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ِمذِخ ػبِخ 

 حلإٗٔخٕ ك٢ حُؼَٜ حُلي٣غ، ٝهي ٗخٍ حُزلغ ك٢ طِٞع ٣ٞحؿٜخ ٣ؼي حُظِٞع ٖٓ أرَُ حٌُٔ٘لاص حُظ٢    

حُظَرش ٝحُ٘زخص ٝح٤ُٔخٙ ٝحُـٌحء رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حٛظٔخٓخً ػخ٤ُٔخ ٝحٓؼخً ٗظَح ُِوطٍٞس حٌُز٤َس ػ٠ِ حلإٗٔخٕ، 

ٝك٢ حُٔ٘ٞحص حلأه٤َس حُىحى حُظِٞع رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش رٔزذ حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ُِٜ٘خػخص كٍٞ حُؼخُْ ٝهي 

رخىٍص حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘ظٔخص حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔئٓٔخص حُزلؼ٤ش رٟٞغ كيٝى ٓٔٔٞف رٜخ ُظ٤ًَِ حُؼ٘خَٛ 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُٔؼي٤ٗش حُٔٞؿٞىس ك٢ ًَ ٖٓ حُظَرش ٝح٤ُٔخٙ ٝحُٜٞحء ٝحُـٌحء ٝؿ٤َٛخ،

 .[1]ًُٝي ٗظ٤ـش ُِِٔٔش ٣ٞ١ِش ٖٓ حُظـخٍد ٝحلأرلخع 

خ ًٓ ٝٛٞ َٓطز٢ رو٤ٜٛٞش حُظِٞع ، ح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ .    إ ٌِٓ٘ش حُظِٞع حُ٘خؿْ ػٖ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٣َيس طٔخ

٣ٔؼَ ٝؿٞى حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ . ٗظخّ حُِٔٞػخص/ ٣ٌٕٞ ٓظؼيى حُؼ٘خَٛ ، ٝرخُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظَرش 

حُظَرش ٌِٓ٘ش هخٛش رٔزذ ػيّ هخر٤ِظٜخ ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٓوخٍٗش رـِء ٖٓ حُظِٞع حُؼ١ٞ٠ ٤ٔٓٝظٚ، ك٢ 

 الا أٜٗخ ٓخٓش ٓ٘ول٠ش، ح٤ًِرظَ (ٓؼَ حُِٗي ٝحُ٘لخّ)ك٤ٖ إٔ رؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٣ٍَٟٝش ُِل٤خس 

ك٢ حُٞحهغ  (حَُٛخٙ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ)رـَػخص ػخ٤ُش ر٤٘ٔخ حُزؼٞ ح٥هَ ٓخٓش كظ٠ رـَػخص ٓ٘ول٠ش ؿيًح 

، طؤط٢ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُظَرش ٖٓ ٍٝحػش حُوِل٤ش حُـ٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش ٖٓ ٗخك٤ش ٖٝٓ طَحًْ حُٔيهلاص 

ط٘٘ؤ حُٔؼخىٕ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُظَرش رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ٖٓ حُٜوٍٞ حُظ٢ طٌِ٘ض ػ٤ِٜخ . حُز٣َ٘ش ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ

أٗ٘طش َٓطزطش : ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ حُٔٔخٛٔخص حُز٣َ٘ش ًحص ١ز٤ؼش ٓوظِلش. حُظَرش ٖٝٓ آيحىحص حَُٝحٓذ

رخُٔٔخٍٓخص حٍُِحػ٤ش أٝ حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش أٝ كظ٠ حلأٗ٘طش حُل٣َ٠ش حَُٔطزطش رظط٣َٞ حُٔيٕ ٝٗزٌخص 

 .[2]حُطَم 

   ك٢ ىٍحٓظ٘خ ، ًَِٓ٘ رٌَ٘ هخٙ ػ٠ِ ٓظش ٓؼخىٕ ًحص ٤ٔٓش ٓوظِلش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ أًؼَٛخ 

 (Zn)ٝحُِٗي  (Cu)ٝحُ٘لخّ  (Pb)ٝحَُٛخٙ  (Cd) حٌُخى٤ّٓٞ ٝ ٢ٛ. ٜٓخىكش ك٢ حُظَرش حُِٔٞػش

ك٢ حُٞحهغ ، حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طٔض ىٍحٓظٜخ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٢ٛ طِي حُظ٢ ُٜخ . (Cr)ٝ حٌَُّٝ  (Ni)ٝح٤ٌَُ٘ 

  آػخٍ هط٤َس ػ٠ِ ٛلش حلإٗٔخٕ أٝ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔزذ أ٠ً٣خ حٟطَحرخص ًز٤َس ك٢ حُ٘ظْ حُز٤ج٤ش ُِظَرش

[3 ، 4] . 

