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  لمياه الجوفية مصادر تلوث ا
  محـمد سعيد المصري. د، هدى عساف

  6091. ب. قسم الوقاية والأمان، هيئة الطاقة الذرية السورية، دمشق، ص
  المستخلص

  
ي آثير من للصناعة للاستخدام الواسع فبالرغم من أهمية المياه للحياة سواء للشرب أو الري أو 

برمي ويؤآد ذلك للاستعمال  ة غير صالحهاجعل وهابتلويثيقوم نسان لإاالأخرى، نجد أن المجالات 
 الزيادة السكانية والتوسع العمراني وارتفاع مستويات المعيشةفي البيئة دون معالجة ناهيك عن النفايات 

خدمة في البيوت والصناعة ازدياد آميات المياه المستالتي تسبب والنمو الاقتصادي والصناعي 
ويزيد  . وآيفاًفي زيادة الضغوط على بيئتنا المائية الطبيعية آماًآل هذه العوامل أسهمت لقد  .والزراعة

والزراعي والصناعي  الصرف المنزليآ ،من مياه الصرف المختلفةآبيرة آميات طرح  الأمر خطورة
. تلوثها بالمبيدات والملوثات المعدنية المختلفةلى إمما يؤدي النظيفة  مواقع قريبة من مصادر المياه يف

   .زيادة معدلات البخر وملوحة الأرضيؤدي إلى غير الجيدة أنظمة الري استخدام أن  ،ذلكإلى أضف 
الحارة التي  و المياه المعدنيةمواصفاتمشاآل المياه الجوفية و ويعرض التقرير الحالي بعض مصادر

مع شعاعية لإا ومجال الصحة البشرية من حيث مواصفاتها الكيميائيةأصبحت تأخذ اهتماما آبيرا في 
  .أمثلة عليها ذآر

  
  .  ومشاآلها فوائدها، المياه المعدنية، طرق تلوثها، مصادرها، المياه الجوفية: الكلمات المفتاحية

 
Sources of Groundwater Contamination 

H. Assaf, Dr. M. S. Al-Masri 
Department of Protection and Safety, Atomic Energy Commission of Syria,  

Damascus P.O.Box 6091, Syria 
 

Abstract 

In spite of the importance of water for life, either for drinking, irrigation, 
industry or other wide uses in many fields, human beings seem to contaminate it 
and make it unsuitable for human uses. This is due to disposal of wastes in the 
environment without treatment. In addition to population increase and building 
expanding higher living costs, industrial and economical in growth that causes 
an increase in water consumption. All of these factors have made an increase 
pressure on our water environment quantitatively and qualitatively. In addition, 
there is an increase of potential risks to the water environmental due to disposal 
of domestic and industrial wastewater in areas near the water sources. Moreover, 
the use of unacceptable irrigation systems may increase soil salinity and 
evaporation rates. The present report discusses the some groundwater sources 
and problem, hot and mineral waters that become very important in our life and 
to our health due to its chemical and radioactivity characteristics. 
 
 
Key words:  Ground Water, Sources, Contamination, Pathways, Mineral Water, 

Benefits, Problems
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  : مقدمة .1

 ،وتتناثر فيها هنا وهناك بعض الجزر الكبيرة والصغيرة، بالماءمغطاة تبدو الأرض من الفضاء آرة زرقاء 

إذ تحتل المسطحات المائية ،  تغطي المياه أآبر حيز من الكرة الأرضية،الأرض الكوآب الأزرقلذلك سميت 

.  مليار آيلو متر مكعب1.973نحو وتقدر آمية المياه فيها من مساحة الأرض  تقريباً % 71مساحة قدرها 

الممرات البحيرات ومن حجم المياه الكلي وتوجد في البحار والمحيطات و % 97نحو وتمثل المياه المالحة 

يترآز هذا النوع في الأنهار والبرك وبعض و % 3إلى أما المياه العذبة فتمثل الجزء الباقي الذي يصل ، المائية

وتشكل الجبال الجليدية في المناطق القطبية ، البحيرات وباطن الأرض من مياه جوفية ومياه  معدنية حارة

 من حجم المياه الكلي وهذه تقريباً % 1.6ستعمالات الإنسان التي تمثل الجزء الأآبر من المياه العذبة المتاحة لا

النسبة ليست ثابتة خاصة مع ارتفاع نسبة الأملاح المتزايدة في البحيرات والمسطحات المائية العذبة المغلقة أو 

  .[5]واحد التي تتصل مياهها مع مياه البحار المالحة من جانب أي شبه المغلقة 
  

ولكن يمكن  ، دها الواسعة جداًو على سطح الكرة الأرضية نظرا لمساحة وج المياه آثيراًتنوع مصادرت

  :إلى لمصادرها الطبيعية تقسيم المياه تبعاً

  . مياه المحيطات والبحار– 1

  . مياه الأمطار– 2

  . مياه الأنهار– 3

  . مياه البحيرات– 4

  . المياه الجوفية– 5

  . المياه المعدنية والحارة– 6
  

  :نوعين رئيسيين هماإلى ومكوناتها  لطبيعتها العلماء المياه تبعاًما أنواع المياه فلقد قسم أ

للاستخدام  وهي المياه التي توجد على سطح الكرة الأرضية بحيث تكون متاحة :المياه السطحية .1

  :إلىوتقسم بدورها حسب ملوحتها ، بسهولة

 تعدو ،آيز عالية من الأملاح المعدنية المنحلة وهي المياه التي تحتوي على ترا:مالحةالمياه ال -

  .البحار والمحيطات المصدر الرئيسي للمياه المالحة

لأملاح ا وهي المياه التي تحتوي على تراآيز منخفضة أو معدومة في بعض الأحيان من: عذبةالمياه ال -

  .ئيسي للمياه العذبةالأنهار والجداول والجليد القطبي والأمطار المصدر الرتعد ، المعدنية المنحلة

  . بشكل مفصل سندرسها لاحقاً: المياه الجوفية– 2

هي المنطقة (سواء تلك الموجودة في المناطق المشبعة ، هي المياه الموجودة تحت سطح الأرضو

 الأرض هي المنطقة الواقعة مباشرة تحت سطح(أو غير المشبعة ) المملوءة فراغاتها بالكامل بالمياه

   .)الفاصلة بين حبيبات التربةالفراغات لجيولوجية المكونة لها المياه والهواء في تحتوي المواد او
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  مصادر المياه الجوفية .2
التي هي طبقة صخرية أو رسوبية قادرة على (توجد المياه الجوفية داخل خزانات في باطن الأرض 

ر مدمجة مثل الحجر احتواء آمية من المياه وتتكون من مواد غير مدمجة مثل الرمال والحصى أو صخو
   .[10,14 ] الشقوق بين حبيبات التربة وأو في الفراغات) الرملي أو الحجر الجيري المتحصي

  

  :للمياه الجوفية عدة مصادر نذآر منهاو
 المصدر الرئيسي للمياه الجوفية هي مياه الأمطار حيث يتجمع  جزء من هذه المياه أن:  مياه الأمطار– ا

الأمطار عبر مسامات الأرض مياه بينما يرشح جزء من ، الأنهارعلى سطح الأرض ليشكل 
  .أحواض مائيةإلى ثابتة تتحول بعدها وشقوقها وتتجمع في باطن الأرض على شكل خزانات 

 يتسرب جزء من البحيرات أو الأنهار القريبة فتتجمع في أحواض في : المياه المعدنية والكبريتية– ب
   .لا عن طريق حفر الآبارإ منها الاستفادة ولا إليهامكن الوصول باطن الأرض وتبقى محبوسة لا ي

  .حل تبلور الصهير المختلفةاالأعلى بعد مرإلى هو الماء الذي يصعد  :  ماء الصهير– ج
 هو الماء الذي يصاحب عملية تكوين الرسوبيات في المراحل المبكرة ويحبس بين : الماء المقرون– د

  .[6,5]أجزائها ومسامها 
  

وجد المياه الجوفية في الجزء العلوي من القشرة الأرضية الذي يعرف بمنطقة الشق الصخري الذي ت
  :قسمين هماإلى يقسم بدوره 

زء العلوي من منطقة الشق الصخري وتمتلئ معظم الفراغات ج الذي يشمل ال:نطاق التهوية -
  . على بعض المياه الصخرية فيه بالهواء ويحتوي جزئياً

 بالمياه الأسفل وفيه تكون مسامات الصخور مملوءة آلياًإلى الذي يلي نطاق التهوية  :نطاق التشبع -
يعرف السطح العلوي من نطاق التشبع باسم  و،)الأرضية(الجوفية  المياه اسمالتي يطلق عليها 

   .)Water Table( الجوفية المياه منسوب
  

ة في العالم التي تعد أآبر بكثير من تلك المياه الجوفية العذب لقد استطاع العلم الحديث تحديد آمية
من مجموع المياه العذبة في  % 98فالمياه الجوفية تمثل ما يقرب من ، المتوافرة فوق سطح الأرض

 لا تزيد المياه العذبة والممثلة بالأنهار والبحيرات العذبةفي حين ، العالم باستثناء الجبال الجليدية
 ما يقرب من آما تمثل المياه الجوفية أيضاً، %2ف الجوي عن والجداول والسحب الموجودة في الغلا

والجدير بالذآر . من مجموع المياه الموجودة على الكرة الأرضية متضمنة مياها عذبة ومالحة% 0.6
الأنهار  والجوفية قد تكون متجددة وجارية تحت سطح الأرض مكونة شبكة من المجاريهنا أن المياه 

ا على منسوبها بالرغم من الأخذ المستمر منها بسبب تغذيتها الدائمة بمياه الأمطار التي تحافظ المياه فيه
هذه المياه إلى وتصل  البحيرات التي تتخلل التربة والتي تسقط بصفة دائمة أو عن طريق مياه الأنهار

تكون ، وامنهما يستهلك  حسب أو قد تكون المياه الجوفية غير متجددة فيقل منسوبها تدريجياً، الجوفية
لا أنها غير إعصور ممطرة و  جوفية تجمعت في باطن الأرض في قرون سابقةاً مياههذه المياه غالباً

نتيجة وجودها في باطن ميزة عن بقية المياه الجوفية تتكون صفاتها م، ومتصلة بمنابع متجددة من المياه
 زيادة محتواها من الأملاح و درجة حرارتهاارتفاعالأرض منذ أزمان عديدة نذآر من هذه الصفات 

  .تسمى المياه المعدنية الحارةوالغازات المنحلة و
  

ينابيع نتيجة لزيادة  وفقد تتفجر على هيئة عيون، حفر الآبار لظهورهاإلى أحياناً لا تحتاج المياه الجوفية 
 العين قد تتدفق المياه منو، الضغط عليها في باطن الأرض أو ضغط القشرة الأرضية في هذا المكان

على هذه المياه أو يقل الضغط فتسيل المياه المتدفقة على المطبق على هيئة نافورة نتيجة زيادة الضغط 
تشقها هذه المياه التي قد تكون ساخنة مستمدة حرارتها من الحرارة  وتنحتهاسواقي في سطح الأرض 

و تكون باردة نتيجة خروجها أ، المرتفعة لباطن الأرض أو نتيجة قربها من أماآن ذات أنشطة برآانية
   .[6,5] من طبقات قريبة من سطح الأرض

  

5 
 



  :در تلوث المياه الجوفيةمصا .3
 تلوث المياه بأنه أي تغير يطرأ على العناصر WHO عرفت هيئة الصحة العالمية :تعريف تلوث المياه
 يجعل هذه المياه أقل الأمر الذي، الإنسان بطريقة مباشرة أو غير مباشرة بسبب نشاط االداخلة في ترآيبه

بعبارة أخرى هي التغيرات التي تحدث في ، و الطبيعية المخصصة لها أو بعضهاللاستعمالاتصلاحية 
 للاستعمالات للشرب أو ة غير صالحاالكيميائية مما يجعله والبيولوجية وخصائص المياه الطبيعية

  .[10,14 ]الزراعية  والصناعية والمنزلية
  

   :تلوث المياه الجوفية
فهي ، الاقتصاد الوطني و على المجتمعنما أيضاًإ وتؤثر نوعية المياه الجوفية ليس فقط على صحة البشر

في الصناعة في عمليات آثيرة مثل  والحيوان ونسانلإلفي توفير مياه الشرب  وي الزراعةتستخدم ف
 الطاقة والتنقيب عن تاجإنآما تستخدم في عمليات ، النفايات الصناعية والتخلص من المخلفات والتبريد
  . استخدامات أخرى متنوعةإلىضافة لإالتبريد با وفي أغراض التدفئة والنفط

  

 من التلوث بواسطة طبقات الصخور والتربة آمن البشر لسنوات عديدة بأن المياه الجوفية محمية طبيعياً
 تواسعة وغير المنظمة أدالعمليات التصنيع  ولكن مشكلة التوسع العمرانيو.التي تعمل بمثابة مرشحات

  .باهظة التكلفةوالجوفية خاصة التي يصعب تنظيفها لأنها عملية شاقة  وتلوث المياه عامةإلى 
  
منها الولايات المتحدة  و استهتار البشر في تعاملهم مع المياه الجوفية حتى في أآثر دول العالم تقدماًإن

مشكلة التلوث منذ عقد أدى إلى بدء ل سكانها توفر أآثر من نصف مياه الشرب لمجمالتي الأمريكية 
 ، بالمياه الجوفية مرتبطاً مرضا245ً سجل تفشي أآثر من 1985 حتى 1971في الفترة من  و،السبعينات

مدادات مياه الشرب إمن آل شبكات % 10أن إلى   EPAأشارت بيانات وآالة حماية البيئة الأمريكية و
 من  نوعا74ًآتشف اقد و .اه الشرب النظيفة نتيجة للتلوث البيولوجيمعايير ميتخالف من المياه الجوفية 

التلوث البيولوجي للمياه الجوفية  أنتشرآما .  ولاية أمريكية38المبيدات منها أنواع مسببة للسرطان في 
الذي يصيب الأمعاء حيث   Cryptosporidiumالبكتيريا والفيروسات والطفيليات مثل طفيلآالتلوث ب

