلله اتر لعثرىلتلبهرا ل رًلتل ةر للفتراةلطاٌثرالاتلتراتك لب ت ثر ،لك رالٌ كر لل ر تل

تلع لالع لٌأ  لطاٌه لإلىل ة لتلإ ةا لع لطاٌ لتلةثةثالتلؽ تئٌالاتلاةرت  يلتلؽر تئً،ل

بحاٌرالاتل حراا،للحرا لاٌا  ل ًلتلأؼ ٌالب ةبلقثٌثرا،لاععثرىل ةرب لتا ر ل رًلتلألر تؾلتل

تلكب لاتلكثٌالتلحٌات ٌا،لاك ليلتأتًلتل طااةلبالتعاضللر لعر لطاٌر لتل  را لتلت فةرًل ر ل

 رر فلع رراك لتلع ررفل ررًللرر اعالتلبطااٌررات،ل ررًلع ثٌرراللحررا لتلةرربائيلاتلأ رر ت لتل ع  ٌررا،ل

لاٌ تهفلعٌضال  ل  فلت فىلاتةت  ا ل  را لتلةر ائالاتل ٌ را،لاتر فىلتل رات ل ر لع راك 

 .«قاٌباللحا لتلاقا لكالفح لعالتل  ثفات

اٌعتبرررالتةرررت  ت لتل ٌرررا لتلةرررا  ال رررًلتلةررر ا اتلتلك ابائٌرررال ررر لع رررفلت  ٌررر لتلأطع رررالعال

تل  ااباتلتلةا  العح ل لا الت تهافلذ تلتلع لالإلىلتلإ ةا ،ل ال عااؾلع ل ا التوكفل
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 ٌررا ل رر لتلتثرراللب رر  لتل عررا  لترر  ت لب ٌررا ةل ا ررالتلحرراتاة،لا رر لمرر ل هرر لٌكررا ل لررٌبلتل

 .تلاةائفلتكبال  لتل لا التلأ اى

  طااةلتلكا  ٌا 

ٌعتبرالتلكرا  ٌا ل ر ل»اٌتطا لتلةع لإلىل طااةل ع  لتلكرا  ٌا لعثرىلتلإ ةرا ،لإ لٌهراف:ل

تل عررا  ل تتلتلةرر ٌالتلعالٌررا،لاٌرراتبطلبرربعضلتلهضرراٌالتلتررًلل ررالع قررالبالإلررابالبالتةرر  ل

لك ٌراتلقثٌثرال  ر لع لترأمالعثرىلتلأاعٌرالتل  اٌرال رًللا لالال ر ل ر فلتلؽر ت ،لاٌ كر 

تلكثٌتٌ ،لاٌعته لبأ لل  تلتل ع  ل ااتل ًلتلإلابالبالةاطا لتلعرا ل رًلحٌات راتلتلت رااب،ل

ك الل لتاتباطلابائًل فلبعضلع اتعلتلةاطا اتلع  لتلإ ةا .لاٌممالتةت  ا لذ تلتلع لرال

 لٌررم يلإلررىلتل ررات،لك ررالٌررم يلا ررا  لب هررا ٌالكبٌرراةلعثررىلتلائررالاٌةررببلضررااتلكبٌرراتلقرر

 .«بك ٌاتلكبٌاةل ًلتلأكفلاتل ابلإلىلتلتةببل ًلتلتهٌملاتلإة افلتل  ٌ ٌ 

بعضلحٌات راتلتلت راابلع ر لتؽر ٌت الب اعراتلتحترايلعثرىلتلكرا  ٌا ،ل»اٌاضلألتلةع :ل

لا  لبأ  لٌةببلتاتفاعال ثحاظال ًلضؽطلتل  ،لا هال ًلع لالتلح ٌ ل ًلتل  ،لاتلإلرابا

بأ اتضلتلكب ،لاتثؾل ًلتلأعلابلاتل  .للاحظلع للؽاالذ  لتلحٌات راتلتلترًلتعاضرتل

ل  تلتلع لال ًل تاةلتلح رف،لبٌ رتلعراتاضلتلتلراؾلؼٌرالتلطبٌعرً،لك رالكرا لل رالترأمٌال

 .عثىلا   الع  لتلالا ةلاك ليلعثىل  ا ذالتل ض ً

ل عر  لتاتباطرال رًلاعاضحتل اتةاتلع اىلع اٌتلعثىلحٌات اتلت اابلعٌضالع لل ر تلت

إ هاصلتله اةلعثرىلإ تراجلتلحٌات راتلتل  اٌرالع ر لتلر كاا،لك رالا ر للر لتاتبراطلت تلالرًل

عالًل ًلتل ة لإ تلكا لتلؽ ت ل هٌاتلبالكالةٌا لعالتلبااتٌ لعالتلح ٌر ،لعالإ تلتحتراىلتلؽر ت ل

لرؽاالعثىل ةبالعالٌال  لتل ذا ،لابٌ تلبعضلتل اتةاتلتلتًلع اٌرتلعثرىلتلحٌرات لع ل

ذ  لتلحٌات اتلت تصلذ تلتلع لالعكمرال ر لتلبرالػ،لابالترالًلتفهر لتلعظرا لقات را،لا ر لؼٌرال

 .«تل عااؾلعالتل مك لإ تلكا لتلإ ةا لعاضالل مفلذ  لتلأ اتضلك الذًلع  لتلحٌات 

  لؼٌالتل عااؾلإ تلكا لتلكا  ٌا لٌةببلعٌابال ًلتلأ  را،لاعثرىل»اٌ ٌالتلةع لإلىلع  ل

 .«ت تهال لبة الال  لتلأ لإلىلتل  ٌ ،لإلالع ل   تل   لق لٌلفلإلىلتل  ٌ ااؼ لع  ل

 ٌا ةلتاكٌر لتلكرا  ٌا ل رًل ةر لتلإ ةرا لترم يلإلرىلعضراتالكمٌراة،ل   رالتلإلرابالبالف رفل

تلكثاي،لإ لٌ   لتل ة لتلؽالبٌالتلعظ ىل  لتلكرا  ٌا ل رًلتلكثٌترٌ ،لا رًلتلكبر لاتلأعضرا ل

 رالتحرر للع رراتضلتلكثرىلع رر  التلررفلك ٌراتلتلكررا  ٌا ل ررًلتلكثررىللتلت اةرثٌالعٌضررا،لاؼالبررا

 ر  ل رًلتل ثٌرا ،لاٌرت ثصلتل ةر ل ر لتلكرا  ٌا لعرا ةلبربط ،لل599بتاكٌ تتلتلرفلإلرىل

 .اٌاتبطلذ تلتلت ثصلب اعٌالتلؽ ت 
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 رر لتلأضرراتالتلتررًلت ررتجلعرر ل ٌررا ةلتاكٌرر لتلكررا  ٌا ل ررًلتل ةرر لعٌضررالحرر اللتاتفرراعل ررًل

طاٌ لتةت اتال  ال لإلىلتل ة لبك ٌراتلضرئٌثالال ر ةلطاٌثرا،لك رالضؽطلتل  ،لا ليلع ل

 .ت  لٌتةببل ًلح الل هالتل  لاتض  لتلهثبلك لي

اق لٌتةببل ابلتل را لتل ثراللبتاكٌر تتلعالٌرال ر لتلكرا  ٌا ل رًلتلإلرابالب راضل إترًل

ذرالإلرىلإتً(،لتل يلٌت ٌ لبأعاتض لتلاا اتٌ  ٌالتل لرحابالبرولا ل رًلتلعظرا ،ل تٌ رالت تهاا

لتل عا  ،ل تلبلألتلعظا للٌ الكالأ ة ال فة 

 وجوده في الطبيعة

لؼاٌ اكاٌت لعذ  ا ل ا اة لتل ةتهثا لا عا    ل  تثفا لبأ كاف لتلل اا ل ً لتلكا  ٌا   ٌا  