 , Zn , Pb , Cu , Cr) حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش  رؼٞك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش هٔ٘خ رظل٤َِ ىٍحٓخص ٓخروش ُظوي٣َ طَح٤ًِ

Cd , Ni) ك٢ حُظَرش ٝ ٓؼَكش ٜٓخىٍٛخ ٝ ٓٔظٟٞ طِٞع حُظَرش رٌٜٙ حُٔؼخىٕ ، ك٤غ ِٗٔض ٌٛٙ حُيٍحٓش 

:  ػلاع كٍٜٞ 

 , Zn) حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش رٜلش ػخٓش ٝ طِٞػٜخ،ػَٝ طؼ٣َلخص ػخٓش كٍٞ حُظَرش ٝ ٜٓخىٍ : الأٚياٌفظً 

Pb , Cu , Cr , Cd , Ni) رٜلش هخٛش ٝ ًٌُي ٤ٔٓظٜخ  .

 .حُظَرشطؼ٣َق رؼٞ حلأؿِٜس حُٔٔظويٓش ٌُِ٘ق ػٖ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ : اٌضبٟٔاٌفظً 

 .حُٔخروشػ٤ِٜخ ك٢ حُيٍحٓخص  حُٔظلَٜ حُ٘ظخثؾ ٝٓ٘خه٘ش طل٤َٔ ا٠ُ ططَه٘خ ك٤غ: اٌضبٌشاٌفظً 
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. ٝك٢ حلأه٤َأ٤ٜٗ٘خ ػِٔ٘خ رولاٛش ػخٓش

 كٔخ ٢ٛ أْٛ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حلأًؼَ ىٍحٓش ، ط٣ُٞغ طَح٤ًِٛخ .ٖٝٓ ٌٛح ح٤ُٔخم هٔ٘خ رظل٤َِ ىٍحٓخص ٓخروش

 ،أْٛ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ك٤ًَظٜخ  ٝ ٜٓخىٍ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

اٌفظً الأٚي 

ػ١ِّٛبد حٛي رٍٛس اٌزشثخ ثبٌّؼبدْ 
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 .ر١ّٙذ

ح٤ًِ طَ ٣ٝٞؿي ر٤ُٞٞؿ٤خً ٜٓٔخ رؼ٠ٜخ إٔ ك٤غ حلأٍٝ، ُوَ٘س حُطز٤ؼ٤ش حٌُٔٞٗخص ٖٓ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ طؼظزَ

ح ٣ِٝؼذ ؿيح ه٤ِِش ًٍ خ ىٝ ًٔ  ٛٔخ حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش ُِؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤خٕ حُٜٔيٍحٕ إ .حلإٗٔخٕ ٛلش ك٢ ٜٓ

. حُٔوظِلش حُز٣َ٘ش حلأٗ٘طش ػٖ حُ٘خطؾ ٝحُظِٞع ُلأٍٝ حُطز٤ؼ٤ش ٤ٔ٤ٌُِخء حُوِل٤ش

ٌٛح حُـِء ػزخٍس ػٖ ِٓوٚ ر٤ز٤ِٞؿَحك٢ ٣َٔى ٓؼِٞٓخص ػٖ أٍٛٞ ٤ًٔٝش حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ًِٜٝٓٞخ 

ك٢ ٌٛح حُلَٜ ٗويّ حُز٤خٗخص حُؼخٓش ٝحُزز٤ِٞؿَحك٤ش حُلآُش ُلْٜ ٌِٓ٘ش حُظِٞع  .ٝطؤػ٤َحطٜخ ػ٠ِ حُز٤جش

 .رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

I-1. َٛٙاٌزٍٛس ِف. 