   .] [8 نتشار وبائي لهذا الطفيل المذآور بسبب تلوث المياه الجوفيةاالات  ح6شهدت 
  

   :مصادر تلوث المياه الجوفية
طائفة من إلى منها يعود  وعوامل طبيعيةإلى يعود ما منها فتتعدد المصادر المسببة لتلوث المياه الجوفية 

  :ما يليإلى نسان لإايمكن تقسيم مصادر التلوث الناتجة عن نشاطات  و،نسانلإنشاطات ا
  : مصادر التلوث الزراعية–1

  :نذآر منها تعددت مصادر التلوث الزراعية التي
الكبريت التي يتسرب جزء  والجبسو محسنات التربة مثل الجيرو المخصباتو الزراعيةمبيدات ال -

  .المياه الجوفيةإلى منها 
 زيادة ترآيز أملاحإلى  التي تؤدي مياه الصرف الزراعيةالتلوث ب والمخلفات الحيوانية والنفايات -

 الكيماوية  استخدام الأسمدة أخيراً والنترات والكلورو الكبريتاتو الصوديومو المغنيزيوموالكالسيوم 
  .البوتاسية والفوسفورية، خاصة الأسمدة النتروجينيةو

  .الأرض أثناء التعامل معهاإلى المبيدات مباشرة  وتسرب المخصبات -
  .غسل معدات رش المبيدات وتحميلالتسرب الناجم عن  -
  .التسرب الناجم عن تخزين الكيماويات الزراعية في مناطق مكشوفة دون حمايتها من الرياح والأمطار -
آمية  ذا آانتإتلوث المياه الجوفية إلى يؤدي الذي المخصبات مع مياه الري  ونشر المبيدات ومزج -

والمخصبات من قبل  ؤدي سوء استخدام هذه المبيداتقد ي وأآبر من حاجة النباتهذه المواد الكيماوية 
عناصر مثل النتروجين الو تلوث المياه الجوفية بالعديد من المرآبات العضويةإلى المزارعين 

   .السيلينيوم والزئبقو الكلورو الكادميومو
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 الموادو ورمبكتيريا الكوليفو أما المخلفات الحيوانية فيمكنها تلويث خزانات المياه الجوفية بالنترات -
  .الكبريتات والصلبة المنحلة

التي (تلوث المياه الجوفية بالأصباغ إلى الماآينات الزراعية  ويسبب التعامل غير الرشيد مع الآلات -
عضوية  زيوت التشحيم التي تحتوي على مرآباتو البنزينو )تحتوي على الرصاص والباريوم

على بقايا  سوائل الشطف التي تحتويإلى ضافة لإاب، وقود الديزل التي تحتوي على الباريوم، طيارة
  .[10,8]المخصبات  والمبيدات

  
  : مصادر التلوث المنزلية – 2

وراء حيث تقف ،  لتلوث المياه الجوفية رئيسياًمياه الصرف الصحي المتدفقة من المنازل مصدراًتعد 
والمرآبات ،  من المخلفات المنزليةالنترات، الفيروسات، طائفة واسعة من الملوثات بما في ذلك البكتيريا

 التخلص منها يجرييمكن للمواد الكيميائية المخزنة في المنازل بطريقة غير سليمة أو التي  و.العضوية
أن تكون ) الخ.... والمطهرات، الأدوية، الزيوت، سوائل التنظيف، الأصباغ(مع مياه الصرف الصحي 

اد خطر هذه الملوثات عند حدوث تسرب في شبكات الصرف يزد، و لتلوث المياه الجوفية خطيراًمصدراً
  :أو في حالة الصرف المباشر في باطن الأرض التي تسبب المشاآل التالية ، الصحي

  .المياه الجوفية قليلة العمق وتلوث مياه الأنهار -
 .خطوط السواحل وتلوث الشواطئ -
 .تدمير الكائنات البحرية -
 .ء الغذائيثرالإتلوث المياه السطحية عن طريق ا -
النترات و الكلورو المنغنيزو مكامن النفايات الصلبة التي تلوث المياه بعناصر ضارة آالحديد -

وغاز آبريت الهيدروجين ، الأمونياو  الكربونأآسيدي ئانغاز ثو غازات ضارة آالميتانو
[5,14].  

  
 مياه الأمطار مصدراًتصبح ، في شبكات الطرق وومع التوسع الكبير في حجم الأحياء السكنية الحديثة

من  الأماآن المكشوفة فيها ومن الشوارع و لتلوث المياه الجوفية بما تأخذه معها من أسطح البيوتضافياًإ
 عضوية من الزيوتالمرآبات وال الرصاصو نذآر منها الصوديومباطن الأرض إلى  مواد ملوثة

نزلية تصيب المياه الجوفية بالعديد من المخلفات المآما أن ، مذيبات الشحوم ووسوائل التنظيف البنزنو
  :الملوثات نذآر منها

  .الملابس والمنظفات الصناعية المستخدمة في غسل الأطباق -
 .المرآبات العضوية في مخلفات المنازل -
 .الكبريتات في مياه المجاري والنترات والبكتيريا -
 .معطرات الجو المختلفة التي تحتوي جميعها على رابع آلور الكربون -
 .[10,14]سوائل التنظيف  والشحوم ولزيوتا -

  
 :مصادر التلوث الصناعية - 3

يمكن  و.ءالبنا والمعالجةو تتطلب النشاطات الاقتصادية الحديثة نقل وتخزين مواد تستخدم في التصنيع
أو التعامل غير الصحيح  الانسكابأو  التسربعن طريق لهذه المواد أن تجد طريقها إلى المـياه الجوفية 

 للمياه الجوفية عندما ن تنظيف هذه المواد يمكن أن يسبب هو الآخر تهديداًفإوالأآثر من هذا ... معها 
  .تنتقل هذه المواد مع مياه التنظيف إلى باطن الأرض

تلقي بمخلفاتها مباشرة إلى باطن فبط منشآت صناعية وخدمية آثيرة بشبكة الصرف الصحي ولا ترت
  : ما يلي ومن أخطر هذه المنشآت،  معدة لذلكحفرالأرض أو إلى 

  .مصانعالو معامل تحميض الصورو محلات تنظيف الملابسو محطات تنظيف وتصليح السيارات -
 حتى في المنشآت الكبيرة،  تتضمن مواد آيميائية سامةالأدوات الكهربائية ومكوناتها لأن مخلفاتها -

 المربوطة بشبكات الصرف الصحي  تشكل الكميات القليلة من مخلفاتها المتسربة إلى باطن الأرض
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  .للمياه الجوفيةعلى المدى البعيد قليل  غير تهديداً
  .شبكات الأنابيب والمراآب والكيماوية من الخزانات وتسرب المواد البترولية -
 السطحية تلوث المياهالتي ...) الحديد ، اليورانيوم، الفوسفات، مناجم الفحم (مناجمنفايات أنشطة ال -

 .الجوفيةو
 )الأنهار(عناصر ضارة تلوث المياه السطحية  ومياه حقول البترول التي تحتوي على أملاح منحلة -

 .والجوفية
 حيثالمعدنية خاصة  ومياه الجوفيةال وهي من أخطر مشاآل تلوث المياه عامة والنفايات المشعة -

  .[10 ] لسرطانأهمها مرض ا ولأمراض المختلفةل مسببة وتحتوي على مواد عالية السمية
  
   :مصـادر التلـوث الطبيعيـة - 4

ويتوقف الأمر على  . فيه للإنسان دورالمياه الجوفية دون أن يكونإلى انا أن يصل التلوث يمكن أحي
 الجيولوجية لطبقات الأرض التي تتحرك خلالها المياه الجوفية عبر طبقات صخرية وطينية تحتوي البنية

خلية لخزانات وتحتوي الجدران الدا.على طائفة واسعة من العناصر مثل المغنيزيوم والكالسيوم والكلور
والبورون ، المياه الجوفية على تراآيز طبيعية مرتفعة لمكونات قابلة للانحلال مثل الزرنيخ

ومن العناصر .ويتوقف تأثير مصادر التلوث الطبيعية هذه على نوع الملوثات وترآيزها.والسيلينيوم
 الرصاصو الباريومو الموجودة في التربة التي يمكن أن تتحول إلى ملوثات نذآر منها الألمنيوم

  .الكبريتات  والحديدو النتراتو النحاسو الزرنيخو الزنكو الزئبقو الكلوروالكادميوم و
  

نبعاث غاز آبريتيد إوقد تتلوث المياه الجوفية بملوثات مياه الصرف الصحي غير المعالج مما يؤدي إلى 
 لقدمها أو صرف الصحي نظراًالهيدروجين في هذه المياه وذلك نتيجة وجود تسرب من خطوط شبكات ال

 امتصاص حفر لوجود أو نظراً، قديمةبأخرى الجديدة نتيجة وجود آسر فيها أو عند استـبدال الشبكة 
 .صحية قديمة

ولأنه لا ،  بسرعة من المياهينطلق قياس التلوث بغاز آبريتيد الهيدروجين لأنه غاز ومن الصعب جداً
فإن حاسة الشم تبقى ،  العملية والميدانيةاليل والتحختباراتالا الدقيق في قياسه على الاعتماديمكن 

  .[8]الطريقة الأفضل لتعرفه 
) 2(الجدول في حين يعرض  .[10,14 ]مصادرها  وأهم الملوثات غير عضوية) 1(يبين الجدول 

 يعرض الملوثات العضوية الطيارةف) 3(أما الجدول . [5]مصادرها  والعضوية الثانويةغير الملوثات 
  .مصادرهاو
  

  الملوثـات غيـر العضويـة الرئيسيـة ومصادرهـا) 1(الجدول 
 المـادة الملوثـة زراعيـة منزليـة صناعيـة طبيعيـة

 الأنتموان  ×  ×
 الزرنيخ ×   ×
 الأسبتوس  ×  ×
 الباريوم × × × ×
 البريليوم   × ×
 الكادميوم × × × ×
 الكروم ×  × ×
 النحاس  × × ×
 سيانيدال ×  × 
 الفلوريد   × ×
 الرصاص × ×  ×
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 الزئبق × × × ×
 النيكل  × × ×
 النترات × ×  ×
 النتريت × ×  ×
 السيلينيوم × × × ×
 التاليوم  ×  ×

  
  الملوثـات غيـر العضويـة الثانويـة ومصادرهـا) 2(الجدول 

 المـادة الملوثـة طبيعيـة صناعيـة منزليـة زراعيـة
 يومألمن × × × ×
 آلور × × × ×

 حديد × ×  
 منغنيز ×   ×
 فضة  ×  ×
 صوديوم × ×  ×
 آبريتات × × × ×

 زنك × ×  
  

  الملوثـات العضويـة الطيـارة ومصادرهـا) 3(الجدول 
 المـادة الملوثـة زراعيـة منزليـة صناعيـة طبيعيـة

 البنزين ×  × 
 رابع آلوريد الكربون ×  × 
 ائي الكلور ثنلإيتلنا   × 
  ثنائي الكلورالإيتان ×  × 
 ان ثنائي الكلورتالمي   × 

 البروبان ثنائي الكلور × ×  
 يليتالبنزين الإ ×  × 
 البنزين الأحادي الكلور ×  × 
 البنزين الثنائي الكلور   × 
 زيلينآا ×  × 
 الستيرين   × 
 يلين رباعي الكلورتإ   × 
 التولوين   × 
 لبنزين ثلاثي الكلورا ×  × 
 ان ثلاثي الكلورتالإي   × 
 يلين ثلاثي الكلورتالإ   × 
 آلوريد الفينيل  ×  

 :المياه الجوفية والمواد المشعة .4
و أنظائر مصنعة وهي تلك التي تنتج : ساسيين هماأقسمين إلى  المكونات البيئية  فيتنقسم النظائر المشعة
همها تساقط أمن  وامات التقنية النووية السلمية وغير السلمية،نسان في استخدلإنتجت من نشاطات ا

 ،واسط هذا القرنأرض في لأجريت على سطح اأالغبار النووي الذي نتج من التفجيرات النووية التي 
 : قسام التاليةلأاإلى ن تقسم أوالقسم الآخر هو النظائر المشعة ذات المنشأ الطبيعي وهذه بدورها يمكن 
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لتريتيوم  امثلباستمرار شعة الكونية مع بعض مكونات الغلاف الجوي لأ تفاعلات انوع ينتج من -
 .7- والبريليوم14-والكربون» نظير الهيدروجين الثالث«

    الزمن الذي  «ن له عمر نصف طويل جداًألا إرض ويضمحل تدريجيا لأنوع موجود منذ نشأة ا -
   من 40-ويعد نظير الكالسيوم»  نظير آخرإلى صلية متحولاًلأ فيه النظير الى نصف آميته ايتفكك

 .مثلة على ذلكلأشهر اأ
 وسلسلة 235- وسلسلة اليورانيوم238-السلاسل المشعة الطبيعية الثلاث سلسلة اليورانيوم -

م وتنتهي بنظائر الرصاص لأتبدأ من النظائر االمشعة وهي سلاسل من النظائر . 232الثوريوم
 .يضاًأرض لألسلاسل الشهيرة موجودة منذ نشأة اوهذه ا» غير المشعة«المستقرة 

طبيعية اعتماداً على عوامل يتباين مستوى ترآيز هذه النظائر الطبيعية في المكونات البيئية المختلفة 
 يعتمد تباين مستوى ترآيز النظائر الطبيعية المشعة في المياه الجوفية على التكوين فمثلاً. مختلفة

 ترآيز إلى ارتفاعن لا يشار أنسب لأوقد يكون من ا .ولوجية والجيوآيميائيةالجيولوجي والظروف الهيدر
نسان لإبنشاطات اعموماً ن مصطلح تلوث يرتبط أذ إنه تلوث، أهذه النظائر في المياه الجوفية على 

 ترآيز ارتفاعظاهرة تعد و، ير قصدغ عن وأن قصد ع سواء الارتفاعفي هذا أسهمت رية التي عصال
 هناك العديد من المناطق الجغرافية في العالم .مشعة في المياه الجوفية من الظواهر الطبيعيةالنظائر ال