(CdS; Greenockite)ل ،( ،Monteponite; CdO) ل) ا تٌبا اٌت ،Cadmoselite; 

CdSe) ل)كا  اةٌ ٌت ،Howleyite; CdS) لت  CdCO0; Otavite) اتا اٌت،ذالاٌت

ال  اةل عا   لتل ةتهثال،لٌا  لتلكا  ٌا ل ًل). Cd, Hg; (Sً kovite(S]-S) اةاكا اٌت(

لتلةفالٌاتٌت ل مف لع اىل ضٌفا  PbS; Galena) اتلؽالٌ ا) ZnS; Sphalerite)  عا  

ل ًل). لاٌتاةب لاتل ئب ، لتل االٌ  لع لاي لتلكا  ٌا  لٌتبف لتل ٌاكٌ ٌائٌا لتل احٌا   

لظااؾلتلا ت تلٌا.لاٌا  لتلكا  ٌا ل ًلتلااتةبلتل  اٌالعثىل كفل عه تتلعضاٌالعالت

لت  ل عثىل كفلتٌا لقابفللثتبا فل ًلتلأطٌا لعالٌا  لض  لعكاةٌ لتلح ٌ لاتل  ؽ ٌ .لك ا

ٌا  ل ًلتلأحٌا لتلبحاٌالاتل  اٌالا ًلتل ٌا لٌا  لعثىل كفلتٌا ل تئبلم ائًلتلتكا ملعال

 Raspor, 8019; Pickering, 8019; Khalid, 8019 and .)عٌا ٌالل اتبطلب عه تت

Nriagً , 8019)  

ل فلكا رالع راتعلتللر االك ال تت ٌ لتلل االتلفاةفاتٌالبأعثىل حتاىل  لتلكا  ٌا ل هاا ا 

اتلااتةرربلتلطبٌعٌررا،لاٌعررا ل لرريلإلررىل   ررألذرر  لتللرر اال تتلتلألررفلتلاةررابًلتلبحررايل

ت رٌالتحالٌرفلتل ٌرا لتلبحاٌرالإلرىل .حاٌالتلؽ ٌالبع لرالتلكرا  ٌا اع قت الببعضلتلأحٌا لتلب

اٌ  ت لتاكٌ  ل ًلتلأع را ل NO0 ا PO8 ا ا لع قالتٌ ابٌالقاٌالبٌ لتلكا  ٌا لاكفل  

ع تل عا رالذر  لتلحهٌهٌرالإلرىل تابعررال تل تاةرطال ر لتلبحراالحٌرللٌهرفلتلأاكةر ٌ لتل ر تب

تاكٌ لتلكا  ٌا ل ًلتلأة  ةلتلفاةفاتٌال ًلع ةل افل ًلتلعال للتح ٌ لتلك ٌراتلتلترًلتضرٌف ال

لتلأة  ةل  لتلكا  ٌا لإلىلتلتابالا  ىلت تلاصلتل باتلل  تلتلع لال

ل

 

ل
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 المبحث الثاني

 خواصه الكيمياوية

تل  يُل ًل اتل لتلكٌ ٌااٌا،ل  اللالٌتأمالبالأكةر ٌ لعالتل رات لتل راؾل رًللتلكا  ٌا ٌ ب ل

تلب رًلتلثرا .ل CdO  كاِّ را للتلكرا  ٌا تل ا التلعا ٌرال ر لتلحراتاة.لإلالع ر لبالتةر ٌ لٌحترا ل

ريل اذالٌتفاعفل فلتلكباٌتلب  ةلإلالع  لٌث  لتلتة ٌ للب  لتلتفاعف.لع ال فلتل را ل  راللالٌفكِّ

  لتل  اا ٌ ،لاتل ا لألع  لٌح للب  لتفاعرفلٌرم يلإلرىلتكراًّ للائٌابك ا  لع  لتل ا ل فلع

 :طبهالعا لال  لتلأكةٌ لت  فلتةت اتالتلتفاعف

Cd + H5O CdO + H5 

إلالع  لٌتفاعفل فلتلح اضل طثهال تل ر اا ٌ ،ل الرال رفلح رضلتلكباٌرتلاح رضلكثراال

ر تلب رًلتلثرا للتلكرا  ٌا  .لعكةرٌ لتل ا ،لاٌ حفل ًلح ضلتلآ اتلتلر يلٌتفاعرفل عر لك مكة 

 .+Cd5  ال اتصلعةاةرٌالاتضرحال  راللالٌ حرفلإلال رًلتلح راضل كا را لع ر حلتل راا ة

قثرايلإلررىل حثرافلعحر لع رر حللذٌ ااكةرٌ ب ضررا ال Cd(OH)5 تل ٌ ااكةرٌ ٌحلرفلعثرىل

،ل ٌتاةرربلب رركفلكتثررالذ  ٌررالبٌضررا .لاذررالٌت ٌرر ،لكالأكةررٌ لتل ات رر ،لبلررفاتلتلكررا  ٌا 

 :عةاةٌال هط.لاٌ كِّفل فلتل  ا ال اكبا ل عه ت ل اتبا ل ًلتل ا 

Cd(OH)5 + 8NH8 OH [Cd(NH0)8] (OH)5 + 8H5O 

لاللا لل ا.لتلكباٌتاتلاتل تاتتل ٌ ةلتلا ح فل ًلتل ا .لع رالع ر حللتلكا  ٌا  حالٌفلع  حل

 تتل +Cd5 ةتلح راضلتل عضراٌالتلضرعٌفال لرعبالتلا حر ف.لإ لع ر حلذالٌر تتلتل راا 

 ا ررالتررأٌ لضررعٌفا،لب رر ؾل ترراتتلاكباٌترراتلتلكرر  ٌا لتلتررًلتكررا لتكررا لكا ثررالتلتررأٌ ل ررًل

 .K5[(Cd(CN)8]ا K5[CdCl8] تل حالٌرف.للثكر  ٌا لتلع ٌر ل ر لتل عهر تتلا:لتل عهثر  ل مرف

 رفلكات رؾلؼاٌ ٌرااللتلكا  ٌا باا ٌ ل CdBr5 بتفاعف CdR5 تلكا  ٌا لتلكٌ تتةتحضال

 رفلعاٌر تلتلثٌمٌرا ل رًل CdBr5  رًلتلإٌترا،لا اكبراتلتلأاٌرفلبتفاعرف CH0MgBr  مرف

ل.تل حفل فة .لام ائًلعلكٌ تلتلك  ٌا لعقفلتطاٌات لاعقفل عالٌال  ل اكباتلتل  يلتل  امثا

 

ل

ل

ل
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  اكبات 

 
  فلتل ٌ اا ٌ .ل8

 
  CdH5 (II)  ذٌ اٌ لتلكا  ٌا 

 
  فلتلفثاا .ل5

  CdF5 (II)  ثااٌ لتلكا  ٌا 
 
  فلتلكثاا .0

 
  CdCl5 (IIكثااٌ لتلكا  ٌا 

  فلتلباا .ل8

 
  CdBr5باا ٌ لتلكا  ٌا 

  فلتلٌا  .ل2

 
 CdI ٌا ٌ لتلكا  ٌا 

 
  فلتلاكة ٌ  .ل6

 
 

 CdO (II)عكةٌ لتلكا  ٌا 
 
  فلتلكباٌت.ل1

 
 CdS (II ) كباٌتٌ لتلكا  ٌا 

 
  فلتلةثٌ ٌا  .ل0

 
لCdSe(II) تلكا  ٌا لةثٌ ٌا ٌ 

 
 

  بروميد الكادميوم
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لفات ل بثااتت ،لاٌكا لعثىل كفCdBr5 ل لتللٌؽا  اكبلكٌ ٌائً باا ٌ لتلكا  ٌا 

 . احبا
 تل اتص

 ام ائًلإٌمٌفلتلكحال  ًباا ٌ لتلكا  ٌا لب كفل ٌ ل ًلتل ا ،لك الٌ حفل ٌ حف

 .الةائفتلأ ا ٌاك ،لبالإضا الإلىلت ح ل ل ًاتلأةٌتا  تلإٌما
 تل   اعالتلفاتؼٌاال ا تل ظا لتلبثاايلتلم مً لكا  ٌا تتبفلبثااتتلباا ٌ لت R0m. 