 حُظِٞع ٛٞ اكيحع طـ٤َ ك٢ حُز٤جش حُظ٢ طل٢٤ رخٌُخث٘خص حُل٤ش رلؼَ حلإٗٔخٕ ٝ أٗ٘طظٚ ح٤ٓٞ٤ُش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

 .حهظلاُٚظٍٜٞ رؼٞ حُٔٞحٍى حُظ٢ لا طظلاءّ ٓغ حٌُٔخٕ ح١ٌُ ٣ؼ٤ٖ ك٤ٚ حٌُخثٖ حُل٢ ٝ ٣ئى١ ا٠ُ 

 ح١ٌُ ٣ظلٌْ رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ك٢ ؿؼَ ٌٛٙ حُِٔٞػخص آخ ٍٓٞىح ٗخكؼخ أٝ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٓٞحٍى ٝحلإٗٔخٕ ٛٞ

:  ٌُُي٠َُ٘ٝد ٓؼلاٟخٍس 

 حٍُِحػ٤ش،  ٗـي إٔ حُل٠لاص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ُِل٤ٞحٗخص طٌَ٘ ٍٓٞىح ٗخكؼخ اًح طْ حٓظويحٜٓخ ٓوٜزخص ُِظَرش 

 .[5] حلأٝرجشآخ اًح طْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ ك٢ ٜٓخٍف ح٤ُٔخٙ ٓظئى١ ا٠ُ حٗظ٘خٍ حلأَٓحٝ ٝ 

 

I-2 .أشىبي اٌزٍٛس. 

 :٣ٌٖٔ طٔؼ٤َ أٌٗخٍ حُظِٞع ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .أٌٗخٍ حُظِٞع : (1)شىً 
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I-1.2 . رٍٛس اٌٙٛاء. 

 ُٝلظَس ح٤ًِ طِٞع حُٜٞحء ٛٞ طـ٤٤َ ٗوخء حُٜٞحء رٞحٓطش ٓخىس أٝ أًؼَ ٖٓ حُٔٞحى أٝ حُـ٤ٔٔخص حُٔٞؿٞىس رظَ

٪ أٍؿخٕ ، ٝ 1٪ أًٔـ٤ٖ ، ٝ 21 ٝ ٤ٗظَٝؿ٤ٖ،٪ 78 حُٜٞحء ٖٓ ٕ ٣ظٌٞ.ٓخ٤ُّ٘ٓش ًخك٤ش لإكيحع طؤػ٤َ 

ِٓٞػخص حُٜٞحء .[6]ٝؿ٤ٔغ حُٔٞحى حُـ٣َزش ػٖ ٌٛٙ حُظ٤ًَزش طٔزذ طِٞع حُٜٞحء .٪ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي ًَر0.04ٕٞ

ٓخىس ػ٣ٞ٠ش ٓظطخ٣َس ، ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ، كٔٞ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي )، ؿخ٣ُش  (ٍٓخى ، ٓوخّ)آخ ِٛزش 

 .[6]، هطَحص ٓخثِش أٝ ٓوخ٢٤ُ ٓوظِلش ٖٓ ٌٛٙ حلأٌٗخٍ  (، اُن

I-2.2 . اٌزشثخرٍٛس. 

 ٣وخٍ إ حُظَرش ِٓٞػش ػ٘يٓخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حُِٔٞػخص أٝ حُِٔٞػخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔزذ 

 اىهخٍ ٓٞحى ٓخٓش ، ٍرٔخ ًخث٘خص ٓ٘ؼش أٝ ٓٔززش ١ ٣ئى.حُل٣ٞ٤شطـ٤َحص ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًخث٤ش ك٢ حُز٤جش 

ح ٓلظٔلاً .ُلأَٓحٝ ، ا٠ُ حٟطَحد ًز٤َ ا٠ُ كي ٓخ ك٢ حُ٘ظخّ حُز٤ج٢ ًٍ طٜزق حُظَرش حُِٔٞػش ريٍٝٛخ ٜٓي

طِٞع حُظَرش ٣ؼ٢٘ ىهٍٞ ٓٞحى  ٝ رٔؼ٠٘ آهَ.  [6]ُلاٗظ٘خٍ حُٔزخَٗ أٝ ؿ٤َ حُٔزخَٗ ُِِٔٞػخص ك٢ حُز٤جش 

 . ؿ٣َزش ك٢ حُظَرش أٝ ٣ُخىس ك٢ ط٤ًَِ اكيٟ ٌٓٞٗخطٜخ حُطز٤ؼ٤ش

I-3.2. ا١ٌّبٖرٍٛس. 