عدد من مناطق مثل  في مستوى النظائر المشعة الطبيعية في المياه الجوفية الارتفاعها هذا فيالتي يوجد 
 معروفة بارتفاع )رازيل، الهند، البإيران( من دول العالم  عدد آما يوجد.مريكيةلأالولايات المتحدة ا
شعاعية لإضعاف متوسط الجرعة اأآثر من عشرة أإلى ذ يصل إ ،هافيشعاعية لإمستوى الجرعة ا

 من سلسلة تفكك 226-ينتج نظير الراديوم. الطبيعية في العالم دون وجود آثار صحية مميزة بسبب ذلك
ظيرين في الصخور الحاوية للنمشترك يحصل وجود  وبسبب هذه العلاقة فقد 238-نظير اليورانيوم

نه قد يحدث نتيجة للخواص إول يكون دليلاً على وجود الثاني، ومع ذلك فلأن وجود اأ آما ،لهما
أمر وهذا  .حد النظيرين خارج النظام على حساب الثانيلأوالصفات المختلفة للنظيرين هجرة وتحرك 

التوازن ستدلال من مصطلح ثابت لإن اويمك. نظمة المائيةلأنظمة الصخرية ومضطرد في الأ في امتوقع
م ذات لأشعاعية الذرة اإن أيقوم على مبدأ الذي  ،شعاعي على تاريخ العلاقة بين النظيرينلإالزمني ا

 ،شعاعية الذرة المتولدة ذات عمر النصف الزمني القصير نسبياًإعمر النصف الزمني الطويل تساوي 
يكون في   حيثباليورانيومهذا يتعلق و . المتولدةضعاف عمر النصف للذرةأوذلك بعد مرور سبعة 

 مما يفسرو ضعيف الذوبان في المياه أللذوبان شكل آيميائي غير قابل ب الطبقات الجوفية العميقة غالباً
يكون قد ما في المياه الجوفية القريبة من السطح أخروجه من النظام المائي في المياه الجوفية العميقة، 

عوامل ن هناك أآما . ة آيميائية قابلة للذوبان بشكل آبير في المحاليل المائيةاليورانيوم في حال
الحد  بترآيز الراديوم عن ارتفاعفي المياه الجوفية العميقة يلاحظ لذا غالبا ما . فيزيوآيميائية مؤآدة لذلك

بالطبع يعتمد على آبر وآل ذلك أترآيز اليورانيوم يكون في المياه الجوفية القريبة أنه في حين الطبيعي 
آل عنصر عن وجود شعاعية ومعاملات الخطر الناشئة لإوتعد المخاطر ا. نوعية الطبقات الحاملة للمياه

عن الناجمة ن طريقة معالجة المياه تختلف في الحالتين ونوعية النفايات المشعة أمختلفة عن الثاني آما 
نوع ومقدار الآثار الصحية الفي المصدر ويضا مما يعني وجود حالتين مختلفتين أالمعالجة مختلفة 
يوني وتحت لأ يعالج الراديوم واليورانيوم في المياه باستخدام طريقة التبادل ا التيوطريقة المعالجة

ن نواتج المعالجة من النفايات مختلفة حيث يتولد الراديوم مع نواتج تفككه أآما . ظروف آيميائية مختلفة
لى الجو إلفا وبعضها يتحرر أاما وغشعة لأ وهي مطلقات ت والبزموشعاعي من الرادون والرصاصلإا
لا إنه غاز مما يتطلب عناية خاصة ومعالجة بطريقة مناسبة، في حين لا يتولد عن معالجة اليورانيوم لأ

ن طرق المعالجة التقليدية أشعاعي ومن حسن الحظ لإ من الثوريوم نتيجة التحلل اقليلالبروتكتينيوم و
بمراحل المعالجة التقليدية «على المياه التي تغذي شبكات المدن لتقليل مستوى الملوحة بها  تجريالتي 
لى إحيان آثيرة أالمياه من النظائر المشعة بدرجة آبيرة دون الحاجة في بتخليص تقوم » القساوةزالة لإ
 .خرىأضافة مراحل معالجة إ

ة وتعتمد آلاهما على آلية دخول اليورانيوم جسم شعاعيإخرى ألنظائر اليورانيوم مخاطر آيميائية و توجد
ما عن طريق تنفس هواء ملوث باليورانيوم إنسان لإحيث يدخل اليورانيوم جسم ا. نسان وخروجه منهلإا
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ن يكون غير قابل للذوبان في سوائل أما إو ماء ملوث وفي جميع الحالات فاليورانيوم أو تناول غذاء أ
 ذلك يبقى في الجسم ما لم تتدخل عمليات طرده من الجسم، وهو في هذه وعند» الدم والبلازما«الجسم 

ن يكون اليورانيوم قابلا للذوبان فعند أو أآبر من مخاطره الكيميائية أشعاعية لإالحالة تكون مخاطره ا
ر بآأذلك ينتقل اليورانيوم مع الدم الى الكليتين حيث يبقى فيهما مدة طويلة وهنا تكون السمية الكيميائية 

  . وظيفتهاءداأ نتيجة تكوين اليورانيوم مرآبات قد تؤدي الى فشل الكلية في تأثيراً
  

 على سميته الكيميائية في مياه  قصوى لليورانيوم بناءً حدوداًعربيةوضعت هيئة المواصفات والمقاييس ال
ة البيئة وهي تتفق مع حدود وآالة حماي» ل/رامغ ميكرو20ي أ« جزء في البليون 20الشرب تقدر ب

ي أ جزءاً في البليون 30إلى مريكية لرفع هذا الحد لأ وهناك توجه لدى وآالة حماية البيئة ا.مريكيةلأا
يشابه الراديوم في سلوآه الكيميائي الكالسيوم العنصر الذي يحتاجه الجسم في بناء العظام  %.50بزيادة 

يبه في العظام مما قد ينشأ عنه سرطان نسان هو ترسلإولذا آان الراديوم في سلوآه الحيوي في جسم ا
- والراديوم226-الراديوم« قصوى للراديوم العظام وقد وضعت هيئة المواصفات والمقاييس حدوداً

في . مريكيةلأ وهي تتفق مع حدود وآالة حماية البيئة ال/ بيكوآوري5 في مياه الشرب تقدر ب» 228
يوم في مياه الشرب مبنية على حساب مقدار محدد  للرادن منظمة الصحة العالمية وضعت حدوداًأحين 

  .ل/ بيكوآوري13إلى شعاعية حيث يصل حد الراديوم في المياه لإمن الجرعة ا
  

  :الظواهر الجيولوجية الناتجة عن المياه الجوفية
ا ما  إذ فهو ضعيف جداًيمن ناحية النشاط الكيميائي أما النشاط الميكانيك  هاماًالمياه الجوفية دوراًتلعب 

 : الترسيب– الإحلال -الذوبان : قورن بنشاط المياه الجوفية الكيميائي والذي يشكل ثلاث عمليات 
     :مظاهر جيولوجية ناتجة عن الذوبان -1

ي أآسيد الكربون ئان بإذابة الصخور الجيرية ويساعدها على ذلك غاز ثالجوفيةتقوم المياه 
هيدروجينية الكالسيوم ال الكالسيوم إلى آربونات   إذ تعمل على تحويل آربونات،المذاب فيها

القابلة للذوبان في الماء ويتكون لذلك الكهوف وآثيرا ما تنهار أو تهبط الطبقات الصخرية فوق 
   . الكهف مكونة الحفر الغائرة

  :مظاهر جيولوجية ناتجة عن عملية الإحلال  - 2
 مرورها على بقايا المواد العضوية المدفونة في  الحاملة للأملاح المذابة أثناء الجوفيةتعمل المياه

 هذه البقايا تترسبالصخورعلى إحلال المادة المعدنية التي تحملها محل المواد العضوية وبذلك 
  .  أو الأخشاب المتحجرةلوقود الأحفوري با عرفيون ما لتكَ

  :مظاهر جيولوجية ناتجة عن عملية الترسيب  - 3
مما بترسيب المواد المعدنية الذائبة فيها حبيبات الصخر لات آثيرة في حا الجوفيةتقوم المياه 
 تماسك الصخر آما في تكوين الحجر الرملي الحديدي أو الحجر الرملي السيليسي يؤدي الى

 بترسيب ما تحمله من مواد معدنية في الشقوق والفجوات الكبيرة في الجوفيةتقوم المياه آما .
  .ة التي لها أهمية اقتصاديةالصخور مكونة العروق المعدني

 بيكربونات الكالسيوم بفعل حرارة جو الكهف إلى مرآب بة المشبعلجوفية اياهلل المتتحعندما 
فتترسب آربونات الكالسيوم قبل أن ، ماءالكالسيوم والي أآسيد الكربون وآربونات ئانغاز ث

أما الصواعد ، وابطتسمى اله تسقط القطرات من سقف الكهوف مكونة نموا بارزا من السقف
تترسب آربونات الكالسيوم على شكل أعمدة فط القطرات على أرضية الكهف و سقفتحدث عند
    .[6,5] آما هو الحال في مغارة جعيتا في لبنان.نحو الأعلى
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  الحارة  والمياه المعدنية .5
المواصفات نتيجة مرور مياه  والنشأة وفي التكوين) المياه الجوفية(الينابيع مياه الآبار  ومياه العيونتشبه 

عوالق  والتي ترشح منها ما تحويه من شوائبمن خلال مسام التربة ) أو أي مصدر آخر للماء(الأمطار 
العناصر  وآما أنها تذيب أثناء مرورها في طبقات التربة العديد من الأملاح، غير بيولوجية وبيولوجية

، من هذه الأملاح لذلك يطلق عليها اسم المياه المعدنيةعالياً الموجودة في التربة مما يكسبها محتوى 
 مقارنة مع درجة مئوية 90إلى المياه الحارة بسبب درجة حرارتها المرتفعة التي قد تصل أيضاً تسمى و

  ).م 25ْ – 10(درجة حرارة المياه الطبيعية التي تتراوح بين 
  

تتكون بطريقة طبيعية في مخازن مائية ، و للتغيرتمتاز هذه المياه بترآيبها الكيميائي الثابت غير القابل
ليها، وهي إضافة مواد آيميائية إو أتغيرات إلى تطبيق أي فلا تمتزج بالمياه السطحية ولا تحتاج خاصة 

نسان مقارنة بمياه الشرب العادية بسبب احتوائها تقريبا على آافة الايونات لإآثر صحة لجسم اأ
نسان لأنها تحافظ على وجود الايونات في جسم لإو وحماية جسم انميمومة دلوالعناصر الضرورية 

نسان وتقوم بتنظيم الجسم وتنقيته من المواد الضارة آما تحافظ على التوازن في آمية المياه التي لإا
رض وتتدفق علي شكل الأتخرج المياه المعدنية من تحت سطح  .الأنشطةثناء أنسان لإيفقدها جسم ا
بين وحجمها المياه المعدنية  وتتغير آمية، يقة حفر الآبار لاستخراج المياه الجوفيةو بطرأعيون مائية 

 .  المياههذه  ظروف تكوينها ونوعية طبقات التكوين التي تخزن فيهاحسب خرآموقع و
  

  : الحارة  وتصنيف المياه المعدنية
  :لاح المنحلة فيها الى ما يلي  لكمية الأمتبعاًوالمياه المعدنية على أساس تدفقها بعض العلماء نف صَ 
  .ل / ملغ500 – 250هي المياه التي تحتوي آمية أملاح منحلة تتراوح بين :  مياه معدنية خفيفة – 1
  .ل / ملغ500هي المياه التي تحتوي آمية أملاح منحلة أآثر من :   مياه معدنية ثقيلة – 2
ليست لها  وتخرج بشكل طبيعي ولأرضهي المياه التي تتدفق من تحت ا:  مياه عيون طبيعية – 3

  .توجد في أمكنة صخرية مختلفة الأنواع وخصوصيات فيزيائية أو آيميائية غير ثابتة
  

هي مياه العيون عمليات تنقية أو ترشيح إلى لا تحتاج  وللشربصلاحية نذآر هنا أن أآثر هذه المياه 
  .نسانلإحيث تحتوي على أيونات بنسب طبيعية لا تضر بصحة االطبيعية 

  
  
  
  

خاصة  وعلى أساس ترآيز بعض العناصر فيهافقد صنف المياه المعدنية من العلماء أما البعض الآخر 
   : الكالسيوم، المغنيزيوم والكبريتعناصر
 ى ملغ من مادة الكالسيوم الذي يساعد عل140 هي التي يحتوي آل لتر منها علي :آلسيةمياه  -

  . الإنساننمو جسم 
 ملغ من مادة المغنيزيوم 12هي المياه المعدنية التي يحتوي آل لتر منها على : مغنيزيوميةمياه  -

  .  ضغط الدمىالذي يقوي الجهاز المناعي ويسيطر عل
،  لأمراض الروماتيزماً هي المياه المعدنية الغنية بالكبريت وتستعمل علاج:المياه الكبريتية -

  .الجلد، وغيرها من الأمراضوالمفاصل، و
رض بشكل طبيعي والتي لأسطح اإلى لث من العلماء فقد صنفوا هذه المياه على أساس تدفقها والجزء الثا

 آما توجد المياه المعدنية التي يتم ،ترتبط غالبا بالفوالق والخنادق والوديان العميقة في المناطق الجبلية
ن طبقات عماق بعيدة عن مصادر التلوث، وترتبط بتكوي أاستخراجها عن طريق حفر الآبار في

  .جيولوجية تحافظ على صفاتها الفيزيائية والكيميائية 
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  : مياه العيون المعدنية والفرق بين مياه العيون الطبيعية

الواضح  الاختلافمياه العيون المعدنية على الرغم من  وآثير منا بين مياه العيون الطبيعيةلا يميز 
  :نعرض هنا هذه الفروق ، بينهما
و تراآيب جيولوجية أنسان وتوجد في تكوين لإا ترآيب ثابت وصحي لجسم االمياه المعدنية له .1