 تلتحضٌا
ٌحضالباا ٌ لتلكا  ٌا ل  لتلتفاعفلتل با اللثع الالتل كا الل ،لا ليلبت اٌال

ك الٌحضال  لتفاعفل  تلتلكا  ٌا لبا ا لح ضل .تلكا  ٌا  عثىل ث  تلباا  ب اا

 .تل ثٌيلتلمث ًل فلباا ٌ لتلأةٌتٌف
ح ضل  ً عكةٌ   ٌ ك لع لٌحضالتل اكبلب كفلـ ا،لا ليلبحفل ث لتلكا  ٌا لعا

 [8].تل ثٌا  ،لم لب  ات لع ثٌالتب ٌاللث حثاف،لا ليلتحتل ال ا فل  لؼا تل ٌ ااباا ٌي
 تلاةت  ت ات

 تلضائً تلتلاٌا ٌةت   لباا ٌ لتلكا  ٌا ل ًلتحضٌالعلاتح. 
 ً ا ًل  افلتل حت تلطباعالتلح اٌا ل لتطبٌهاتل. 
  فتل ات

 تل ٌفات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فلوريد الكادميوم
 .ع ٌ التلثا  ثااتتب ،لاٌكا لعثىل كفCdF5 ل لتللٌؽا  اكبلكٌ ٌائً  ثااٌ لتلكا  ٌا 

http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85#citenote4
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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 تل اتص
  ح ضلضعٌفال ًلتل ا ،للك  لٌ حفلب كفل ٌ ل ٌ ت ح لٌا ل اكبل ثااٌ لتلكا  ٌا

الال الإٌما افٌ حفل ٌ،للك  للالتلأح اضلتل ع  ٌا ا ًلباقً تل ٌ اا ثااٌي

 .تلأ ا ٌاي  ً
  ٌكا للثطبهاتلتلاقٌهال .تلفثااٌت اتتبفل ظا ،ل كعبا ب ٌا لبثااتتل ثااٌ لتلكا  ٌا

 Photolً minescence ت عى ضٌائٌا   لبثااتتل ثااٌ لتلكا  ٌا ل الا
 ضٌائٌالضائٌا

 تلتحضٌا
ٌحضال اكبل ثااٌ لتلكا  ٌا ل  لتفاعفلح ضلتل ٌ اا ثااٌيل فلكابا اتلتلكا  ٌا ل

 :حةبلتل عا لا
CdCO3 + 2HF → CdF2 + H2O + CO2 

،لٌثًل ليلإ ات لا ثااٌ لتلأ ا ٌا  كثااٌ لتلكا  ٌا  ك الٌ ك لع لٌحضال  ل  جل حالٌف

 .تبثاا ع ثٌا
 تلاةت  ت ات

 عالٌالتلتاتا ع لاؾلتل اتقف ٌةت   ل ثااٌ لتلكا  ٌا لكعا فلته ٌا. 
 ٌةت   ل ًلتحضٌال  اجلتلفثااٌت 
ل
ل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كبريتيد الكادميوم
 . لفات  ثااتتب ،لاٌكا لعثىل كف CdS ل لتللٌؽا  اكبلكٌ ٌائً كباٌتٌ لتلكا  ٌا 

http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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 تل اتص
 فلل899 ػللكفلل9.80 ًلتل ا لع ثٌا ل  هطل   حف  اكبلكباٌتٌ لتلكا  ٌا لؼٌا 

 .( ى°811 ا ع  ل
 إلىلتفكيل اكبلكباٌتٌ ل اتل اك ة تلةا  ا تلأح اضلتل ع  ٌا ٌم يلإضا ا

 .كباٌتٌ لتل ٌ اا ٌ  تلكا  ٌا ل فلت ط  للؽا 
 تلتحضٌا

ل ثلأل  عثىل حثافلح ضً كباٌتٌ لتل ٌ اا ٌ  ٌحضالكباٌتٌ لتلكا  ٌا ل  لت اٌالؼا 

 .  لع  حلتلكا  ٌا ،لحٌللٌتاةبلكباٌتٌ لتلكا  ٌا لباتةبلعلفا
CdSO4 + H2S → CdS↓ + H2SO4 

   ت اتتلاةت
 تل هاا ال ل تلٌا  لل لتطبٌ ل ً  لؾل اقثا ل اكبلكباٌتٌ لتلكا  ٌا ل اتص

 .تلضائٌا
  علفالتلكا  ٌا  ك ضاب  ظات للثا  لتلألفالتل  ٌ لٌةت   لكباٌتٌ لتلكا  ٌا). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يوديد الكادميوم

http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AE%D8%B6%D8%A7%D8%A8
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ع ٌ التلثا .لبثااتت ،لاٌكا لعثىل كف CdI5 ل لتللٌؽا  اكبلكٌ ٌائً ٌا ٌ لتلكا  ٌا 

 .تل  ٌ ة  لتلبثااٌابب ٌت ٌت ٌ ل اكبلٌا ٌ لتلكا  ٌا 
 تل اتص

 لاتع لب ٌال  طٌال تاتلا ٌا ٌ لتلكا  ٌا لعبااةلع لب ٌالة تةٌا بثااتت ب ٌا،

 . AB5 لث اكباتل  لتل كف
 العضاٌالتل ح ت ا ًلبعض تل ا   اكبلٌا ٌ لتلكا  ٌا لب كفل ٌ ل ً ٌ حف

 .اتلإٌما اف اتل ٌما اف تلأةٌتا  تلأ اىل مف
 تلتحضٌا

تل كا ٌ ل لثع لاٌ  ٌحضالٌا ٌ لتلكا  ٌا ل  لتلتفاعفلتل با ا

 .بك ٌاتل كا ئا اتلكا  ٌا تلٌا  لث اكب،
Cd + I5 → CdI5 

 تلاةت  ت ات
 ٌةت   لٌا ٌ لتلكا  ٌا ل ًلتلع ٌ ل  لتلتطبٌهاتل   التلألبؽالتل تألها. 
ل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              :استخدامات كلوريد الكادميوم
  لع فلتحضٌالكباٌتٌ لتلكا  ٌا ،لاتل ةتع فلض  للبؽاتلٌةت   لكثااٌ لتلكا  ٌا ل

 :تلكا  ٌا ،لا ليلبت اٌالؼا لكباٌتٌ لتل ٌ اا ٌ لعثىل حثافلكثااٌ لتلكا  ٌا 

http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D8%A6%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D8%A9_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D8%B9%D8%A8%D8%A6%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D8%A9_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AF
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AF
http://www.wikiwand.com/ar/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AF
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CdCl2 (aq) + H2S (g) → CdS (s) + 2 HCl (aq) 

ٌةت   لكثااٌ لتلكا  ٌا ل  باٌا للتحضٌال اكباتلتلكا  ٌا لتلعضاٌا،لاتلتًلكا تل
  لع فلتحضٌالتلكٌتا اتلاكثااٌ تتلتلأةٌف ةت   ال 

 
CdCl2 + 2 RMgX → R2Cd + MgCl2 + MgX2 R2Cd + R'COCl → R'COR + 

CdCl2  
 .إلالع  التةتعٌضتلب اكباتلتل حاىلتلعضاٌالتلأقفلة ٌا

 