طـ٤َ ؿ٤َ ٓٞحصٍ ك٢ حُوٜخثٚ )٣وخٍ إ حُز٤جش حُٔخث٤ش ِٓٞػش ػ٘يٓخ ٣ظْ طؼي٣َ طٞحُٜٗخ رط٣َوش ىحثٔش 

 هلاٍ حُٔٔخٛٔش ر٤ٌٔخص ًز٤َس ُِـخ٣ش آخ ٖٓ ٓٞحى أًؼَ أٝ أهَ ٤ٔٓش ؛ ٖٓ(حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 .[6]، ٖٓ أَٛ ١ز٤ؼ٢ أٝ ٗخطـش ػٖ أٗ٘طش ر٣َ٘ش 

I-3 .ٝكوخً ُـ :أٔٛاع اٌزٍٛس (Jeannot et al., 2000) ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ طِٞع حُظَرش:  

I-1.3 .ٟحٌٗٔخرخص أٝ طَٔرخص أٝ : ٣ظ٤ِٔ رٞؿٞى ٓٞحى هطَس ك٢ حُظَرش ٖٓ ك٤ٖ ٥هَ :اٌزٍٛس اٌّٛضؼ

 .حُ٘لخ٣خصٍٝحٓذ 

I-2.3 .ٝطؤط٢ رٌَ٘ ػخّ ًز٤َس،ٓ٘ول٠ش ػ٠ِ ٓٔخكخص ح٤ًِ ٣ٝ٘ط١ٞ ػ٠ِ ِٓٞػخص رظَ :اٌزٍٛس إٌّزشش 

ٌَُ ٗٞع ٖٓ ٌٛٙ حلأٗٞحع  .حلأٓٔيس أٝ ٓز٤يحص ح٥كخص ٝطٔخه٢ حُـلاف حُـ١ٞ: ٖٓ حٗظ٘خٍ حُٔ٘ظـخص

 :ُِظِٞعٜٓيٍحٕ 

 ٟحلاٌٗٔخد حُؼ٢َٟ ٝحُِلظ٢ ُِٔٞحى حُِٔٞػش :اٌزٍٛس اٌؼشض.  

 ِٓحُؼٜخٍس ٖٓ حُٔيكٞٗش،٣ليع ػ٠ِ كظَحص ٣ٞ١ِش ٓؼَ حُظَٔد ػ٠ِ حلأٗخر٤ذ  :اٌزٍٛس اٌّض 

 .ٍٝحٓذ حُ٘لخ٣خص
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I-4 . اٌزشثخرؼش٠ف. 

       حُظَرش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ حُطزوش حُٔلظظش ٖٓ ٓطق حلأٍٝ ٝ حُظ٢ ٣طَأ ػ٤ِٜخ رؼٞ حُظـ٤َ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝ 

ٝ رخُظخ٢ُ طٜزق ٓلاثٔش ُ٘ٔٞ ٗٞع  (حُٜٞحء)ٝ حُـخ٣ُش  (حُٔخء)٣وظ٢ِ رٜخ ٗٔزش ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝ حُٔخثِش 

 طِي حُطزوش حُٔطل٤ش ٖٓ حُوَ٘س حلأ٤ٍٟش حُظ٢ طٞؿي ٝط٘ٔٞ ٛخ ٣وٜي د أٝ.[8]أٝ أًؼَ ٖٓ أٗٞحع حُ٘زخطخص 

ك٠لا ػٖ حُل٤ٞحٗخص ٝحٌُخث٘خص حلأهَٟ ًخُزٌظ٣َ٤خ ٝحُلط٣َخص ٝ ٢ٛ ٣ِٓؾ ٖٓ ٓٞحىّ  ك٤ٜخ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص

  .ػ٣ٞ٠شّ، ٝٓؼي٤ٗشّ، ِٝٛزش، رخلإٟخكش ا٠ُ حُٔخء، ٝحُٜٞحء

I-5 . اٌزشثخالأٔٛاع اٌشئ١غ١خ ٌٍّٛصبد. 