معينة، ولا تختلط بها المياه السطحية لذا لا تتغير صفاتها الفيزيائية والكيميائية ويكون لها طعم 
 أما مياه العيون الطبيعية فقد يتغير ترآيبها خاص بين حلو عذب ومر مالح خفيف أحيانآ

  . ئي نتيجة اختلاطها بالمياه السطحية المجاورةالفيزيا والكيميائي
في حين يكون  ،ل/ ملغ250ن محتوى المياه المعدنية من الأملاح الكلية المنحلة يكون أآبر من إ .2

  .ل/ ملغ250 من الأملاح الكلية المنحلة أقل منمياه العيون محتوى 
 لاستخدامهامعالجة آيميائية إلى لا تحتاج  وخالية من البكتريا وتتميز المياه المعدنية بأنها آمنة .3

 للاستخداممياه العيون غير آمنة في حين قد تكون ، فهي صحية بحد ذاتها بسبب تخزينها الآمن
   .[3]  المباشر

  
  
  
  
  

  :الحارة والظروف الجيولوجية للمياه المعدنية
وزوي ترتبط مخازن المياه المعدنية بصورة عامة بصخور حجر الكلس والدولوميت لحقبة الميز

آما ترتبط المياه المعدنية الحارة . والباليوزوي، ونادرا ما تكون مرتبطة بصخور حقبة السينوزوي
بالصخور النارية والبرآانية المنشأ وفي المناطق التي تمتاز بنشاط تكتوني، وتقع مثل تلك المناطق على 

بين تراآيب وبلوآات جيولوجية آبيرة، امتداد الفوالق العميقة واتجاهاتها التي تشكل غالبا الحدود الفاصلة 
ناضول لأوفالق ا) عمان، زاآروس، طوروس، قبرص(آما هو الحال في الفالق العميق المعروف بفالق 

مر من خلال لأحزمة البرآانية القديمة والحديثة ويمكن معاينة شواهد تؤآد صحة ذلك االأوعلى امتداد 
ئية الطبيعية والمعدنية في ترآيا وعلى امتداد سلاسل جبال  توزيع مواقع الآبار والعيون الماإلىالنظر 

ما مياه أ.روس طوروس وغيرها غناضول، زاالألبرز، لب مروراً بسلاسل الألأ سلاسل اىالهملايا ــ وال
 لذا تختلف ،عمار جيولوجية مختلفةأنواع المختلفة من الصخور في لأالعيون فتتلازم وترتبط با
خر، لاسيما اذا تغيرت نوعية الطبقات آلكيميائية لمياه العيون بين موقع والخصوصيات الفيزيائية وا

و الترسبات الحاملة لها، آما تتغير آمية تدفق المياه فيها لاسيما في الفترات التي تتساقط فيها  أوالتكوين
بشكل يؤثر مما  ،و حين يقع الجفاف ويستمر فترات قد تستغرق سنواتأمطار والثلوج بكميات قليلة لأا

 في العديد من مناطق الشرق مياه العيون مقارنة بالمياه المعدنية ويمكن ملاحظة ذلك حالياًفي آبير 
  . وسط ومنها في آردستان العراق وجنوب ترآياالأ

آثر من مخزن واحد أحيانا أن تكون مياه بعض الآبار الجوفية من نوع المياه المعدنية حيث يوجد أيمكن 
 تحت سطح م 50عماق المخازن عن أنطقة واحدة، وفي مثل هذه الحالات، لا تزيد للمياه الجوفية في م

 عن مصادر بعيداً (م 120ما الآبار التي تزيد عن أ .رض وهي التي تعد من نوع المياه القابلة للشربالأ
 فالآبار  تم حفر أربع آبار في موقع ما في فرنسا، فمثلاً،ن يكون من نوع المياه المعدنيةأفيمكن ) التلوث

رض هي من نوع مياه  تحت سطح الأ) مترا50ً ــ 30(التي تقع مخازن المياه الجوفية فيها على عمق 
فتكون ) آثروأ متراً 120(ما الآبار التي آانت مخازن المياه الجوفية على عمق أ. بار الصالحة للشربالآ

جد هذان النوعان من المياه في موقع ن يوأحيانا أذ يمكن إولكن هذا ليس شرطا ، من نوع المياه المعدنية
  .[3]التكوين والتراآيب الجيولوجية التي تحمل المياه الجوفية  وواحد، وهنا تتحكم فيها نوعية الطبقات
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  : الصحية أهمية المياه المعدنية
منذ قديم الأزل عرفت الإنسانية بعض الصفات العلاجية للمياه يصعب تحديد زمانه بدقة حيث يحكي 

 4نحو لكن منذ و.لتاريخ أن هيبوقراط أبو الطب آان يصف حمامات المياه الشافية بأنها جزء من العلاجا
 بها بهدف والاغتسالبعض ينابيع المياه إلى أخذ الناس بالذهاب ) العصر الحجري الحديث( آلاف عام

ية على قوة  معرفة خصائص هذه المياه الشافاعتمدتحيث ، وسرعة التئام جراحهم تخفيف آلامهم
لكن الدراسات العلمية الحديثة .الجيل الذي يليهإلى الخبرة الجيدة التي انتقلت من جيل  والملاحظة
 آيفلكن  وشعاعيلإا والمعدني ون تلك المياه تختلف عن مثيلاتها في المحتوى الكيميائيأأوضحت 

بعض العلماء أن هذه المياه لها  يعتقد . حتى الآنجابته بدقة إعرفتغامض لم  سؤال الاختلافلماذا هذا و
 باطن الأرضإلى صفات علاجية نتيجة الدورة الخاصة التي تمر بها من مطر أو جليد أو نهر وندى 

 استخدم العنصر لكن مؤخراً و.المعادن المنحلة فيها وبقائها فترات طويلة فيها مما يزيد نسبة الأملاحو
مدة رحلتها فيها بما تعيين  ولمياه تحت الأرض لتصوير مجرى هذه ا39 –المشع الطبيعي الآرغون

بدقة أي الينابيع حتى الآن  لم يعرف .سطح الأرضإلى علاجية عيناً  سنة قبل تدفقها 10000يقارب 
ن آوآب الأرض حيث لكن يعتقد أن هذه المياه تكونت منذ زمن بعيد أثناء تكوُ والمعدنية الأقدم في العالم

بقيت منذ ذلك الحين  وباطن الأرضإلى الأمطار من التسرب  والبحار وتمكنت آميات من مياه الأنهار
النمساوية  Gmunden ويطاليةلإا Padovaأهمها مياه ، العناصر الكيميائية وفتشبعت بالأملاح المعدنية

قد انتشرت حمامات العلاج في اوربا في العصور الوسطى و . مليون سنة250بنحو التي يقدر عمرها 
 لتسببها  الإقبال عليهاها فترة تراجعتتل، لذين ليس لديهم القدرة على دفع نفقات العلاجبين الفقراء ا

  .[6] الزهري ونتشار الكثير من الأمراض المعدية آالطاعونإب
خضعت في أوائل القرن العشرين مياه بعض الينابيع العلاجية لتحاليل آيميائية دقيقة بهدف معرفة الفرق 

وجود بعض الفروق في المحتوى الكيميائي لبعضها وعدم فتبين  الآبار العادية مياه وبين طبيعة مياهها
 لتفسير القدرة العلاجية لهذه الينابيع آان ذلك غير آافٍ، ووجود أي فرق في الأملاح الذائبة في الآخر

ة وجود نتيجشعاعية لها لإالى وجود بعض الأنشطة ا1945المعدنية التي عزاها العلماء البولنديون في عام 
  .234-الثوريومو 222-و الرادون226-خاصة الراديوم و من النظائر المشعةتراآيز عالية نسبياً

  
قدم العصور بفعل دورها في أ البشري منذ والاستيطانآانت مواقع الينابيع الحارة مرآز جذب النشاط 

غزوات والحروب وقات الأهمية الينابيع المعدنية في أمراض وازدادت نسان من الألإحماية صحة ا
  .مراض مياهها واستنشاق بخارها لمعالجة الأ أو شربالاستحمامغراض وبئة يستخدمونها لأوالأ

نواع أآزيما وبعض الأمراض آالصدف والمعدنية في معالجة العديد من الأوتستخدم مياه الينابيع الحارة 
النسائية وفي تنشيط الدورة مراض مراض المفاصل والجهاز التنفسي والجهاز العصبي والأأالحساسية و

  .الأمراض الجلدية  ومراض الكلية والكبدأالدموية وفي معالجة 
و السلبي لكل عنصر أهمية استعمال المياه المعدنية والتأثير الايجابي أثبتت الدراسات العلمية الحديثة أ

   :ي المياه المعدنيةبرز فوائد تلك العناصر الموجودة فأنبين فيما يلي يوجد خارج حدودها المطلوبة و
 خفض ضغط الدم المرتفع ىعل  ويعملسنانلأبناء والمحافظة على العظام وامهمته ال: الكالسيوم -

 ديع والأورام وبخاصة سرطان القولون وتنظيم ضربات القلب، آما يمكن الاستفادة منه لمقاومة
  .تنظيم شحوم الدم  و لحالات الصداعالكالسيوم مهدئاً

 فيساعد  الجهاز المناعي ويسيطر على ضغط الدم وتوظيف السكريات الموجودة في الدميقوي: يوميزالمغن -
الشرايين والنوبات القلبية بالمشارآة مع شاردة الكالسيوم وفي معالجة الربو، وله  على شفاء حالات تصلب

  . العظام المعالجات الجلدية وتثبيت المعادن علىىمهم في تعزيز دور الأنسولين وحت دور
  .سنان من التسوسيسهم في حماية الأ: فلورال -
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  .طفال الرضع غير صحي وخاصة للأمرتفعةكميات ب هادووجيكون : النترات  -
   .سباب فقر الدمأونقصه في الماء احد منه آميات قليلة إلى يحتاج : الحديد -
  . معاءمحافظة وتنظيم وتوازن الحوامض في المعدة والأالساعد على ت: البيكربونات -
   .معاء يحافظ وينظم الحوامض في المعدة والأ:الكلور -
  .مواد منظفة طبيعية : السلفات -
 وهو مفيد في حالات هشاشة  السكريى مرضى سكر الدم لدى مستوض خفىيساعد عل: المنغنيز  -

  .الحمى الرثوية والعظام
  .العضلية توهو مهم في حالات الكسور العظمية وحالات نقص الفيتامين د وفي حالات التشنجا :الفوسفور -
  .ز مناعة الجسم يتعزوظيفتها : شاردة الزنك  -
البيض  للوقاية من الأمراض وتعزيز مناعة الجسم عن طريق عدد الكريات المهمة: شاردة السيزيوم  -

  .لتهابات الجلديةلإالكبد والبنكرياس ومعالجة ا وتسهيل وظيفة
  .في حالات فقر الدم والتهاب المفاصل  ضروري :النحاس -
الصدف خاصة الأآزيما و ومن أهم الشوارد في المياه المعدنية للأمراض الجلديةيعد : يت الكبر -

يفيد في حالات و هو ضروري جداً لترآيب مادة الكولاجين الرابطة بين الخلايا وجفاف البشرةو
ني فهو ضبط الضغط الشريا فييفيد آما ، الكلى والأمعاء والتهابات المعدة والالتهابات البولية النسائية

زالة الآلام إآما أن حمام المياه الكبريتية يساعد على ، ينظم ضغط الدم ضمن الحدود الطبيعية
الذي يحتاجه الجسم ضمن القيم العالمية  هو الترآيز الطبيعي و ملغ850نحو المفصلية لأن ترآيزه 

  .المسموح بها للحصول على الفائدة المثلى
  
  
  
 اآتشافمراض ليست وليدة العديد من الأمن دنية وقدرتها على الشفاء ن المزايا العلاجية للمياه المعإ

مراض الجلدية غريق في معالجة الألإلقد آانت مزايا المياه المعدنية معروفة منذ قرون لدى ا. حديث
مناطق إلى وسط لت مواقع ينابيع المياه المعدنية في العديد من مناطق العالم ومنها الشرق الأوتحوَ

آشف الكثير من الآثار حول مواقع جرى اآتشاف  الحفلات الموسيقية وقد هاسياحية وترفيهية تعرض في
  . الينابيع المعدنية

  
مراض  أدوية لمعالجة الكثير من الأها المعدنية واستعملوهبمواقع الميااهتموا  ة الغزاأنالجدير بالذآر 

وربما آان هذا  .ن بالقرب من مواقع العيون المائية المعدنيةحياغلب الأأ في هاستقر قواتآانت توبئة ووالأ
ثرية بالقرب من مواقع عيون المياه لكثير من المواقع الألشورية مبراطورية الآلإ ابناءسباب حد الأأ

 ىعطأمما ثري السياحي للملك الآشوري سنحاريب في خنس المعدنية في آردستان مثل الموقع الأ
  ). الكبريتية(ية سياحية مهمة لقربها من مواقع المياه المعدنية  خاص)آه لي خنس (لموقعا

  
من حيث مراض الأ ستشفاء منلإن تحقق اأآبة بطريقة تستطيع ن هذه المياه مرَ أالمخابر بعض آدتأ

ساسي وهو توسيع جملة أ المياه تقوم بعمل  هذهنلأدرجة الحرارة والمواصفات الكيميائية والفيزيائية، 
وردة والشرايين السطحية ينخفض الضغط ويزداد عدد جملة الأ رايين وعندما تتوسعردة والشوالأ

ستقلاب الإمكانية إ وتصبح فعالية الجسموبالتالي آثر أ إلى أآسجيننسان لإا ضربات القلب وعندها يحتاج
 على ليتهم قدرتهم وفعاترتفعالماء إلى المرضى الذين يتناولون الدواء عندما ينزلون  على بكثير حتىأ هفي

 ..[6,5]منه%100 إلى %10للشفاء من  الاستجابة
  

مراض الجهاز العصبي بمعالجة أ ة الكبريتية الحارةنيمرجوة من المياه المعدالفوائد الإلى بالإضافة 
مراض الجهاز الحرآي وأمراض أ من والاستشفاءالمزمنة  عصابلأوبخاصة الروماتيزم والتهابات ا