الرقيقة  (CdS) تحسين الخصائص الفوتوكهروكيميائية لأفلام كبريتيد الكادميوم

 أثر التسخين و التبريد المحضرة بطريقة الترسيب:
ل

  CdS Thin)لهررر لتررر لتحضرررٌالع ررر  لكباٌتررر لتلكرررا  ٌا لتلاقٌهرررال رررب لتل الرررثا
Films) باةرررت  ت لطاٌهرررالتلتاةرررٌبلتلكٌ ٌرررائًلعثرررىل ررراتئلأل ررر لتل  ررراجلتل الرررفل

ررر لبرررالفثاا اقررر لتررر لتحضرررٌالع ررر  ل  .(FTO)تل طثرررًلبفثررر ل ررر لعكةرررٌ لتلهلررر ٌالتل طعث
  تثفررررال رررر لحٌررررلل  رررر لتلتاةررررٌبلالتاتكٌرررر لتل ررررات لتل تفاعثررررالبالإضررررا الإلررررىلعرررر  ل
 ررراتتلتلتاةرررٌبلعثرررىلتل ررراٌحالتلاتحررر ة.للهررر لتررر ل اتةرررال لرررائصلتلأ ررر  لتل حضررراةل
ل تلتةررررر ٌ (لع ررررر ل ًًّ  ررررًلتلأ ظ رررررالتلفاتاك ااكٌ ٌائٌرررررا،لحٌرررررللتررررر ل اتةرررررالترررررأمٌالتل ررررر

 ئاٌررررا(لا عرررر فلتلتباٌرررر لعثررررىل لررررائصلل029،ل529،ل829 ا رررراتلحرررراتاةل عٌ ررررال 
ذررر  لتلأ ررر  ل،لك رررالتررر لبحرررللعمرررالتلحررريلتلكٌ ٌرررائًلباةرررت  ت لحرررا ضلتل ٌررر ااكثااٌيل
تل  فرررؾللةرررطاحلذررر  لتلأ ررر  ل رررًلتلأ ظ رررالتلفاتاك ااكٌ ٌائٌرررا.لبالإضرررا الإلرررىل لررريل

تلا تررر تفلتل ةرررت   ال رررًلتلأ ظ رررالل- هررر لتررر ل اتةرررالعمرررالت رررت ؾل ررراعلع اتجلتلتأكةررر ل
فاتاك ااكٌ ٌائٌرررالعثرررىلكفرررا ةلذررر  لتلأ ظ رررا.لاقررر لبا ٌرررتلذررر  لتل اتةرررالعثرررىلعةررراىلتل

 (rrent density ررdark cً)قٌرراىلعرر ةلعات ررفل مررفل  ح ٌرراتلكما ررالتٌرراالتلظث ررا
 (rrent density رررً photo c) هابرررفلتل  ررر ،ل  ح ٌررراتلكما رررالتٌررراالتلإضرررا ة
،ل (rrent رررit cً رررً short circ) هابرررفلتل  ررر ،لكما رررالتٌرررااتتلتلررر تاةلتلهلرررٌاة

،لكفرررا ةلتل ثٌرررال رررًلتحاٌرررفل(it voltage رررً open circ)  ررر لتلررر تاةلتل فتررراح
بالإضررا الإلررىل تررائجلتلتلرراٌال  (conversion efficiency)تلضررا لإلررىلك ابررا 

  scanning electron)باتةررررررطالتل اةررررررلألتل ٌكااةرررررركابًلتلإلكتاا ررررررً
microscopy). رر ل  ح ٌرراتلت لقرر لحةًّ ًًّ ٌرراالتلظث ررالا  ح ٌرراتلتٌررااللهرر لاا رر لع لتل رر

تلإضرررا ةل هابرررفلتل  ررر للأ ررر  لكباٌتٌررر لتلكرررا  ٌا لتلاقٌهرررال رررب لتل الرررثال رررًلتلأ ظ رررال
ل تررررررررائجلتلتلرررررررراٌالباتةررررررررطالتل اةررررررررلأل ًًّ رررررررر لتل رررررررر تلفاتاك ااكٌ ٌائٌررررررررا.لك ررررررررالحةًّ
لكما ررررالتٌررررااتتلتلرررر تاةل ًًّ رررر لتل رررر تل ٌكااةرررركابًلتلإلكتاا ررررً.لبالإضررررا الإلررررىل لرررريلحةًّ

بعررر ل  ررر ل ررر لتلتعررراضللثضرررا ل  رررالعظ رررالمباترررا لعكبرررالللأ ررر  لتلهلرررٌاةللررر ىلقٌاةررر ال
ل ررررًل هاا ررررالتلررررتحط لتلضررررائًل هاا ررررالبررررالأ   لؼٌررررال ًًّ تلتررررًلت ررررتل عال ت ررررالبال رررر
تل عال ررررال.لك ررررالع لكفررررا ةلتل ثٌررررالتلفاتاك ااكٌ ٌائٌررررالتحةرررر تلب رررركفل ثحرررراظ.لاقرررر ل

لع رررر ذالذررررًل ًًّ  ئاٌررررالحٌررررللتحةرررر تلل529ا رررر لع لع ضررررفل ا ررررالحرررراتاةلترررر لتل رررر
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 ح ٌررراتلكما رررالتٌررراالتلإضرررا ةلاكفرررا ةلتل ثٌرررالب ا رررال  ترررا ةلمررر لذبطرررتلإلرررىل ةرررتاٌاتل 
 ئاٌررررا.لك ررررالاا رررر لع لتلتباٌرررر لل029عقررررفلع رررر لتةررررت  ت لع رررر  لترررر لتباٌرررر ذال رررر ل ا ررررال

 ئاٌرررالٌعطرررًل  ح ٌررراتلل829تلبطرررً لللأ ررر  لتل  ررراٌالعثرررىل ا رررالحررراتاةلععثرررىل ررر ل
فلتل  ررر لاٌحةررر لكفرررا ةلتل ثٌرررالب ا رررالع ضرررفللكما رررالتٌررراالتلظث رررالاتٌررراالتلإضرررا ةل هابررر

عكبررررال هاا ررررال ررررفلتلتباٌرررر لتلةرررراٌف.لاقرررر ل ررررا تل تررررائجلتلتلرررراٌالباتةررررطالتل اةررررلأل
تل ٌكااةرررركابًلتلإلكتاا ررررًل  ةرررر  ال ررررفلتل تررررائجلتلةررررابها،لحٌررررللعظ رررراتلةررررطاحا ل
ع ضررفلللأ ررر  لتل برررا ةلبرربط .لك رررالاا ررر لع لععثررىلكفرررا ةللث ثٌرررالقرر لتحههرررتلعررر لطاٌررر ل

 ئاٌرررا،ل ررر لبرررٌ ل ا ررراتلتلحررراتاةلل529تررر لتباٌررر ذالبررربط ل ررر ل ا ررراللتةرررت  ت لع ررر  
تل ةرررت   ا.لع رررالبال ةررربالإلرررىلعمرررالتلحررريلتلكٌ ٌرررائًللةرررطاحلع ررر  لكباٌتٌررر لتلكرررا  ٌا ل
ررر لمبررراتلةرررطلألتلفثررر ل رررًل هاا رررالتلرررتحط ل تلاقٌهرررال رررب لتل الرررثا،ل هررر لاا ررر لع  رررالتاحةًّ

هلررررٌاةلتحةررر ا ل ثحاظررررا لتلضرررائًلب ا رررالكبٌرررراة،لحٌرررللعظ رررراتلقٌ رررالتٌرررراالتلررر تاةلتل
لررر ىلقٌاةررر البعررر ل  ررر ل ررر لتلتعررراضللثضرررا لبٌ  ررراللررر لٌظ رررالتلحررريلتلكٌ ٌرررائًلعمرررات ل
 ثحاظرررا ل رررًلتحةرررٌ ل  ح ٌررراتلكفرررا ةلتٌررراالتلإضرررا ةل هابرررفلتل  ررر .لتررر لتةرررت  ت ل ررراعٌ ل