I-5-1 .اٌٍّٛصبد اٌؼض٠ٛخ: 

٢ٛٝ  .[9] حُـخُز٤ش حُؼظ٠ٔ ٖٓ ٌٛٙ حُٔ٘ظـخص ػزخٍس ػٖ ٓ٘ظـخص حٛط٘خػ٤ش ٗخطـش ػٖ حُ٘٘خ١ حُز١َ٘

اٗظخؽ حُطخهش ، ٝحُظؼي٣ٖ ، ٝحُٜ٘خػخص )طؤط٢ رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٖٓ ػلاع ٓـٔٞػخص ٖٓ حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش 

حٓظويحّ ٓ٘ظـخص )ٝحٍُِحػش ( حُ٘وَ ، ٝٓؼخُـش حُ٘لخ٣خص ، اُن)، ٝحُل٣َ٠ش  (ح٤ٌُٔخ٣ٝش ، ٝٓخ ا٠ُ ًُي

 :ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حلأٗٞحع ٖٓ حُِٔٞػخص ٣ٌٔ٘٘خ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ .[10] )حُٜلش حُ٘زخط٤ش

. PCB) )ًَٓزخص ػ٘خث٢ حُل٤٘٤َ ٓظؼيى حٌٍُِٞ  • 

. PAHs) ) ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص حُؼط٣َش ٓظؼيىس حُلِوخص • 

.  VOCs) )حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔظطخ٣َس  • 

 .حُل٤٘ٞلاص ٝٓ٘ظوخطٜخ • 

  .حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش • 

I5.2. .اٌٍّٛصبد اٌغ١ش ػض٠ٛخ: 

 رٌَ٘ ػخّ ، .[9]   ٢ٛ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼ٘خَٛ أٝ حًَُٔزخص حُظ٢ ٣ٌٕٞ طَحًٜٔخ ٓٔئٝلاً ػٖ طِٞع حُظَرش 

حُِٔٞػخص حُيه٤وش  .[11]ك٢ٜ ؿ٤َ هخرِش ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝٓظَحًٔش ٝٓخٓش ػ٘ي ٝؿٞىٛخ ر٤ٌٔخص ًز٤َس

حُٔؼي٤ٗش ٝؿ٤َ حُٔؼي٤ٗش حلأًؼَ ٤ٗٞػًخ ٢ٛ حٌُخى٤ّٓٞ ٝحٌَُّٝ ٝحُ٘لخّ ٝحُِثزن ٝح٤ٌَُ٘ ٝحَُٛخٙ 

 طظٌٕٞ ٌٛٙ حُؼخثِش رٌَ٘ .[12]ٝح٤٘٤ِ٤ُّٔٞ ٝحُِٗي ٝح٤ٍُِٗن ٝ حُُٔٞز٤ي٣ّٞ ٝحٌُٞرخُض ٝحُزٍٕٞٝ ٝحُؼخ٤ُّٞ 

 ". حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س"أٓخ٢ٓ ٖٓ ٓؼخىٕ ػو٤ِش ، ٝط٠ٔٔ أ٠ً٣خ 

I-6 . ْاٌضم١ٍخرؼش٠ف اٌّؼبد. 

 حُظ٢ حُيٍحٓش ٖٓ حُٜيف ٣وغ ك٤ٚ حَُٔء ًٌُٝي ح١ٌُ ح٤ُٔخم ػ٠ِ ٝطؼظٔي ٓظؼيىس حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ طؼ٣َلخص

  .٤ٓظْ ط٘ل٤ٌٛخ
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 : ٢ِ٣ًٔخ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ طؼ٣َق ٣ٌٖٔ رلظش، ٝطو٤٘ش ػ٤ِٔش ٗظَ ٝؿٜش ٖٓ

 5.ٖٓ  أًزَ ًؼخكش ُٚ ٓؼيٕ أ١(g/cm3)  

 حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ ػخّ أًزَ رٌَ٘ َٓطلغ، ١ًٍ ػيى ٓؼيٕ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أ١ . (Z = 11)  

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ُلأٗظٔش ٓخٓخ ٣ٌٕٞ هي ٓؼيٕ أ١.   

 ٓؼيٕ أ١ حُؼو٤َ حُٔؼيٕ ٣ؼظزَ حُٔؼخٍ، ٓز٤َ ػ٠ِ حُـ٤ُٞٞؿ٢ .طلي٣يح أًؼَ طؼخ٣ٍق حُزخكؼ٤ٖ رؼٞ ٣ٔظويّ

 . حُز٤ٔ٣َ٤ي٣ٖ ٓغ ٣ظلخػَ

 . As ،Cd ،Cr ،Hg ،Ni ،Pb ،Se ،Zn : ٢ٛ  حلأ٤ٔٛش ًحص حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ حُٔخثِش، حُ٘لخ٣خص ٓؼخُـش ك٢

،  Cr  ،Cu ؛As ،Cd:  حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حَُٔطزطش رٔلخ٤ْٛ حُظِٞع ٝح٤ُٔٔش ٢ٛ رٌَ٘ ػخّ حُز٤ج٤ش،حُؼِّٞ  ك٢

Hg  ،Mn  ،Ni  ،Pb  ،Sn  ،Zn. [13].  