   والتناسلي مراض الجهاز الهضمي وأمراض الجهاز البوليأعض ب ويسكالهيكل العظمي لاسيما الد
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 الأمراض الجلدية وتنشيط طبقة الكولاجين والمساعدة في شد البشرة وإزالة الترهلات، بعضو
القلب  ستشفاء من بعض الأمراض التنفسية وأمراضلإ جانب اىستغناء عن عمليات التجميل إللإوا

 . أو تخفيف الآلام عامة إزالةىلمياه الكبريتية يساعد علوالأمراض المفصلية، فحمام ا
  
  
  
  
  

  :الحارة  وشعاعي في المياه المعدنيةلإالنشاط ا
النظائر المشعة  وهما النظائر المشعة الطبيعيةمهمين شعاع المؤين من مصدرين للإنسان لإيتعرض ا
جد على سطح الأرض بتراآيز النظائر المشعة الطبيعية فتو  أما مصادر، آما ذآرنا سابقاًالصنعية

ومن أهم العناصر المشعة الموجودة في القشرة الأرضية ، ون الأرضمتفاوتة من منطقة لأخرى منذ تكُ
  .ا ووليداته232-الثوريوم و238-سلسلتي اليورانيوم و87-والروبيديوم  40-البوتاسيوم

  
اس في آافة أنحاء العالم منذ شعاعي لعموم النلإشعاع الطبيعي المسؤول الأول عن التعرض الإايعد 
آما ينبعث من المواد ، شعاع في السقوط على سطحها من الفضاء الخارجيلإحيث استمر ارض لأن اتكوُ

 الأرضية وأشعة غاما من القشرة الثانوية و الأوليةالأشعة الكونيةتعد حيث ، قشرتهافي المشعة الموجودة 
طويلة عمر النصف من أهم المصادر التي النوى المشعة ال وقصيرة عمر النصفالمنتجات تفكك الرادون و

يتولد نتيجة تفاعل هذه الأشعة مع . أخرىإلى  تختلف من منطقة شعاعللإتعرض عموم البشر إلى تؤدي 
 7البيريليوم، 14نسان الكربونلإمكونات الغلاف الجوي عناصر مشعة أهمها من حيث التأثير على ا

  .سطح الأرضإلى ما بفعل الأمطار أو الجاذبية إسقط التي ما تلبث أن ت و3التريتيومو
  

  :شعاعي لثلاثة سلاسل رئيسية هي لإشعاعي في المياه الطبيعية عامة بفعل التفكك الإيتشكل النشاط ا
 حيث تتفكك مولدة منتجات عديدة 232-سلسلة الثوريوم، 235-سلسلة اليورانيوم، 238-سلسلة اليورانيوم

ر ائنصاف أعمار قصيرة نسبيا وتنتهي حوادث تفكك هذه السلاسل بتشكل نظمن نيوآليدات مشعة ذات أ
   .ة الثابت206–الرصاص

  
آما تلعب منتجات .  غالبية النيوآليدات المشعة الموجودة في المياه الطبيعية238-تنتج سلسلة اليورانيوم
 في حين ، الثوريومخاصة في بعض المناطق التي تتوافر فيها خامات أهمية 232-تفكك سلسلة الثوريوم

 أهمية ثانوية نظرا لقلة وفرة هذا النظير ضمن اليورانيوم 235-تحتل منتجات سلسلة تفكك الأآتينيوم
  .الطبيعي

  
يتميز  .Uو U ،UO2: نذآر من أهمها ، يوجد اليورانيوم المنحل الكلي في المياه الطبيعية بأشكال عديدة

 المرافق لمحاليل مائية ذات درجة  UO2اليورانيل في حين يكون ،  بانحلالية منخفضةU+4اليورانيوم الرباعي 
 فله قابلية لتشكيل أآاسيد اليورانيوم U+6أما اليورانيوم السداسي ، انحلالية عالية نسبياًذا حموضة مرتفعة 

تتراوح محتويات اليورانيوم المنحل الكلي .الموجودة على شكل طور صلب آما في صخور القشرة الأرضية
التراآيز المرتفعة لليورانيوم الكلي المنحل تصادف ، وجزء بالبليون )10 – 0.1(مياه الطبيعية بين في ال

   .المياه الجوفية على مقربة من مكامن خامات اليورانيومفي  )ل/ملغ1أآثر من(
 228 -الراديوم و226-بشكل رئيسي من تفكك نظيري الراديوم شعاعات ألفا الطبيعيةإتنحدر مصدرات 

غاما عن تفكك النيوآليدات  وشعاعات بيتاإآما تصدر .الثوريوم وتجين عن تفكك سلسلتي اليورانيومالنا
 أهم النظائر 87 -الروبيديوم و40- البوتاسيومايمثل نظيرو .المشعة المتشكلة من تفكك ذات السلسلتين

: هامة مثل من النظائر الاًمن وجهة نظر جيوآيميائية نذآر عددو.غاما والمصدرة لأشعة بيتا
التي لوحظ وجودها في ، 60-الكوبالت، 32-الفوسفور، 131-اليود، 90-السترونسيوم، 89-السترونسيوم
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  ) . Hem,1992( المياه الطبيعية منذ عقد العشرينات من هذا القرن 
  

حيث يوجد على شكل أربعة نظائر ، يعد الراديوم من أهم النظائر المشعة الطبيعية الموجودة في المياه
 من أوفر هذه 226-عد الراديومي. 228-راديوم، 226-راديوم، 224-راديوم، 223-راديوم:  هيئيسيةر

يتشابه  .)سنة1620(شعاعي لإالنظائر في المياه الطبيعية نظرا للطول النسبي لعمر نصف تفككه ا
ض من الا أن درجة انحلال أملاحه تكون أخف، الراديوم في خصائصه الكيميائية مع عنصر الباريوم

 يوجد الراديوم في المياه الطبيعية عموماً .انحلالية أملاح الباريوم في ذات الشروط الترموديناميكية
تلاحظ الفعاليات المرتفعة للراديوم في الحوامل المائية ، ول/ بيكوآوري1بفعاليات ضعيفة لا تتجاوز 

- الحد الأعلى لفعالية الراديوميبلغ .)Hem,1992( الفوسفات ومناجم صخور اليورانيومالعميقة أو قرب 
وفقا لوآالة حماية البيئة في  ل/ بيكوآوري5نحو  المسموح بها في مياه الشرب 228-الراديوم و226

  .Wanty et al ،1991  ([1](الولايات المتحدة الأمريكية 
  

ن تفكك نظائر نظائر الرادون المتشكلة م،  الوجود في المياه الطبيعيةمن النظائر المشعة الشائعةونذآر 
المتشكل من  و يوم38 الذي نصف عمره 222-يعد الرادونو .223-الراديوم و224-الراديوم، 226-الراديوم

، يوجد الرادون غالبا بشكل منحل في هذه المياه. من أهم نظائر الرادون في المياه الطبيعية226-تفكك الراديوم
 مع 222-تترافق الفعاليات العالية للرادون .محلولغازي عند مغادرته للالطور إلى الآما يمكن أن ينتقل 

 . الموجود على شكل طور صلب في ملاط صخور الحوامل المائية226-الفعاليات المرتفعة من الراديوم
  . سنة21.8 ذا عمر النصف المساوي 210- نظير الرصاص مشكلا222ً-يتفكك الرادون

  

فلقد قام علماء من اليابان ، الحرآات البرآانية ورةحاول عدد من العلماء الربط بين محتوى المياه الحا
لم تشر النتائج  و1977في عام   USUبقياس ترآيز الرادون في الينابيع الحارة مباشرة بعد اندفاع برآان 

لكن تغيرات تراآيز الرادون تشير الى احتمال  وعلاقة مباشرة مع فعالية البرآانإلى عليها حصل التي 
لقد أشارت دراسة أخرى الى أن تراآيز الرادون أثناء أحد  وهذا .المياه الجوفيةوجود علاقة مع مزج 
آانت متوافقة مع الحرآات الزلزالية المسجلة في ) ا في روسيKarynبرآان (الاندفاعات البرآانية 
                                 .Karyn Raya [1]في محطة رصد الزلازل 

شعاعي في المياه الإتأثير النشاط عن يات رفقد أجرى العديد من الدارسين تحأما بالنسبة للآثار الصحية 
  .ن يوجدان حولنا طبيعياًاالراديوم اللذ وخاصة الرادون، والحارة على الصحة والمعدنية

  
  :الرادون لمحة عن غاز

 الإشعاعي إن النشاط ،الرادون هو أحد نواتج تحلل عنصر اليورانيوم المشع في سلسلة الإشعاع الطبيعي
للرادون أي التحلل تلقائيًا إلى عناصر مشعة أخرى يمكنها أن تلتصق بذرات الغبار الموجودة في الجو 
يتنفسها الإنسان فتلتصق بجدار الرئتين وتقوم بدورها بالتحلل إلى عناصر أخرى، وأثناء هذا التحلل تشع 

 يؤدي إلى  ممانة تسبب تأين الخلايا الحيةالأشعة المؤي ووهي أشعة مؤينة) نواة ذرة الهليوم(أشعة ألفا 
تغيرات آيميائية في الخلية إما تغيرات دائمة وبالتالي حدوث خلل وراثي أو تداخلات متأخرة مثل 

وخلال العقد الماضي  . العضو فموت المتعضيةثم يؤدي إلى موت الخلايا السرطانات أو تحدث ضرراً
 .  السبب المحتمل للإصابات السرطانية في بني البشرجماع على أن غاز الرادونالإقر العلماء بأ

  
، وبالتالي تستطيع اًيجسيمات ثقيلة نسبهي ولكن لحسن الحظ فإن مثل هذا النوع من الأشعة ـ أشعة ألفا ـ 

أي أنها لا تستطيع أن ) الجلد فقط في حالة التعرض الخارجي( أن تعبر مسافات قصيرة في جسم الإنسان
عضاء الأخرى لتدميرها؛ وبالتالي يكون سرطان الرئة هو الخطر المهم والمعروف تصل إلى خلايا الأ

 22 إلى ألف 15وتشير التقديرات إلى أنه يتسبب في وفاة ما بين . حتى الآن الذي يصاحب غاز الرادون
  .  لوحدها نتيجة الإصابة بسرطان الرئةةألف في الولايات المتحد
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عن بعض المخاطر في مخطط يظهر الوفاة الناتجة
 نسبة آأعلى الرادون يظهر والولايات المتحدة

 على الفترة اًية ونسبة ترآيزه في الهواء المحيط بالإنسان، وأيضوتعتمد خطورة غاز الرادون على آم
الزمنية التي يتعرض لها الإنسان لمثل هذا الإشعاع، وحيث إن هذا الغاز من نواتج تحلل سلسلة 
اليورانيوم؛ لذا فهو موجود في التربة والصخور، وتكون نسبة ترآيزه عالية جدًا في الأماآن الصخرية 

لقة، مثل أقبية المنازل والمناجم والفوالق الصخرية ومثل قبور الفراعنة المبنية في وسط أو الحجرية المغ
وبالتالي . الأحجار والصخور، وهذا بالفعل ما وجد عند قياس نسبة ترآيز هذا الغاز في هذه الأماآن

تلف الرئتين، ها إلى استنشاق آمية آبيرة من هذا الغاز الذي يفييؤدي مكوث الإنسان فترة زمنية طويلة 
وهذا ما ذهب إليه العلماء في تفسير لعنة الفراعنة بأنها تحدث نتيجة لتعرض . ويسبب الموت بعد ذلك

آما أن وليدات الرادون . الأشخاص الذين يفتحون المقابر الفرعونية لجرعة مكثفة من غاز الرادون
ر في الرئة ويمكن أن تنتقل مع ستنشاق الرادون وذلك لكونها صلبة تستقجرى اتشكل خطورة آبيرة إذا 

 التي  بعض العلاجاتإطارآما يستخدم غاز الرادون في  .هافيالدم إلى أعضاء هامة في الجسم وتترسب 
 أو والتي تكون بشكل أساسي علاجات بالاستحمام بحمامات مياه ساخنة ةتسمى العلاجات الراديولوجي

  .[13,7] آيلوبكرل )4.5/6.0 -1( نينابيع مياه معدنية ساخنة يكون فيها ترآيز الرادو
  

 : الكيميائية للرادون  والخواص الفيزيائية
وهو عديم اللون  .عنصر غازي وحيد الذرة خامل آيماوياً مشع موجود في الطبيعة) Rn(الرادون 

والرائحة والطعم، شديد السمية، وإذا تكثف فإنه يتحول إلى سائل شفاف، ثم إلى مادة صلبة معتمة 
 :  يوجد للرادون ثلاثة نظائر،ومتلألئة

يهمل عادة هذا النظير عند تقييم الجرعة الإشعاعية الطبيعية وذلك لندرة : Rn-219الأآتنون  .1
من % 0.7( أساس السلسة التي ينحدر منها هذا النظير من جهة 235وجود نظير اليورانيوم

ك يتلاشى هذا النظير من جهة أخرى ولذل) ثانية 3.92(وبسبب نصف عمره القصير ) اليورانيوم
 .قبل خروجه من التربة إلى البيئة

  222الرادونمع  وذلك لكون نسبة إنتاجه متساوية تقريبا  مهماً نظيراًيعد  : Rn-220ورون ثال .2
  .يوم 3.38الذي عمره النصفي مساويا   :  Rn-222 الرادون  .3

الذي ) يفيجدول مندل( للعناصر وري الدينتمي الرادون إلى عمود الغازات النبيلة أو الخاملة في الجدول
فذرة الرادون آباقي الغازات النادرة . الأآزينون والكريبتون والأرغون والنيون ويضم غازات الهليوم

للغازات لأنها  لذلك يمكنها أن تنتشر بحرية عبر آل المواد النفوذة . تشكل جزيئات و ما تتفاعلنادراً
  .خاملة آيميائياً
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لذلك يعتمد في آشفه بشكل ، الرائحة وغاز عديم اللونن بالحواس البشرية لأنه لا يمكن آشف الرادو