تلا تررر تفلحٌرررللتةرررت   ل رررًلتل ثٌرررالتلأالرررىلتل رررا لا رررا لكثرررااتتلل- ررر لع اتجلتلتأكةررر ل
  (III)اة تةررًلةررٌا ٌ لتلح ٌرر   (II)إلررىلة تةررًلةررٌا ٌ لتلح ٌرر لتلثٌمٌررا لبالإضررا ا
ت تررر تف،لبٌ  رررالتةرررت   ل رررًلتل ثٌرررالتلما ٌرررالتلبالٌكباٌتٌررر لتل تعررر  لكررر اجل-كررر اجلتأكةررر 

ت تررر تف.لاقررر لاا ررر لع لتل ثٌرررالتلأالرررىلقررر لععطرررتل  ح ٌررراتلتٌررراالإضرررا ةلاكفرررا ةل-تأكةررر 
المباترررا لعكمرررال رررًل هاا رررالتلرررتحط لع ضرررفل ررر لتل ثٌرررالتلما ٌرررا،لبٌ  رررالحههرررتلتل ثٌرررالتلما ٌررر

 .تلضائًل فلتل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تفاعلاته
 
 

  فلتل ات 
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  ٌحتا لتلكا  ٌا ل ًلتل ات ل  ت العكةٌ لتلكا  ٌا 

 
2Cd(s) + O2(g)           2CdO(s) 

 
 

  فلتل ا 

 
  لالٌتفاعفلتلكا  ٌا ل فلتل ا 

 
 

  فلتل الا ٌ ات

 
 

Cd(s) + F2(g)         CdF2(s) [white] 
 

Cd(s) + Br2(g)             CdBr2(s) [pale yellow] 
 

Cd(s) + I2(g)            CdI2(s) [white] 
 

  فلتلاح اض

 
 .+5[Cd(OH5)6] ٌ ابلتلكا  ٌا ل ًلح ضلتلكباٌتٌيلتل  فؾل كا ال تاتكب

 
Cd(s) + H2SO4(aq)           Cd2+(aq) + SO42-(aq) + H2(g) 

 
 تلهاتع  فل

 
للالٌتفاعفلتلكا  ٌا ل فل حالٌفلتلهاتع ل مفلذٌ ااكةٌ لتلباتاةٌا 

ل

 حقائق حول الكادميوم

عذرررر لتلأعرررراتضلتل اضررررٌالتل اتبطررررالبررررالتعاضلإلررررىلع لررررالتلكررررا  ٌا لذررررالتاتفرررراعل

ضرررؽطلتلررر  ل رررًلتل ررراتٌٌ لاتلأاا ةل،لحٌرررللٌاتفرررفلتلضرررؽطلب ررركفل فرررا  لاةررراٌفل رررًل

تلت فةرررً،لاب ررركفلتررر اٌ ًل رررًلحالرررالتلتعررراضلعررر لحالرررالتلتعررراضلعررر لطاٌررر لتل  رررا ل
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طاٌرررر لتل  ررررا لتل ضرررر ً.لإضررررا الإلررررىل لرررريلترررر لابررررطلتلتعرررراضلإلررررىلتلكررررا  ٌا ل ررررفل

 رررراضلتلةرررراطا لعرررر لطاٌرررر لتحثٌررررفلتلأعضررررا لتلب رررراٌاللع لررررالتلكررررا  ٌا ،لحٌررررلل

ا ررر تلتاتكٌررر لععثرررىل ررر لذررر تلتلع لرررالبال هاا رررال رررفلععضرررا ل  ررراب ال ررر لتل ررراتىل

االتل تهاابرررالاقررر للاحظرررتلذررر  لتلظررراذاةلع ررر لتلتعررراضلبرررأ اتضلع ررراىلضررر  لتلأع ررر

 تئررربلب ررركفلا رررا  ل،لب رركث لتلفثررر يلا رررًلحالرررالا رررا  لعثرررىل رركفلعكاةرررٌ لعالكباٌترررات

 لحالررررال ررررًلك ررررالٌ كرررر لع لٌررررم يلتلتعرررراضلإلررررىلتلكررررا  ٌا لإلررررىل رررراضلةرررراعالت  رررر

تل اعررال) تل  ظ ررالتللررحالتل الٌررالتلعررال ًقرر ا   تلعظررا لتل عررااؾل ررًلتلٌابررا لباةرر

 ررررًلmg) 299ل–ل899هلرررراىل رررر لتلكررررا  ٌا للث ةرررر لتلب ررررايلب رررراللالٌ ٌرررر لعرررر ل تل

تلأةرررباعلاٌعتهررر لع ل عظررر لتلكرررا  ٌا لتل تررراتك ل رررًلتل ةررر لٌررر  فل رررفلتلةثةرررثالتلؽ تئٌرررا،ل

ل.اٌة  لتلتبػلب ةبال ةااٌالت  فلع لطاٌ لتل  ا لتلت فةًلبال ةباللث    ٌ ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

  لوث التربة بالكادميومت

بررر علترررأمٌالتلا ةرررا لعثرررىلتلبٌئرررال  ررر لظ ررراا لعثرررىلةرررطلألتلااضل,لالكرررا لذررر تلتلترررأمٌال

عثرررىل ررركفللررراتعلل  ةرررا ل رررفلتلبٌئرررال ررر لت رررفلتلبهرررا ل,ل مرررفلإحررر تللتلحاتئررر ل رررًل

تلؽابررراتلكاةرررٌثاللثلرررٌ لالإكرررات لتلحٌات ررراتلعثرررىلتلفررراتال  رررالٌةررر فلتةررراذال.لإلالت ل
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ات ل  ررر لتلمرررااةلتللررر اعٌال,لتلترررًل  رررك تلتثررراللتلبٌئرررالتلررربحتلت ررركفل  عطفرررا ل طٌررر

عثرررىلتلررراؼ ل ررر لت  رررالتةرررتطاعتلتحاٌرررالتلعرررال ل ررر لتلفهرررالالتلبرررمىل,لإلالت  رررالكا رررتل

 لةببا لائٌةا ل ًلتلت ذاالتلةاٌفللثبٌئالتلطبٌعٌال.

التعررر لتل عرررا  لتلمهٌثرررال ررر لبرررٌ ل   اعرررالكبٌررراةل ررر لتل ثامررراتلتلترررًلتحررر متلتؽٌررراتتل

التلكررا  ٌا ل رر لت طاذررالةرر ٌالعثررىلتلا ةررا لالكبٌرراةل ررًلتلاةررطلتلبٌئررًلاللعررفلع لرر

 لتلحٌات 

 ل لا التلتثاللبالكا  ٌا *

ٌا رر لتلكررا  ٌا ل ررًل  ٌررفلتلتررابلتلطبٌعٌررالبتاتكٌرر ل   فضررال رر ت للالتتعرر ىل ررًلحرر ذال

تلاقلرررىلتل ررر  لبرررال ثٌا ل,لالقررر لت ىلتلتطررراالتللررر اعًلتلرررىلتثررراللتلتابرررالالتل ٌرررا لال

 ل,لال  لتذ ل لا التلتثاللبالكا  ٌا :تل ات لالتل باتاتلب  تلتلع لال

تثررررالللرررر اعًل:لالٌ ررررتجلعرررر للرررر اعاتل  تثفررررالتثهررررًل  ثفات ررررالتلررررىلتلاةررررطل  .8

ل-تللرررر اعاتلتلب ةررررتٌكٌالالتل طاطٌررررالل-تل حررررٌطل ا ل عال ررررال مررررفلتلرررر باؼاتل

ل- لررررررا ًلتلبترررررراافلل- حطرررررراتلتلاقررررررا لل-لرررررر اعالتلالرررررربؽالالتلرررررر ذا اتل

 لررررا فلتلأةرررر  ةلال الررررالل-تلطباعررررالل-تلالكتاا ٌررررالتللرررر اعاتلتلك ابائٌررررالال

 لال لا فلتلبطااٌاتلتل ا ال.ل-تلاة  ةلتلفاةفاتٌال

تثرررررالل اتعرررررًل:لالٌ رررررتجلعررررر لتةرررررت  ت لعةررررر  ةلكٌ ٌائٌرررررالتالعضررررراٌالتل   رررررأل .5

 لتحايلعثىلتاكٌ ل اتففل  لتلكا  ٌا ل.