 

.  ُزؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِشٍٛٞس: (2)شىً 

 

I-7 . ْاٌضم١ٍخرظ١ٕف اٌّؼبد. 

I-71.. ْالأعبع١خ اٌّؼبد. 

 ، هي حُز٤ُٞٞؿ٤ش حلأٗٔـش ك٢ ؿيح ه٤ِِش ر٘ٔزش ٝطٞؿي حُو٣ِٞش ُؼ٤ِٔخص ٓ٘خ ُِؼي٣ي ػٜ٘خٟ  لا ؿٖػ٘خَٛ ٢ٛ

ٝحُلي٣ي  (Zn)ٝحُِٗي  (Cu)حُ٘لخّ  كخُش ٢ٛ ٌٛٙ .ٓؼ٤٘ش ػظزش حُظ٤ًَِ طـخُٝ ػ٘ي ٓخٓخ رؼ٠ٜخ ٣ٜزق

(Fe ) حُٔؼخٍ، حُِٗي  ٓز٤َ ػ٠ِ(Zn) ، ٞٛ حُظلخػلاص ٖٓ حُؼي٣ي ك٢ ٣٘خٍى ػَٜ٘ ػٖ ػزخٍس 

 حُظٔؼ٤َ ػ٤ِٔش ك٢ ْٜٓ ىٍٝح ٣ِٝؼذ  (déshydrogénases, protéinase ; peptidase)حلأ٤ٔ٣ِٗش

 .[14] حُيّ ٝط٤ًَذ ٝحُيٕٛٞ ٝحٌَُر٤ٛٞيٍحص ُِزَٝط٤٘خص حُـٌحث٢

I-72.. ْاٌغبِخ اٌّؼبد: 
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 ٓل٤يس آػخٍ أ١ ُي٣ْٜ ٤ُْ حُٔ٘ول٠شح٤ًِ حُظَ ػ٘ي كظ٠ حُل٤ش ٌُِخث٘خص ٓخٓش طؤػ٤َحص ٓغ ِٓٞع ١خرغ ُٜخ

 .Cd))[ 14]ّ  حٌُخى٤ٓٞٝ (Hg) ٝحُِثزن (Pb) حَُٛخٙ كخُش ٢ٛ ٌٛٙ .ُِو٤ِش

I-8.  ْاٌضم١ٍخأطً اٌّؼبد. 

I-81.. اٌطج١ؼ١خ اٌّظبدس. 

 ،حُـ٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش حُوِل٤ش ُظ٤ٌَ٘ ٛخٍطـ٢ أػ٘خء ا١لاهٜخ ٣ٝظْ حُٜوٍٞ، ك٢ ١ز٤ؼ٢ رٌَ٘ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ طٞؿي

 طٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ .حُـخرخص ٝكَحثن حُوخ١ٍ ٝحُظـ٤٤َ حُزًَخ٢ٗ حُ٘٘خ١ ىحُٜخٓش حُطز٤ؼ٤ش حُٜٔخىٍ ٝطَ٘ٔ

 حُلـْ ٖٓ ٓٔظَٔس حٗزؼخػخص أٝ حلاٗلـخ١ٍ، حُ٘٘خ١ رٔزذ ٟؤش حٗزؼخػخص ٌَٗ ك٢ حُزَح٤ًٖ ٓٔخٛٔش

 .[14] حُٜٜخٍس ٝطل٣َؾ حلأ٢ٍٟ حُلَح١ٍ حُ٘٘خ١ ػٖ حُ٘خؿٔش ٝلا٤ٓٔخ حُٜـ٤َ،

 

 .[15]ط٢ٓٞ ط٤ًَِ حُٔؼخىٕ حُظ٢ طٌَ٘ حُوَ٘س حُؼ٣ِٞش ُلأٍٝ ّ  :(1)جذٚي 

 (ppm)اٌزشو١ض  اٌؼٕظش (ppm) اٌزشو١ض  اٌؼٕظش

Al 77400 Fe 30890 

As 2 Mo 1,4 

Cd 0,1 Ni 18,6 

Co 11,6 Pb 17 

Cr 35 Ti 0,75 

Cu 14,3 Zn 52 

 

 

I-82. .اٌجشش٠خ اٌّظبدس. 