غاز الرادون أثقل من الهواء سبع مرات . رئيسي على آشف الأشعة المرافقة لتفككه وتفكك وليداته
 من هواء الجو فهو لا 1020 من 1نحو يشكل  ولكنه  ونصف مما يودي إلى وجوده في الأسفل دائماً

إنما يختلط تقريبا بشكل متجانس مع الهواء الداخلي للمنازل حيث  و قريبة من سطح الأرضيشكل طبقة
 مرات منه في الخارج لذا فإنه غالبا 10 إلى 2يكون ترآيز الرادون داخل المنازل بشكل عام أعلى من 

   .[13,7] ما يهمل التعرض للرادون خارج المنازل
   
  .ية للرادونبعض الخواص الفيزيائ) 4(يبين الجدول  

   الخواص الفيزيائية والكيميائية للرادون)4-الجدول (                                     
ة   الخاصة الفيزيائي  القيمة

-61.80 C درجة الغليان  
-71 C درجة الانصهار  
-104 C درجة الحرارة الحدية  
62 atm الضغط الحدي  
9.96 kg/m3 

  ارة العاديينالكثافة عند الضغط ودرجة الحر
1.6×10-20m3 

  عند الضغط ودرجة الحرارة العاديتين) 27.03pCi(حجم 
  
ستخراج الرادون إلذلك غالبا ما يستخدم التلوين من أجل . شديد الذوبان في التلوين بأنهالرادون يتصف  

ر، أن الرادون الجدير بالذآمن  و.المنحل في الماء في العينات المائية من أجل قياس ترآيز الرادون فيها
 للرادون في  نحلاليةلإمعامل ا) 5(يبين الجدول . بعض السوائل الأخرى و في الماءالذوبانمتوسط 

 ما يستعمل من أجل  للرادون لذلك غالباًاًجيدممتصاً الفحم الفعالِ يعد آما . بعض السوائل المشهورة
   .[13] اءمن أجل قياس الرادون المعلق في الم واستخراج الرادون من الماء

  
                                            (   )5-الجدول

180C 00C 180C المذيب  
  الماء 0.285 0.507 -

  الإيتر 15.08 20.09 29.7
  النفط 9.2 12.6 -

  الهكسان 23.14 33.4 35.4
  الإيثلين 7.35 9.4 13.6

  
  : مصادر الرادون

 اً مبسطاًفيما يلي شرحونبين الماء  والخارجي هما التربةن للرادون في الوسط ان أساسيا مصدريوجد
  :لبعض أهم هذه المصادر

  :التربة والصخور-1
وبالطبع فإن . من غاز الرادون المنبثق إلى الوسط الخارجي عن الطبقة العليا للأرض% 80ينتج نحو 

لتربة وبالتالي تختلف  هو السبب في إصدار الرادون في ا238- وبالتالي اليورانيوم226-وجود الراديوم
يعبر عن آمية . رانيتية والفوسفاتيةغمن مكان إلى أخر حسب الطبيعة الجيولوجية وتترآز في الصخور ال

 أو بالفاعلية النوعية التي يعبر )ل/ملغ( اليورانيوم الموجود في مكان ما بجزء من المليون من الوزن
والعلاقة بين هذين التعبيرين  )غ/بيكوآوري( ادةعنها بالبيكو آوري لليورانيوم في غرام واحد من الم

   :بالنسبة لليورانيوم هو
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غ /بيكوآوري) 1(نحو وبشكل عام فإن صخور القشرة الأرضية تحوي  )ل/ملغ1=غ / بيكوآوري1(
  .[13]غ /بيكوآوري0.7 ) (نحو والتربة 

تتجلى بالخروج من صدار الرادون من التربة والصخور إلى مرحلتين المرحلة الأولى  إيمكن تقسيم
فكل تفكك  .أما المرحلة الثانية فتتجلى بالخروج من هذا الوسط إلى الهواء الفلزات إلى الوسط البيني،

فإذا آان إنتاج هذه الذرة قريب . لذرة راديوم موجودة في حبيبات التربة أو الصخور سيعطي ذرة رادون
آمية إصدار الرادون من التربة تتوقف على إن . من سطح التربة فيمكنها الهروب إلى الوسط الخارجي

 هو  صلباً عملية تفككه ليعطي عنصراً، وتؤثر أيضاً.الخ...عدة عوامل منها النفوذية ورطوبة التربة،
في يعرف معدل الإصدار على أنه الفعالية المنطلقة ، البولونيوم قبل أن يبلغ السطح في معظم الأحيان

تعرف آمية الرادون القابلة للتحرر إلى الغلاف الجوي بواسطة و .واحدة الزمنفي واحدة المساحة 
  :لرادونامعامل يدعى معدل إنتاج 

P=E.R.λ  
   )s-1 6-10*2.06(ثابت التفكك للرادون λ :    :حيث

         E : معامل الإصدار  
         R :  الوسط المدروس(النشاط الإشعاعي للراديوم في المنطقة(  

  : بالشكلTالكلي) الأنبثاق(آما يعرف معدل التحرر
T=P.ρ= E.R.λ.ρ  

 :  ρحيث    )3م/آغ ( آثافة جسم المادة
عبر ) انتشاره (هيعتمد إصدار الرادون من التربة على آمية انبثاقه من حبيبات مادة التربة وعلى انتقال 

ور أآبر  بشكل عام من الصخ وقد وجد أن معامل انبثاق الرادون. مسامات التربة إلى الوسط الخارجي
  .المعادن ومنه من التربة

  : الماء-2
لذلك عندما . درجة حرارة الماءبانخفاض نحلاليته إ في الماء، حيث تزداد الانحلالالرادون متوسط يعد 

عندما  و،تسير المياه الجوفية الباردة عبر صخور التربة الجوفية تمتص آمية لا بأس بها من الرادون
تعتمد آمية  .تنطلق إلى الوسط الخارجي وآبيرة من الرادون تنفلتيسخن الماء أو يحرك فإن آمية 

الثاني نوع ، والأول هو المواصفات الجيولوجية المحلية: على عاملينبشكل رئيسي الرادون في الماء 
مواصفات  وفمن أجل العامل الأول فقد ذآرنا في الفقرة السابقة أن آمية الرادون تعتمد على نوع. الماء

أما نوع الماء المستخدم فهو عامل مهم جدا، حيث وجد أن الرادون الناتج عن الماء . وجودةالصخور الم
يشكل مشكلة في البيوت التي تستخدم مياه الآبار بشكل مباشر، بينما لا يكون مشكلة في البيوت التي 

 من ثم تخزن ولجةمياه الشبكة العامة من أجل المعايحفظ وذلك لأنه عادة . تعتمد على شبكة المياه العامة
نواتج تفككه المنحلة في الماء قبل  والذي يتفكك فيه الرادونالكافي الوقت فيكون هناك بعد ذلك توزع و

  .أن يصل البيوت
  

 بيكو 1نحو ف ي من الرادون بالماء سيضل/ بيكو آوري10000 قدره اًلقد قدر بشكل عام أن ترآيز
وقد وجد أن . ستخدام العادي للماءلإفتراض اإل بفي الهواء الداخلي للمناز) 3م/بكرل37( ل/آوري

يمكننا تحديد  .)ل/ بيكو آوري170000 - 500(متوسط مستوى الرادون في مياه الآبار يتراوح بين 
  : مصادر رئيسية لغاز الرادون في المياه السطحية ةثلاث

  .المعلقات  و الموجود في المحلول226- الراديوم الرادون الناتج عن .1
  .لمترافق مع تدفق المياه الجوفية الرادون ا .2
  .انتشار غاز الرادون مع الرسوبيات المتوضعة في الأسفل  .3
% 1بنحو نتشار ولذلك تشارك المحيطات لإالرادون بسرعة من المياه السطحية إلى الجو بواسطة ايفقد 

 ليورانيوممن آمية الرادون الصادرة إلى الوسط الخارجي ويعود ذلك إلى أن محتوى ماء البحر من ا
  .الصخور والراديوم أصغر بكثير من محتوى التربةو
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 أما في المياه الجوفية فيعزى وجود الرادون في المياه الجوفية إلى تفكك الراديوم الموجود في الصخور
والناتج من تفكك الراديوم  وإلى الرادون المنحل في هذه المياه الجوفية نحل في هذه المياهإالذي  والتربةو

  .[13,7]الموجود على تماس مع هذه المياه غير 
  
  
  
  
  :مواد البناء  -3

على مواد مشعة ذات ) الخ... الإسمنت، البلوك،(الصخور مثل  وتحوى مواد البناء المصنوعة من التربة
لهذه المواد نفوذية آافية لينطلق إن . بالتالي فهي تولد الرادون والراديوم ومنشأ طبيعي مثل اليورانيوم

فهي ) مثل الخشب(أما المواد ذات المنشأ غير الأرضي . ن المتولد ضمنها إلى الوسط الخارجيالرادو
تختلف آمية الرادون الصادرة عن نوع معين من مواد البناء . تحوي آمية منخفضة جدا من الراديوم

وجد أن حيث ، بشكل آبير من عينة إلى أخرى حتى ولو آان ترآيز اليورانيوم في آلا العينتين واحداً
وذلك يعود لتأثير  والضغط معدل إصدار الرادون يتغير مع الظروف البيئية والتي أهمها الرطوبة

  . إرتداد ذرة الرادون الناتجة عن التفككات الإشعاعية للراديوم الرطوبة والضغط على
  :معدلات الإصدار لكل منها  و226-محتوى مواد البناء من الراديوم ) 6( يبين الجدول 

   
  )6-لجدولا(

  .القيم التي بين قوسين تمثل القيم النموذجية : ملاحظة 
  

شعاعية لإأن حرق آميات آبيرة من الفحم لتوليد الكهرباء تزيد من الجرعات اأخيرا ننسى  يجب أن لا
ن أول تأثير التعرض للرادون إ، حتراقلإ بسبب الرادون المتولد في الغبار الموجود في نواتج انسانلإل

هو التفككات التي تخضع لها منتجات تفككه بيتا من سلسلة  وشعاعات ألفاإآونه غاز مشع حيث يصدر 
ما عن إرئة حيث أن العضو الأآثر تعرضا له جهاز التنفس فعند استنشاق الهواء يدخل ال سرطان الرئة

  ينقسم الى قسمين ليدخل الى الشعيبات الهوائيةحيثغامى لرمنه الى ا وطريق الأنف أو الفم الى البلعوم
 ففي دراسة على عدد من العاملين القاطنين في المنطقة المجاورة لأحد .بالنهاية الى الأسناخ الرئويةو

من الروابط % 0,21نحرافات بحدود لإواتر اشعاعي في اليابان آان تلإالينابيع الحارة عالية النشاط ا
شعاعية في المياه المعدنية والحارة لإجراء القياسات اإ على ذلك ببناءًمن الباحثين قام العديد حيث الحلقية 
 بتسجيل ترآيز الرادون آل انقام معهد البيئة البحرية بترآيب جهازي مراقبة رادون مستمرة يقومحيث 
  .ساعة 
 ارد الحديدووش الرادون بسيطة وحارة تحتوي علىو حقيقيةّ، طبيعيةتختلف الينابيع بين  :الينابيعأنواع 

 شاردة الكبريتاتإلى ضافة الإالبوتاسيوم بوسيوم لالكاو الصوديوموالزنك و الليثيوموالمغنيزيوم و
تتراوح درجة  .218-البولونيوم و214-الرصاص و226 و الѧѧѧѧѧѧѧبزموت214الراديومونظائر البيكربوناتو
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ساسية  أحواضأتجمع مياه الينابيع في . درجة مئوية) 36 – 28(مياهها بين  حرارة الينابيع عند تجمع
 المياه حرارةتبقى درجة   .آل المصحاتإلى " آيرى"عن طريق توزع دقيقة ومن ثم /لتر 400 بكمية

  .درجة مئوية)  37 – 35(تتراوح بين  المخصصة للاستحمام
ملية الاستحمام ست مرات عتكرر ، آيلو بكرل )6.0 /4.5 -1(حواض بين لأا في  الرادونترآيزتراوح ي

  .[13,7]وذلك هو الحد المثالي للعلاج المطلوب  . في آل مرةدقيقة 20  لمدةأسبوعياً
  

  :الراديوم  والعلاج بالرادون
شيك أولها مصح باخيموف في دولة الت و في بعض المصحاتاً بشرياًالراديوم علاج واستخدم الرادون

المعدنيه  ساس العلاج في مياه الينابيعأيكمن .  م فوق سطح البحر650ارتفاعه ، 1906حيث تأسس عام 
مياه هذه توزع . مدينة ياخيموف في (svornost)  من الطبقة التحتية الثانية عشرة لمناجم سفورنوستةتيلآا

ت الحالي للعلاج الينابيع الثلاثة في الوقتستخدم . على آل المصحات الرادون الينابيع الحاوية على عنصر
  .1 -بيهونيك ونبع آيرى ونبع تس آاديمىنبع الأ: الاتية

  
د الناتج عن وجبات صغيرة ومحدالغير  ثير التهيج من تأالاستفادةعلى  الرادون العلاج بحماماتيعتمد 

  .رادونال الحاصلة نتيجة تفكك وتحلل عنصر غاما وشعة بيتالألفا ووجبات صغيرة جدا أشعة لأ
  

لام لآا لفا هو علاج التهيج الوظيفي ورد الفعل مع تأثير واضح ضد الالتهابات وضدأشعة بأ العلاج
  .ثير ايجابي على الوظائف المصابةتأنتيجة لهذا العلاج يظهر . وللتنشيط

  
جنب مع العلاج إلى  جنباًوتجري  ياخيموف  مصحعملية العلاج فيلساس لأالرادون ا حماماتتعد 
ن تكون  أمكنالتي ي  وحسب الحاجةالخاصة التمارين الجسمانية العلاجية معالتقليدي الطبيعي  سمانيالج

التدليك مثل ، الانعكاسية ساليبلأيتبع ذلك تطبيق ا. و المسبح أ جماعية تمارس في قاعة الرياضةأوفردية 
  .شيخوخة والهرمالعلاج ضد ال  وآذلكيبرلإبر والضغط الإالتقليدي والتدليك الوضعي ووخز ا