 لالتلبٌئٌاللثكا  ٌا للتلاضاتالتللحٌا *

ٌررر لتلكرررا  ٌا ل رررًلتلترررابلتلهاٌبرررال ررر لتل   رررأتلتللررر اعٌالتبرررٌ لتل اتةررراتلإاتفررراعلتاك

تلترررًلتطررراحلذررر تلتلع لرررالتلرررىلتلاةرررطلتل ررراا ًل,لةرررات لتررر ل لررريل ررر ل ررر فل اذررراتل

تل رررر ت  لعثررررىل رررركفلؼررررا تتلتالعؼبرررراةل,لتالعرررر لطاٌرررر لتل ٌررررا لتلتررررًلٌررررت لإةررررت  ت  ال

يلةررراؾللاحهرررا ل رررًلتل اتعرررال.الةرررات لتررر لتثررراللتلتابرررالتالتل بررراتلتالكثٌ  رررال,ل ررر  ل لررر

ٌررررم يلتلررررىلتةرررر  لتلا ةررررا لالتلحٌررررات لتلرررر يلٌتؽرررر ىلعثررررىل باترررراتل ثامررررال.لالٌك رررر ل

تل طرررالل ررر تلتلع لرررالعثرررىل ةررر لتلا ةرررا ل رررًلت ررر لٌت ٌررر لب الرررٌالتلتررراتك ل رررًل اتكررر ل

حٌاٌرررالذا رررال رررًل ةررر لتلا ةرررا لالت لع ثٌرررالطاحررر لٌ كررر لت لتكرررا ل عررر ا ا لتهاٌبرررا ل.ل

اتلالٌتررراتك ل رررًلتلكبررر لالتلطحرررافلالتلكثرررىل,ل الكرررا  ٌا لٌتحررر ل رررفلبعرررضلت ررراتعلتلبااتٌ ررر

ك رررالٌ كررر للثكرررا  ٌا لت لٌحرررفل حرررفلع لرررالتل  ررريل رررًلبعرررضلتلا  ٌ ررراتل رررًل ةررر ل

تلا ةررررا لالتلتررررًلتهررررا لباظررررائؾلحٌاٌررررالذا ررررالالبالتررررالًلتفهرررر لذرررر  لتلا  ٌ رررراتلقرررر ات ال

تلحٌاٌرررال,لابةرررببلت لتلكرررا  ٌا لٌت ررراب ل رررفلتلكالةرررٌا ل,ل   ررر لٌتاةررربل عررر ل رررًلتلعظرررا ل
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ثررررىل رررركفلم مررررًل اةررررفاتلتلكررررا  ٌا لالذرررر تلبرررر اا لٌررررم يلتلررررىلذ ا ررررالتلعظررررا لالع

 لح اللتضاتالبالؽالعثىلتلع ا لتلفهايل.

  معالجة تلوث التربة بالكادميوم *

ت تثرررررؾلتلطاتئررررر لتل تبعرررررالل عال رررررالذررررر تلتل ررررراعل ررررر لتلتثررررراللال ررررر لتذررررر لتلطاتئررررر ل

 لتل ةت   ا:

 لرررررالب ٌرررررا لٌررررر  فضل ٌ رررررالتاكٌررررر لإ رررررات لع ثٌرررررالؼةرررررٌفللثتابرررررالتل ثامرررررالب ررررر تلتلع

تلكررررا  ٌا ل,لالذرررر تلٌتطثرررربلإٌ ررررا ل ظررررا للرررراؾل تات رررر ل ررررفلع ثٌررررالتلؽةررررٌفلحتررررىللال

 ررراؾلتلطبهرررالتلةرررطحٌال»لٌحلرررفلتثرررالللث رررا لتل رررا ًلال ررر لتلطاتئررر لتل تبعرررالتٌضرررا ل

لثتابرررالتل ثامرررالبالكرررا  ٌا لالتةرررتب تل البطبهرررال اتعٌرررالت ررراىلالذررر تل رررالحررر للبالٌابرررا ل

تلا ٌررراةل ررر لتلهرررا لتل اضرررًلحٌرررللت ىلتةرررت  ت ل ٌرررا ل ثامرررالبالكرررا  ٌا ل رررًلتلاعرررات ل

 رررًلايلحهرررافلتلاا لتلرررىلتاتفررراعلتاكٌررر لذررر تلتلع لرررال رررًلتلتابررراللآلاؾلتل ٌكترررااتتل,ل

 ال  رر لعرر لذرر تلتلااتفرراعلترراتك لتلكررا  ٌا ل ررًلتلاا لالظ رراال رراضلعرراؾلب رراض

ITAI _ ITAI))لل ليل ررراضلتلبااتٌ ااٌرررال تٌ ررراللت ررراافلتلاا لتل ثررراللبالكرررا  ٌا لالكررر

لتضرررطاتبات لتلبرررافلتلبااتٌ رررًل(ل,لالقررر لت مرررفل لررريلبظ ررراالقلررراالكثرررايلاظٌفرررًلال

 لعظ ٌال.

إ ل عال ررررالتلتثرررراللبالكررررا  ٌا لع ثٌرررراللٌةررررتلبةررررٌطالعثررررىلتلاطرررر  لالٌ رررربلت لتبرررر عل

 ررر لتل لررر الال لررريلعررر لطاٌررر ل ا رررحاتلعثرررىل اذررراتل ررر ت  لتل لرررا فل,لالتتبررراعل

لث ٌرررا ل رررًلتل   رررأتلتللررر اعٌال,لالذررر تلبرررالطبفل كثرررؾل ررر ت ل,لالل بررر علتلررر ااةلتل ؽثهرررا

تلأكمرررالكثفرررالذرررال عال رررالتثررراللتلتابرررال,ل اةتلررر حلـلاؾلتل ٌكترررااتتل رررًلتلٌابرررا ل ررر ل

 الااللث ٌكترررراالتلاتحرررر لعرررر لطاٌرررر لل812999تاضل ثامررررالبالكررررا  ٌا لكثًّررررؾلحرررراتلًل

 ل اتعٌال.ة لالتةتب تل البطبهالل52 اؾلتلطبهالتلةطحٌاللثتابالبع  ل

إ لتاكررر لعررر  لكبٌرررال ررر لتللررر اعاتل رررًل حا ظرررالح رررصلالتلترررًلتطررراحل  ثفات رررالتلرررىل

تلاةرررطلتل حرررٌطلب ررركفل با رررالتالؼٌرررال با رررالعثرررىل ررركفلع   رررالتالؼبررراال,لتالتلررراؾل

 ل با اةلتلىل ٌا لتلايل,لٌ عفل  لتلضااايلتلتحاي

عررر لذررر تلتلع لرررال رررًلتلتابرررالتل  ررراااةلال رررًلتل باتررراتلتل  ااعرررالالتٌضرررا ل رررًل ٌرررا ل

تلآبررراالالذررر تلٌتطثررربلتضرررا ال  رررا لكبٌررراةل ررر لتل  تلرررٌ لالتل  ررراتلتلاةررر ٌال,لعث رررا ل