ػ٠ِ ٓيٟ حُؼوٞى . [16] حُٔوخٓش ك٢ حُظَرش َٓطزطش رٌَ٘ أٓخ٢ٓ رخٗزؼخػخص ٖٓ أَٛ ر١َ٘ ح٤ًِحُظَ

 حلأٗٞحع حَُث٤ٔ٤ش ُِظِٞع حُز١َ٘ حُٔ٘٘ؤ حُؼخُْ، ُحىص ٓٔخٛٔش حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ك٢ حُٔخ٤ٟش،

 ٝحُظِٞع ،(حُظ٣َٜلخص حُل٣َ٠ش ٝحُٜ٘خػ٤ش)حُٔٔئُٝش ػٖ ٣ُخىس حُظيكوخص حُٔؼي٤ٗش ٢ٛ حُظِٞع حُـ١ٞ 

 .حُٜ٘خػ٢حَُٔطز٢ رخلأٗ٘طش حٍُِحػ٤ش ٝح٤ُُِ٘ٔش ٝحُظِٞع 

  ٓؼَ حُ٘لخّ أٝ )طظٞحكن ٓغ حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞىس ك٢ ٓ٘ظـخص ٝهخ٣ش حُ٘زخص  :اٌضساػ١خ اٌّظبدس

حُٔ٘ـ٤ِ٘ ك٢ هزغ حُزٞطخ٤ّٓٞ ، )أٝ حلأٓٔيس ( حُ٘لخّ ، حُِٗي ، حٌُخى٤ّٓٞ)، حُط٤ٖ  (حَُٛخٙ

٣ؤط٢ حُظِٞع ٖٓ حُٔيهلاص حُٔزخَٗس حُظ٢ طظْ اىحٍطٜخ ػ٠ِ . (حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ حلأٓٔيس حُلٞٓلخط٤ش

 . [17،18]ٓٔظٟٞ هطؼش حلأٍٝ أٝ ر٤جظٜخ حُو٣َزش ٖٓ حُـ٣َخٕ حُٔطل٢ 
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  ٓيهلاص حٌَُّٝ ٝحُ٘لخّ )طَ٘ٔ حٗظ٘خٍ كٔؤس حَُٜف حُٜل٢  :اٌحضش٠خ اٌّظبدس

ٓيهلاص )أٝ كًَش حٍَُٔٝ ػ٠ِ حُطَم ( حٌُخى٤ّٓٞ)، ٝط٤َٓي حُ٘لخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش  (ٝحَُٛخٙ

 .[22  -19] (حُِٗي ، حٌُخى٤ّٓٞ ػ٘ي كَم حُٞهٞى 

  ط٘زؼغ ؿ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ك٢ حُز٤جش ٖٓ هلاٍ حلأٗ٘طش حُٔؼي٤ٗش ٓؼَ  :اٌظٕبػ١خ اٌّظبدس

 ٝ أػ٘خء حُؼ٤ِٔخص حُٜ٘خػ٤ش حُِٜذ، ٝاٗظخؽ حُٔزخثي أٝ ٝحُظ٣ٌََ، ٝحُظؼي٣ٖ، حُٔؼخىٕ،ٓؼخُـش 

ح ٓؼَ اػخىس طي٣َٝ حَُٛخٙ ٖٓ حُزطخ٣ٍخص أٝ ٛ٘غ حُيٛخٗخص  ًٍ  طظَحؿغ .[24 ، 23]حلأًؼَ ططٞ

 3ٖٓ )ٓؼظْ حلاٗزؼخػخص ػ٠ِ ٌَٗ ؿزخٍ ىحهَ ىحثَس ٜٗق هطَٛخ ٖٓ حُٔٞهغ حُٜ٘خػ٢ حُٔ٘زؼغ 

. ( ٤ًِٞٓظَحص5ا٠ُ 

 ٓغ طيحػ٤خص رؼ٤يس حُٔ٘ظَ٘س، طظٔزذ حُٜٔخىٍ حُل٣َ٠ش ٝحُٜ٘خػ٤ش ك٢ طِٞع حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س ػخّ، رٌَ٘ 

 ٪ ٖٓ حَُٛخٙ 95 ٝرخُظخ٢ُ كبٕ.  ٝٓل٤ِش ٖٓ هلاٍ طيحػ٤خص حُـلاف حُـ١ٞ حُو٣َزشحُـ١ٞ،ك٢ حُـلاف 