 
مع التمارين الجسمانية والعلاج الانعكاسي  في الحالات الخاصة حيث لا يكفي العلاج بالرادونيطبق 

راديولوجي يستعمل التأثير  سلوبوهو ابالأشعة السينية العميق  والعلاج -226 العلاج القصير بالراديومو
ملاح موجودة داخل ابر معدنية عازلة  أى شكلشعة غاما علأهي  التي 226-الراديوم شعةلأالايجابي جدا 

 سم من 2نحو   رآز داخل وسيلة تطبيق على بعد ت غلفة بلاتينية وفضيةأالى ذلك مغلفة ب ضافةإللهواء و
 210-لرصاصا نظير والراديوم تحللالناتجة من بر لإا غلفةأ من خلال ةشعة غاما العابرأة صدرم الجلد
  .210-البزموتو 214-لبزمزتا  ونظير214-الرصاصو
  

 أبر موضوعة داخل حوامل 3 -1العلاج المكونة من  شعاعي لوسائل تطبيقلإالنشاط ايتراوح ترآيز 
 في حين .226-راديوم ملغ الكترون فولط 43,3 الى12,2من مصنوعة من مواد صمغية غير طبيعية 

 على سطححيث توجه الأشعة  (stabilipan) ستابيلبان  بواسطة جهازبالأشعة السينيةالعلاج العميق يجري 
  هذا العلاجيستعمل، ) غري5- 3.5(بين شعاع إتتراوح في آل سلسلة بشدة التهابات ب المصابالجسم 

و أو العضلات  أالمفاصلإلى الوجبة الفعالة  و توصيل أ مساحة آبيرةتستوجب تعريضفي الحالات التي 
  .الجسم عصاب الموجودة في مناطق عميقة داخللأا

  
جل أ من اًلام موضوعيلآلتهابات والإا استعمال تأثير أشعة غاما ضدفي ير بالراديوم ص العلاج القيتميز

لفا وغاما في بعض أشعة أبالمدمج  العلاج استعمال من المفيد. تحمل أعباء العلاجعلى الجسم مساعدة 
المريض يبقى  ث حي شهرا14ً-8الذي يستمر العلاج فيه الأمراض التحسسية العصبية مراض وخاصة لأا

 يةمنواع طعام الحأللمريض آل  توفرالتي  المصحات  فيشراف طبيإ طوال الوقت تحت  عملياًاًموجود
 .[16] الراحة النفسيةو
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   :[1]للمياه المعدنية والحارة السورية لخص عن نتائج تحليل هيئة الطاقة الذرية م
  و تراآيز آل من اليورانيوم الكلي pH لا توجد علاقة واضحة بين درجة حموضة المياه المعدنية  .1

المياه الجوفية العميقة المتفاوتة  والمنحل والرادون المنحل بسبب الاختلاط بين المياه السطحية
  بدرجة الحموضة 

آما يوجد علاقة ارتباط بين تزايد ،  لكمية الأملاح المنحلة الكلية انعكاساECً قيم الناقلية الكهربائية تعد  .2
ذلك بسبب تزايد سرعة التفاعلات الكيميائية الحالة  و درجة حرارة العينات المائيةوارتفاع قيم الناقلية

  .)تزايد تراآيز السيليس المنحل(للصخور مع تزايد درجة حرارة المياه المارة من خلالها 
ى تزايد درجة الحرارة مع تزايد محتو و هامة بين تزايد قيم الناقلية الكهربائيةارتباطيوجد علاقة  .3

صدوع عميقة التي  وغاز الرادون المنحل مما يفسر وقوع المواقع المائية على امتدادات فالقية
  . باليورانيوماًوجود صخور حاوية على تمعدنات أآثر ترآيزو، تساعد على تحرر الرادون

التكتوني حيث ترتفع  والوضع الجيولوجي و بين درجة حرارة المياه المعدنيةارتباطوجود علاقة  .4
  .صدوع أرضية عميقة وة الحرارة أآثر بوجود فوالقدرج

يلاحظ انخفاض تراآيز الرادون في مواقع المياه المعدنية بسبب تغيرات الحوادث التكتونية أو  .5
  .الحرآات الأرضية التي تساعد على تحرر غاز الرادون المتراآم في الأعماق 

النمط الكيميائي لهذه  وشعاعية للمياهلإية االفعال وتذآر بين محتوى الرادون أي علاقة لا يوجد عملياً .6
الحامل المائي  شعاعية ترتبط ارتباطا وثيقا مع محتويات صخورلإلا سيما أن الفعالية ا والمياه

    لذلك فان تحديد ترآيز اليورانيوم يعبر عن تحديد درجة مسامية الصخور.تمعدنات من اليورانيوم
حرآة  وعالية الانبثاق لغاز الرادون بدراسة هجرةشدة تعرضها للتصدع الذي يحدد بدوره فو

  .الحارة  والنيوآليدات المشعة باتجاه المياه المعدنية
  المنحل222فعاليات آافة النظائر المشعة المقاسة في المياه المعدنية أدنى من فعاليات الرادونتكون  .7

قيم فعالية آذلك تكون و . هي الخلفية الطبيعية المقاسة في المخبر234فعالية الثوريومتكون و
آذلك الأمر بالنسبة للنظيرين ، وخلفية الطبيعيةل مع قيم الفعالية ا متقاربة جداًة المقاس226الراديوم
  .مساوية للخلفية الطبيعيةتكون فعاليتهما الناتجين عن تفكك الراديوم  214 والرصاص214البزموت

   وجود الفوالق من جهة وبين لمعدنية  في المياه ا222 مستوى الرادونارتفاعتوجد علاقة بين  .8
  .درجة حرارة المياه من جهة أخرىبين و

  .معدنية مع تراآيز الرادون المنحلتوجد علاقة بين تراآيز اليورانيوم المنحل في المياه ال .9
نعكاس لطبيعة الصخور الليثولوجية التي تمر عبرها اهي في المياه الشرسبات  ون قيم الشرجباتإ .10

  .هذه المياه
شعاعي للمياه المعدنية دون الحدود المسموح بها للأغراض الصحية أو لإيقع مستوى النشاط ا .11

    .[1] للشرب
  

نتائج هيئة الطاقة الذرية السورية للتحاليل الكيميائية والإشعاعية لبعض الينابيع ) 7(يعرض الجدول 
لذرية السورية لبعض الشوارد نتائج هيئة الطاقة ا) 8( يبين الجدول في ، الكبريتية فيها والمعدنية
   .نتائج الإشعاعيةالفيعرض ) 9(أما الجدول ، المعدنية
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  )7(الجدول 
U 

ppb  
Rn-222 
Pci/L 

  درجة الحموضة  الموقع  درجة الحرارة الناقلية
S/cm 

  204.3  -  7.86  237  18.3  دريكيش النبع
  دريكيش ا  168.7 1.42  7.25  450  18.9لبلد

  وادي العيون  61.1 0.94  7.61  382  15.4
  302.8  -  7.14  446  15.5  عين ليلون
  )رجال(حمامات ااشيخ 1476.3  -  7.29 1118  35.6 عيسى

  )نساء(عيسى شيخلحمامات ا 1142.3  -  7.19 1080  36.6
  636.2 5.66  7.35 2630  27.7  )مريديان(نبع تدمر الكبريتي

  بئر مقالع زن  690.9 0.33  6.80 1795  36.8وبيا
  185.5 2.95  7.32  936  27.8   الكبريتينبع رأس العين
  )السخنة(بئر الضبيات  518.2 0.12  7.25 2687  57.5 

  بئر الشدادة الرعوي  148.1 3.40  7.26 4005  26.3
  )البئر الروماني(قصر الحلابات  170.8 4.25  7.79  790  22.0
  بئر العباسية 1404.2  __  6.83 1540  44.5
  نبع الرحيبة  60.6 0.30  7.45 2800  31.5
  نبع الحياة  10175  __  __  __  __
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 )8(الجدول 
Ca  

mg/L 
Mg  

mg/L 
Na  

mg/L 
K  

mg/L 
HCO3 
mg/L 

SO4  
mg/L 

Cl  
mg/L  

NO3 
mg/L

SiO2 
mg/L

TDS  
mg/L الموقع  

  221  3.0  8.3  15.0  1.8  140  1.0  9.8 12.3  33.0  دريكيش النبع
  دريكيش ا  390  3.5 12.5  24.5  9.0  248  1.3  14.0 15.5  66.0لبلد

  وادي العيون  342  8.5  9.3  8.5  5.5  238  0.0  5.5 19.8  55.0
  377  3.5 20.5  17.0  8.5  232  4.0  7.3  6.5  81.0  عين ليلون

حمامات الشيخ 
  )رجال(عيسى

130.0 28.0 90.0  15.0 293  200  143  6.5  12.5 906  

  حمامات ااشيخ
  )نساء(عيسى

117.5 27.8 90.0  __  482.0 200.0 134.0 3.8  __  __  

تدمر  بعن
 )مريديان(الكبريتي

196.0 80.0 300.0 __  220.0 385.0 510.0 0.6  __  __  

  __  __  7.2 193.0 342.0 439.0  __ 140.0 59.0  68.0  بئر مقالع زنوبيا
نبع رأس العين 

  الكبريتي
56.0  31.8 69.0  __  220.0 195.0 106.0 5.3  __  __  

بئر الضبيات 
  )السخنة(

154.0 48.0 292.0 __  91.5  450.0 359.0 6.1  __  __  

 )جباب(نبع الحياة 462.7  __  1.5  22.9  40.7  __  __  __  __  __ 
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  )9(الجدول 
Th-234  

PCi/L 
Ra-226  

Pci/L  
Bi-214  

Pci/L 
Pb-214  

Pci/L 
Pb-212  

Pci/L 
K-40  
Pci/L 

  الموقع

  233.4  6.75  18.5  27.7  53.8  156.05  دريكيش النبع
  دريكيش ا  351.0  5.9  25.4  54.8  62.1  156.6لبلد

  وادي العيون  215.7  6.2  12.85  29.9  48.9  163.8
  153.9  7.3  43.2  13.8  65.3  159.8  عين ليلون

  263.0  6.8  25.7  34.0  66.9  166.9  )رجال(حمامات الشيخ عيسى
  )نساء(حمامات الشيخ  99.3  5.7  16.5  20.5  66.8  322.1 عيسى
  183.6  8.1  48.6  60.2  94.5  495.7  )مريديان(نبع تدمر الكبريتي
  بئر مقالع زن  186.3  8.1  34.6  56.7  60.8  162.0وبيا

  N.D 175.0  21.6  32.4  65.1  161.7  نبع رأس العين الكبريتي
 N.D  10.8  8.1  13.5  N.D  N.D  السخنة(بئر الضبيات(  

N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  N.D  بئر الشدادة الرعوي  
N.D  29.7  N.D  N.D  N.D  348.3  بئر العباسية  

N.D:  الحد الأدنى للكشف .  
  

  : [12]2006 عام )جباب ( الصحي  منتجع نبع الحياة  تحليل مياهنتائج
Rn-222  نشاط ألفا الكلي نشاط بيتا الكلي شعاعي الكليلإالنشاط ا

PCi/L  
Ra-224
PCi/L 

Ra-226
PCi/L 

Ra-228
PCi/L PCi/L  PCi/L  )ثا/ عدة(  

28.7  3.0›  10.0  6.0›  147.0  46.0  25- 30  

  
  .ل / بكرل1= ل/  بيكوآوري27= المسموح به في مياه الشرب للراديوم ما الحد الأعلى أ

  ل / بكرل0.5= ل /بيكوآوري13.5 = والحد الأعلى لنشاط ألفا الكلي  المسموح به في مياه الشرب 
  ل / بكرل1= ل / بيكوآوري27.0=  والحد الأعلى لنشاط بيتا الكلي  المسموح به في مياه الشرب 

  .  [1]ثا /  عدة30 – 25= شعاعي الكلي لإنشاط االو
  
  

   : الجمهورية العربية السوريةالكبريتية في و أهم المياه المعدنيةاستعراض .6
 :رأس العين 

والينابيع المعدنية فيها،   الشمال السوري التي أخذت اسمها من آثرة العيونىأقصفي تقع هذه المدينة 
فوهة صغيرة يتدفق منها ماء يأخذ اللون  ى عندما عُثر عل1962 امبدأت قصة اآتشاف المياه المعدنية ع

ومنذ ذلك الوقت ظلت تلك الفوهة تتسع وظل تدفق   بعد ستة آيلومترات من رأس العين،ىالأخضر عل
يعطي المسمى عين الكبريت الفوهة بحيرة صغيرة وصار النبع  المياه الكبريتية في ازدياد حتي صارت

 . درجة مئوية وهو يحدث شلالات أخاذة عند مصبه27 جة حرارتها تبلغ درسا/3م 43200
  

 يبدو ىيتناوب بقوة شديدة حت وعين الكبريت ما هي إلا حفرة دائرية آبيرة يتفجر منها ماء أخضر زاهٍ
الأحمر منطلقاً في مجري متعرج شديد الانحدار،  وآأنه يغلي قبل أن يفور، ويندفع خارج إنائه الترابي

صغيرة يتشكل عندها شلال جميل ومتسع، وسرعان ما   بيضاء، ثم ينتهي في بحيرةتتصدره صخور
عمق هذا النبع بمائتي متر وأآثر،  العام لنهر الخابور، ويقدّر تمتزج مياه النبع الكبريتية بالمجري

  ولهذا فعين الكبريت آما تشير،ثا/3م 458له قرار، أما غزارته فقد بلغت  وبعضهم يدّعي أنه ليس
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عملاقاً لمياه  مصدراًتعد ادر وزارة السياحة السورية بالمقارنة مع الينابيع الموجودة في سورية مص
الضخمة في العالم التي تمتاز بمياهها  معدنية نادرة الوجود في المنطقة، وهي أيضاً من الينابيع المعدنية

لمجري المنحدر من العين حيث الناس فيها عند نهاية ا الدافئة النافعة صحياً، ومن المعتاد أن يستحم
هادئة المجري نسبياً، تزدحم بالراغبين في العلاج الطبي بواسطة المياه  تتشكل بحيرة صغيرة قليلة العمق