برررأ لتلكرررا  ٌا ل ا رررا ل رررًلتلفاةرررفاتلتلةررراايلال رررًلتل  رررتهاتلتل فطٌرررال.لال ررر ل احٌرررال

تلتابررررالالتل ٌررررا لالتل برررراتلب رررر تللت رررراىل رررر  لتلتحاٌرررراتلتلتررررًلت اٌررررتلحررررافلتثررررال

  لالتل فًللثتثاللبالكا  ٌا ل...تلع لاللالت تفلحتىلتلا لبٌ لتلتأٌٌ
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ٌكتةررربلتلكرررا  ٌا ل اتلررر لتلةررر ٌال ررر لتلتاكٌررربلتلكٌ ٌرررائًلتل  ررراب للث  ررريلاذرررالعحررر ل

تلع الرررررالتللرررررؽاىلتلترررررًلتحتا  رررررالتل باتررررراتلاتلحٌات ررررراتلاتلإ ةرررررا ،لإ لتلكرررررا  ٌا ل

تلطبٌعرررالاٌ رررتصل ررر لقبرررفلتلكائ ررراتلتلحٌرررالاٌتررراتك ل ٌ رررالاٌبهرررىل ا رررا لعضررراٌا ل رررًل

 . ا ا ت للع  ل  لتلة ٌ لعثىلتلاؼ ل  لع  لٌطاحلب كفلت اٌ ً

لتلتعررراضللثكرررا  ٌا لل ررر ةلطاٌثرررالٌرررم يلإلرررىل  رررفلكثرررايلاٌرررم يل بال ةررربالللإ ةرررا ل رررا ًّ

لإلرررىلةررراطا لتلائرررا،لك رررالع لتلكرررا  ٌا لٌ كررر لعٌضرررا لع لٌرررم يلإلرررىلضرررعؾل رررًلتلب ٌرررا

تلعظ ٌرررال تثرررٌ لتلعظرررا ،لت ث رررفلتلعظرررا (ل رررًلتلإ ةرررا لاتلحٌات ررراتلبالإضرررا الإلرررىل لررريل

 ررر  لذررر تلتل عررر  لٌ كررر لع لٌكرررا للررر ل اال رررًل ٌرررا ةلضرررؽطلتلررر  لاٌرررممالعثرررىلعضرررثال

 رررر لل8µgr رررر لتل ررررات لالل9.82µgrتلهثررررب،لاحرررر ا لتح ررررفلتلإ ةررررا لتلاةررررطًلبحرررر ا ل

اة لٌ كرررر لع لٌةررررببلتةت  ررررا لةررررٌ ال59تل ررررا لاترررر  ٌ لعثبررررالتلةرررر ائالتلحااٌررررالعثررررىل

   لتلكا  ٌا .لµgrل8-ل5بح ا ل  ل

لت ررركفلتلكرررا  ٌا لع ررراللابررر ل  ررر لع ررر للرررهفل  ت ررراتلتل  ررريل اعحٌا رررا لتلالررراص(ل إ ًّ

حٌرررللإ لذررر  لتل عرررا  لتا ررر لطبٌعٌرررا ل رررًلتل عررر  لتل رررا ،لا رررفل لررريل ررر  لتل  رررفلتلأالرررًل

 لثكا  ٌا لة فل اعا ل اللإعا ةلتل ٌع .

 

 

 

 

 

 

 

ل

ل

 :ثار السلبية على الصحة والمتسبب فيها معدن الكادميومومن الآ

 تلإة اف 
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 ـلا لتل ع ة 

  ًتلحا لتله 

  كةاالتلعظا 

 ا ىلبعضلتلأحٌا لح اللتلعه لتلت اةثًتضطاتباتل ًلتل  ا ل 

 تل اك يلتلعلبًض اال ًلتل  ا ل 

  ض اال ًلاظائؾلتل  ا لتل  اعًلبال ة 

 تضطاتباتل فةٌا 

 ًلتللرررررررررفاتلتلااتمٌرررررررررا،لعالتلإلرررررررررابالتحت الٌرررررررررالتلإلرررررررررابالبضررررررررر اال ررررررررر

 تلةاطا   ب اض

 رررر ل عرررر  لتلكررررا  ٌا لٌكررررا ل ررررا ات لاٌحرررر لللتلؽرررر تئًإلررررابالتلإ ةررررا لبالتةرررر  ل 

ب ررركفلعكبرررال رررر لتثررراللتلبٌئررررا،لعالتلاةرررت  يلتل ررر   لللأطع ررررالتلعالٌرررالب ةرررربال

 تلكا  ٌا ل ٌ ا

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

 سلبيات الكادميوم
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 التنفسبببب    الجهببببو  العظ بببب   الهيكبببب  الكليبببب  علبببب  سببببو   آثببببو ا   الكببببوم ي   يسبببب  
 عنببببم ال يئبببب  فبببب    جبببب م - ع   ببببو   –  هبببب   شبببب     سبببب    أنبببب  علبببب   يصببببن 
 .ك ي  حم إل  ال ست يوت تلك     ام ال ش   النشو  لك   نخفض    ست يوت

   يببببب  عببببب  الان عبببببو   صبببببم  عببببب   عيبببببم  ل سبببببوفوت ينتقببببب  أ  للكبببببوم ي   ي كببببب 
 لاسببببي و الحيبببب   الكوئنببببوت  بببب  العميببببم فبببب  ل  سببببه  يتبببب اك   هبببب  الجبببب    الانتقببببو 

  الجببب     الح ببب   الخضببب ا ات فببب  أقببب  ت اكيببب   ت جبببم  القشببب يوت  ال خ يبببوت
 .النش ي 

 الأؼذية الملوثة, التبػ, المعادن ؼير الحديدية

 ال ل ثببببببب   الأغ يببببببب  اسبببببببته ك نتيجببببببب  - أسوسبببببببو   - ال شببببببب   التعببببببب    يحبببببببم 
 فبببب  العببببو لي  قَِ بببب   بببب   الاستنشببببو  الت بببب   لببببمخو   القسبببب   الفوعبببب   الاستنشببببو 

 .الحميمي  غي  ال عوم  صنوع 

 الصببببعيم علبببب  للكببببوم ي   ال يئبببب  الإ بببب    بببب  الحببببم إلبببب  ال ا يبببب  التببببمخ ت إ 
 :تش    ال يئ  ال هن  التع       الحم العول   

    الت سع ف  إعوم  تصنيع الكوم ي 

   عبببب  أنشبببب  ي  بببب  قَ يبببب  التعببببمي  التقليبببب   بببب  الان عوثببببوت  التصبببب يفوت النوج بببب
  تم ي  النفويوت 

    تع يببب  أ بببو  ظببب    الع ببب   ولنسببب   للعبببو لي  الببب ي  يتبببما ل    نتجبببوت تحتببب
 عل  الكوم ي   

  الت ق  ع  التمخي. 

 ببب  ال عبببوم  الثقيلببب  شبببميم  السببب ي    التببب  تظهببب  أ ببب ا  التسببب    ببب   عبببم كببب لك هببب  
الجسببب    نتيجببب  لهببب ا التببب اك  يسببب    عبببم  سبببن ات   عبببم تببب اك  ك يبببوت ك يببب   فببب 

 آيتبببو  – آيتبببو  قو عببب   فببب نسببب   إلببب   جببب م ال ببب    آيتبببو  – آيتبببو  ببب   يسببب   
نتيجبببب  لصبببب    خلفببببوت ال صببببونع  ال نببببوج    ببببو يبببب م  إلبببب  ا تفببببو   –اليو ونيبببب  

  ال لي   ف ج ء  081ال لي   إل   ف أج اء  5ال وء     ف ت كي  الكوم ي   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الثالثالمبحث 
 أصباغ الملبوسات والكادميوم
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 ببب  ال عببب    أ   عببب  ال ل  سبببوت قبببم يكببب    صببب  غو   صببب  وت غيببب  ثو تببب   لكببب  
هبببب ن الن عيببببوت قليلبببب    تت ثبببب  غول ببببو  فبببب  فسببببوتي  الأ فببببو   النسببببوء  فبببب ع  هبببب ن 
ال ل  سبببوت قبببم يع ببب  علببب  تلببب ي  ال شببب    فيتببب ك الل بببو  جببب ءا   ببب  صببب وغ  علببب  

ن الصببب  وت كثيببب ا   بببو تحتببب   علببب   عبببوم  سبببو      بببو تببب ث  جسبببم  ببب  ي تميببب    هببب 
فببب  صبببح  الإنسبببو   فتتحببب    ثببب  هببب ن ال عبببوم   ببب  الق بببو  عنبببم و ي تببب  الل بببو  
 ببببببولع   أ  ال ببببببوء   تببببببلثي  ال عببببببوم  علبببببب  الجسبببببب  يختلبببببب   ببببببوخت   ال صببببببم  
  ببببوخت   ن عيبببب    ك وتبببب  ف عضببببهو لا يبببب ث  علبببب  الجسبببب   شببببك   اضبببب   ببببو لبببب  

يببببب ات عوليببببب  جبببببم   الببببب ع  ارخببببب  يعبببببم  شبببببميم التبببببلثي   لببببب   جبببببم يت اجبببببم  ت ك
 ت كيبببب ات  نخفضبببب  جببببم    بببب  ال عببببوم  الخ بببب   التبببب     ببببو ت جببببم فبببب  أصبببب و  
ال ل  سبببوتل ال صبببوا  الكبببوم ي    الكببب      النيكببب    لأ   عضبببهو لببب  تبببلثي  ك يببب  
علببب  صبببح  الإنسبببو   حتببب  لببب  كبببو  ت كيببب ن  بببنخف     ببب  أخ ببب  هببب ن ال عبببوم   

م  يسبببب   الكببببوم ي     البببب   قببببم يصبببب  إلبببب  أجسببببو نو  بببب  ال ل  سببببوت غيبببب   عبببب
  الجيم  

 

 الكادميوم سم خفي

 

ت كببببم ج يببببع الم اسببببوت  الأ حببببو  أ   عببببم  الكببببوم ي   شببببميم السبببب ي  يبببب ث  علبببب  
ج يببببع الكوئنببببوت الحيبببب  الن وتيبببب  الحي انيبببب   الإنسببببو    لببببي  لبببب  أ  م   حيبببب    أ  
إنببب   ببب  العنوصببب  غيببب  الأسوسبببي  أ  غيببب  الضببب   ي  للحيبببو    ت ضببب  الم اسبببوت 

    لفتبببب ات   يلبببب  أ  تعبببب   الإنسببببو  لج عببببوت  سببببي   جببببما   بببب   عببببم  الكببببوم ي
الأ ببببم سبببب اء عبببب    يبببب  الشبببب ا  أ  ال عببببو  أ  استنشببببو  الهبببب اء ال لبببب    بببب  أ  
التبببمخي     ببب  شبببلن  أ  يحبببم   ببب خ ا  سببب ي     نببب     صبببوم  مخببب   هببب ا ال عبببم  
فببب  الجسببب  قبببم تكببب       ببب    صبببوح   لتنسبببو  فببب   كبببو   عيشبببت   ع لببب     بببو 

لبببب  هيئبببب  تيببببو  مائبببب    سببببت    يبببب م  إلبببب  مخ لبببب  فبببب  الجسبببب   ك يببببوت  سببببي   ع
فيتببببب اك  فيببببب   يتسببببب   فببببب  حبببببم   الأضببببب ا  الصبببببحي    الكبببببوم ي   ي جبببببم فببببب  
الأصبببب و    ي جببببم كشبببب ائ  فبببب  كثيبببب   بببب  خ ئبببب  ال عببببوم  ك  اسببببي  نقبببب  ال يببببون 
ال عمنيبب    فببب  صبببفوئ  ال نببك التببب  تت كببب   نهببو خ انبببوت ال يبببون ك ببو ت جبببم   ك وتببب  

شببببي  كتببببو  دملائبببب  جبببب م   يببببون الشبببب ا   البببب   ك ث تببببوت فبببب   بببب ام ال  سببببتيك   ي
أصبببم ت   نظ ببب  الصبببح  العول يببب  أ  الت كيببب ات ال  تفعببب   ببب  الكبببوم ي   فببب   يبببون 
الحنفيببببوت تقتبببب    ت كيبببب ات ال  اسببببي  ال  ليبببب    سبببب وئك اللحببببو  الفضببببي  الأسببببو   
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 بب  السببف   ببث   يجبب  عببم  اسببتخما   يببون الصببن      وشبب    إ   بب   فبب  حببو  العبب م 
ال حت ببب  أ  يكببب   ال بببوء قبببم تلببب    قبببم  ك يببب  نتيجببب   قوئببب   بببم    يلببب  فببب  الأنو يببب  
ال عمنيبببب    عليبببب  يجبببب  فببببت  الصببببن    فتبببب   ق بببب  الاسببببتع و  للببببتخلا  بببب  ال يببببون 

 .ال شك ك ف  تل ثهو

   وسببببتع و  ال يبببببون ال سببببخن  فببببب  عبببببم  تجهيبببب  الأ ع بببب   ال شببببب   وت الحببببو  -
 .السخونوت الكه  وئي  الخوص   ولاستح و 

عببببم  اسببببتخما  الأ انبببب  ال  ليبببب  فبببب  تجهيبببب  أ  تقببببمي  الأ ع بببب   نظبببب ا لظهبببب    -

تببببلثي ات سبببب ي  لتلبببب   ال عببببو   ولكببببوم ي    بببب  أ عيبببب    ليبببب   ك ببببو تتسبببب   فبببب  
 .اعت لات  ع ي    عمي 

      إ  ت ثببب  هببب ن الأعضبببوء أهببب  الأ بببوك  عبببم  الإفببب ا  فببب  أكببب  الكلببب  دالكببب -
 .الت  يخ   فيهو الجس  الكوم ي  

عبببم  تببب ك ال  و يبببوت  خص صبببو  ات الع ببب  ال  يببب  فببب   تنبببو   الأ فبببو   إ   -
 .يعت   الكوم ي      ال  ام الأسوسي  ف  ت كي  ه ن ال  و يوت

 الأ حبببببو  أ  الإقببببب   عببببب  التبببببمخي  أ  التخفيببببب   نببببب   إ  أث تبببببت الم اسبببببوت  -
 .التمخي  ي م  إل  مخ   الكوم ي   للجس  ع    ي  ال ئتي 

الإكثبببو   ببب  الأ ع ببب   ات ال ببب  تي  الخفيببب   إ  أث تبببت الم اسبببوت أ  ال   تينبببوت  -

الخفيفببببب  سبببببوعمت علببببب  تحببببب    عبببببوم  الكبببببوم ي    النحبببببو   ال نبببببك ال ت اك ببببب  
 . ا  ك يوت ك ي   ف  الكل   الك م   خ  جهو  ع ال     ال 

الإكثببببو   بببب  تنببببو    شببببتقوت الأل ببببو   لأنهببببو تحتبببب   علبببب  نسبببب   عوليبببب   بببب   -

الكولسبببي     قبببم ملبببت الم اسبببوت علببب  أ  ا تصبببوا الكبببوم ي   ال لببب    ببب  ال عبببو  
يقببب  كثيببب ا فببب  الثبببمييوت عنبببم و ي جبببم الكولسبببي   فببب  ال عبببو   ت كيببب ات عوليببب    ين بببو 

 عو     الكولسي  ي مام ا تصوا الكوم ي   عنم و يق   حت   ال 
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