 أثبتت التحاليل التي أجرتها وزارة الصحة في سورية أن المياه الكبريتية الموجودة في المعدنية حيث
  .الجلدية والرئويةرأس العين تصلح لعلاج الكثير من الأمراض 

 
   :حمامات أبو رباح 

لهذه المياه بسبب ثبت علمياً الفوائد الصحية لقد  .تقع بين حمص وتدمر وبالتحديد في بطن جبل أبو رياح
 وتتدفق الأبخرة الحارة من .ومواد مشعة تفيد في شفاء الكثير من الأمراض الجلدية فيها من أملاحما 

 ىتساعد عل حدها ببناء بسيط أشبه بغرفة استحمام واسعةأ وقد غُطي عدة شقوق في هذه الحمامات خلال
العديد يوجد وبجوار موقع الاستحمام  ق الإنسان بشكل تلقائي بسبب البخار الحار المتوافر فيها دائماً،تعرُ

غير المرئية والغازات الكبريتية التي يصفها  من الشقوق التي تندفع منها الأبخرة الحارة المحسوسة
 وغيرها، وبالقرب من هذه ىوالعصبية والروماتيزم وأمراض الكل طباء لعلاج بعض الأمراض الجلديةالأ

 بأن زنوبيا ملكة الاعتقادذلك بسبب  وعدة قناطر سميت باسم قناطر زنوبيا ى يحتوي علىالحمامات مبن
ظهر حمامات أبي رباح بقصد الراحة والترفيه، وتُذِّآر م تدمر آانت تزور هذا المكان بين الحين والآخر

في تشيكوسلوفاآيا حيث تندفع المياه بقوة بين ) آارلسباد(في فاري  الطبيعي بمظاهر حمامات آارلو
 من نوافير معدنية وصخرية ذات قيمة جمالية أخّاذة تعلوها قبة زجاجية عالية تحتضن الحين والآخر

الجميلة والمنشآت  تحيط بالحمام الحدائق و.مئات السياح الذين يمرون بها في آل ساعة من ساعات اليوم
حمامات أبو رباح فتعاني من الإهمال وسوء الاستثمار  أما. السياحية المتكاملة التي تزيد المنطقة جمالاً

 .والعلاجية  رغم أهميتها وقيمتها السياحية
  

   :نبع الفوار وأفقا
ويخترقها نهر العاصي  منطقة إدلب التي تقع في ىمن الينابيع الشهيرة في سوريا حمامات الشيخ عيس

 . بالمياه الكبريتية الساخنةىالينابيع المعدنية في سورية غن  من أآثرد، وتع جمالاًًفيزيد جمالها الطبيعي
 ىالقدم حمامان، أحدهما للرجال والآخر للنساء، وما زال يرتادهما المرض ء فيها منذينشأوقد 

شفاء الأمراض الجلدية والعظمية والروماتيزم قدرة على  ولما تمتازه مياههما من منافع والمصطافون
  . من جمالتمتازه الطبيعة المحيطة فيها ولما

 
  :منتجع نبع الحياة 

 آم جنوب دمشق في الرحلة الفضائية 40على بعد   مياه معدنية آبريتية بالقرب من قرية جبابتاآتشف
 م 775بعمق  و نبعا72ًع هذه المياه المعدنية من تنب .مباشرةالنبع السورية السوفيتية ولكنه لم يستثمر 

الشوارد  والغازات المنحلة وتحتوي على مجموعة آبيرة من المعادن الثقيلة و م45ْبدرجة حرارة 
 الفوسفورومنها الكبريت )  عنصرا40ًأآثرمن(الموجبة المهمة والضرورية لصحة الجسم  والسالبة

نه بني على أز بناء المنتجع تميَ. آيميائية ثابتة وات فيزيائيةتتصف بمواصف و،المغنيزيومو السيلينيومو
 ومفيدة جداًتدليكاً  د أنها تعإلىضافة الإ البازلتية التي تعطي الطاقة عند المشي عليها بعد الحمام بةالحجار
خال من هذه فهو الأشعة الكونية عدم تمرير نه بني على آهف لديه قدرة على أإلى ضافة لإبا، للقدمين
  .مفيد جدا للصحة ومناسبوذلك الأشعة 

  
 حيث يقصده السياح من آافة  حالياًنبع الحياة من أهم الأماآن السياحية في القطر العربي السورييعد 

من مختلف أنحاء العالم  وخاصة  و.......) ، السويداء، دمشق( خاصة المجاورة له  ومحافظات القطر
    .في المواسم السياحية

  

أآثرها ولم يبق منها  يا أيضاً العديد من الينابيع التي اآتسبت شهرة تاريخية ولكن جففي سوريوجد و
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 نبع دوالطيبة والكوم والزويتينة ويُع شيء اليوم للأسف، وتترآز هذه الينابيع في آل من تدمر والسخنة
خيرة بسبب التناقص العلاجية في السنوات الأ نبع الحياة من أهمها، ولكن الأول فقد قيمته وأفقا التاريخي

  الجفاف النهائي فيى، وإل1992 عام ثا/ ل10 ى إل1975 عام ثا/ل 80التدريجي في غزارة النبع من 
الجغرافي لتدمر في  ولكن هذا لا ينفي القيمة التاريخية لهذا النبع الذي آان الأساس. السنوات الأخيرة

بين العراق والشام ومحطة  استراحةمكان القلب من بادية الشام وآان واحة خضراء أصبحت مكان 
المتوسط، ومن هذه الينابيع أيضاً نبع الفوار الذي  للقوافل بين الخليج العربي وبلاد فارس والبحر الأبيض

 بالأشجار المثمرة والمعمّرة ومنها شجرة دلب ضخمة تظلل دهرواد مز يقع بالقرب من قلعة الحصن في 
 ي سنة ويروي بعض أبناء المنطقة أن القائد التاريخي إبراهيم باشاعمرها يقرب من مائت النبع، ويقال أن

تلك الأشجار  بعد مروره بدير مار جرجس مع جنوده استحموا في مياه نبع الفوار واستراحوا في ظلال
  .المنتشرة بكثرة في المنطقة المحيطة بالنبع

  

المنتجعات العلاجية في  عة منويذهب السوق أيضاً للترويج للمشاريع الصحية عبر طرح إقامة مجمو
للسياحة العلاجية في موقع اليادودة قرب  مدينة درعا حيث المياه الكبريتية ومن بينها مشروع منتجع

 .[11,4] سورية مدينة درعا جنوب
  

باستخدام تقانة مطيافية غاما ( إشعاعية  وأمثلة عن تحاليل آيميائية) 11(الجدول  و)10(نورد بالجدولين 
  :[9,2]لينابيع المعدنية والكبريتية في العالم بعض ال) 
  

  ؤ)10(الجدول 
الأملاح المنحلة   النترات الكلورية

 )ل / ملغ(الكلية 
  درجة الحرارة

 الموقع
  درجة مئوية  )ل / ملغ(

شعاعي لإا النشاط
  )وحدات (الكلي 

Polichnitos 87.6  11.18  8.49  1.6-6.0  
Lisvori 69.0  10.93  8.20  14.7  
Thermi 46.9-49.9  -  28.7  0.8  
Efthalou 43.6-46.5  5.81  4.08  14.7  

Gera 39.7  -  0.9  1.8  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )11(الجدول 

U 
/ملغ(

Th 
/ملغ(

K  
(%)  

Ra-226  
PCi/L Th/U النشاط الكلي 

  )د /عدة (   )ل )ل  الموقع
Gerlach 13.41  109.25  1.02  39.0  0.12  0.0117  

Fly Ranch 2.14  10.99  0.02  4.0  0.19  __  
Elko 3.12  7.60  0.07  2.07  0.14  __  

Buffalo Valley 45.89  25.49  0.21  9.2  1.08  0.0034  
Spencers 10.92  11.54  1.051  4.1  0.95  __  
Golconda 31.20  469.6  __  169  0.07  0.0070  
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Pumpernickel 6.33  8.19  0.46  2.9  0.77  0.0211  
Brady 6.32  2.93  0.41  __  2.15  __  

Beowave 15.99  3.28  3.74  __  4.88  __  
Big Sulfur 0.18  0.11  0.16  __  1.60  __  

Leach 1.08  0.72  0.35  __  1.50  __  
Lee 4.76  2.49  1.11  __  1.91  0.0166  

Steamboat 8.10  4.90  1.13  __  1.65  __  
Kyle 11.62  76.32  0.16  27.0  0.15  0.0179  
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	تقوم المياه الجوفية بإذابة الصخور الجيرية ويساعدها على ذلك غاز ثنائي أكسيد الكربون المذاب فيها,  إذ تعمل على تحويل كربونات الكالسيوم إلى كربونات الكالسيوم الهيدروجينية القابلة للذوبان في الماء ويتكون لذلك الكهوف وكثيرا ما تنهار أو تهبط الطبقات الصخرية فوق الكهف مكونة الحفر الغائرة  .
	2 - مظاهر جيولوجية ناتجة عن عملية الإحلال :
	تعمل المياه الجوفية الحاملة للأملاح المذابة أثناء مرورها على بقايا المواد العضوية المدفونة في الصخورعلى إحلال المادة المعدنية التي تحملها محل المواد العضوية وبذلك تترسب هذه البقايا لتكَون ما يعرف  بالوقود الأحفوري أو الأخشاب المتحجرة .
	3 - مظاهر جيولوجية ناتجة عن عملية الترسيب :
	تقوم المياه الجوفية في حالات كثيرة بترسيب المواد المعدنية الذائبة فيها حبيبات الصخر مما يؤدي الى تماسك الصخر كما في تكوين الحجر الرملي الحديدي أو الحجر الرملي السيليسي .كما تقوم المياه الجوفية بترسيب ما تحمله من مواد معدنية في الشقوق والفجوات الكبيرة في الصخور مكونة العروق المعدنية التي لها أهمية اقتصادية.
	عندما تتحلل المياه الجوفية المشبعة بمركب بيكربونات الكالسيوم بفعل حرارة جو الكهف إلى غاز ثنائي أكسيد الكربون وكربونات الكالسيوم والماء، فتترسب كربونات الكالسيوم قبل أن تسقط القطرات من سقف الكهوف مكونة نموا بارزا من السقف تسمى الهوابط, أما الصواعد فتحدث عند سقوط القطرات على أرضية الكهف فتترسب كربونات الكالسيوم على شكل أعمدة نحو الأعلى.كما هو الحال في مغارة جعيتا في لبنان [6,5].  

	5. المياه المعدنية والحارة 
	تشبه مياه العيون والينابيع مياه الآبار (المياه الجوفية) في التكوين والنشأة والمواصفات نتيجة مرور مياه الأمطار (أو أي مصدر آخر للماء) من خلال مسام التربة التي ترشح منها ما تحويه من شوائب وعوالق بيولوجية وغير بيولوجية، كما أنها تذيب أثناء مرورها في طبقات التربة العديد من الأملاح والعناصر الموجودة في التربة مما يكسبها محتوى عالياً من هذه الأملاح لذلك يطلق عليها اسم المياه المعدنية، وتسمى أيضاً المياه الحارة بسبب درجة حرارتها المرتفعة التي قد تصل إلى 90 درجة مئوية مقارنة مع درجة حرارة المياه الطبيعية التي تتراوح بين (10 – 25ْ م).
	تمتاز هذه المياه بتركيبها الكيميائي الثابت غير القابل للتغير، وتتكون بطريقة طبيعية في مخازن مائية خاصة فلا تمتزج بالمياه السطحية ولا تحتاج إلى تطبيق أي تغيرات أو إضافة مواد كيميائية إليها، وهي أكثر صحة لجسم الإنسان مقارنة بمياه الشرب العادية بسبب احتوائها تقريبا على كافة الايونات والعناصر الضرورية لديمومة نمو وحماية جسم الإنسان لأنها تحافظ على وجود الايونات في جسم الإنسان وتقوم بتنظيم الجسم وتنقيته من المواد الضارة كما تحافظ على التوازن في كمية المياه التي يفقدها جسم الإنسان أثناء الأنشطة. تخرج المياه المعدنية من تحت سطح الأرض وتتدفق علي شكل عيون مائية أو بطريقة حفر الآبار لاستخراج المياه الجوفية، وتتغير كمية المياه المعدنية وحجمها بين موقع وآخر حسب ظروف تكوينها ونوعية طبقات التكوين التي تخزن فيها هذه المياه. 
	- المياه الكبريتية: هي المياه المعدنية الغنية بالكبريت وتستعمل علاجاً لأمراض الروماتيزم, والمفاصل، والجلد، وغيرها من الأمراض.
	الفرق بين مياه العيون الطبيعية ومياه العيون المعدنية: 
	لا يميز كثير منا بين مياه العيون الطبيعية ومياه العيون المعدنية على الرغم من الاختلاف الواضح بينهما، نعرض هنا هذه الفروق :
	1. المياه المعدنية لها تركيب ثابت وصحي لجسم الإنسان وتوجد في تكوين أو تراكيب جيولوجية معينة، ولا تختلط بها المياه السطحية لذا لا تتغير صفاتها الفيزيائية والكيميائية ويكون لها طعم خاص بين حلو عذب ومر مالح خفيف أحيانآ أما مياه العيون الطبيعية فقد يتغير تركيبها الكيميائي والفيزيائي نتيجة اختلاطها بالمياه السطحية المجاورة. 
	2. إن محتوى المياه المعدنية من الأملاح الكلية المنحلة يكون أكبر من 250 ملغ/ل, في حين يكون محتوى مياه العيون من الأملاح الكلية المنحلة أقل من 250 ملغ/ل.
	3. تتميز المياه المعدنية بأنها آمنة وخالية من البكتريا ولا تحتاج إلى معالجة كيميائية لاستخدامها فهي صحية بحد ذاتها بسبب تخزينها الآمن، في حين قد تكون مياه العيون غير آمنة للاستخدام المباشر  [3]. 

	6. استعراض أهم المياه المعدنية والكبريتية في الجمهورية العربية السورية :
	7. المراجع 