حُٔلظَٔ طِٞع حُز٤جش ٣ؤط٢ ٖٓ كًَش حٍَُٔٝ ػ٠ِ حُطَم ٖٓ هلاٍ حٓظويحّ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔؼي٤ٗش 

ح ػ٠ِ ٣320ٌٖٔ ٍإ٣ش ٌٛح حُظِٞع كظ٠ :  ًؼٞحَٓ ٠ٓخىس ُِطَم ك٢ ٓلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ ًَ  ٓظ

ح20ٝ 5حُلي حلأه٠ٜ ح١ٌُ ُٞكع ػ٠ِ ٓخ ر٤ٖ . ؿخٗز٢ حُط٣َن ح٣َُٔغ ًَ  .[25]  ٓظ

I-9 .اٌضم١ٍخ ثبٌّؼبدْ اٌزٍٛس. 

I-91. .اٌج١ئخ رٍٛس. 

 حُٔؼي٤ٗش حُؼ٤ِٔخص هلاٍ طظَحًْ .ُِظلَِ هخرِش ؿ٤َ لأٜٗخ حُز٤جش ػ٠ِ هطٍٞس طٌَ٘ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ

 آػخٍ ا٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ حُـٌحث٤ش، حُِِٔٔش هلاٍ ٖٓ ٓزخَٗس حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ حٓظٜخٙ ٣ٌٖٔ ًٔخ .ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش

 .[14] كخىس أٝ ِٓٓ٘ش

I-92. .اٌزشثخ رٍٛس. 

 حلاػظَحف طْ ٝهي ،) حُظل٠َ، ٝحٍُِحػش، حُظ٤ٜ٘غ )حُز٣َ٘ش  حلأٗ٘طش ٖٓ ُِؼي٣ي ىػخٓش حُظَرش طٔؼَ

 .ُِظِٞع َٝٓٗق طَحًْ ٓـٔغ ٓٔظوزَ، ًٔلخػَ، طؼَٔ ك٢ٜ :حُز٤ج٤ش حُٔٔخثَ ك٢ حَُث٢ٔ٤ ريٍٝٛخ

 حلأٗ٘طش ط٘ظـٜخ حُظ٢ حُ٘خىٍس حُؼ٘خَٛ ٍٖٓ هي أًزَ ٣ظِو٠ ح١ٌُ ح٢ُٓٞ ٢ٛ ٝحُٔخء، رخُٜٞحء ٓوخٍٗش حُظَرش

 .حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ ٖٓ ٝػخء ٌٓخٕ ٝٛٞ حُٜ٘خػ٤ش

 :حُظِٞع ٣ُخىس ػٖ حُٔٔئ٤ُٖٝ ٛٔخ حُز١َ٘ حُظِٞع ٖٓ ٍث٤ٔ٤خٕ ٗٞػخٕ ٛ٘خى

 ٝحُٜ٘خػ٤ش حُل٣َ٠ش حُظ٣َٜلخص)حُـ١ٞ  حُظِٞع (. 

 حٍُِحػ٤ش رخلأٗ٘طش حَُٔطز٢ حُظِٞع. 

 ػَحء ػخ٤ُش، كٟٔٞش ىٍؿش ٓئًٔيس، ر٤جش(حٍُِٔٝػش  حُظَرش ُٔؼظْ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش حُظَٝف
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 ٣وَِ ph ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ حَُهْ ٣ُخىس حُظَرش ، ك٢ حلأؿِحء حُؼ٤ِخ ٖٓ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ طؼز٤ض ا٠ُ طئى١) حُط٤ٖ

 .[14]حُؼو٤ِش  حُٔؼخىٕ ك٤ًَش ٖٓ

I-10 .اٌزشثخ فٟ اٌضم١ٍخ اٌّؼبدْ عٍٛن. 

 ٣ٌْٜٔ٘ طـ٤٤َ. رٌٔٞٗخص ٓوظِلش ُِظَرش ٢ٛٝ ٓٞؿٞىس ك٢ أٌٗخٍ ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓوظِلشحُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش  طَطز٢  

أٝ حلاٗظوخٍ ا٠ُ ٌٓٞٗخص أهَٟ ٖٓ حُظَرش أٝ ا٠ُ حَُٔكِش حُٔخثِش حػظٔخىًح  (هخرَ ٌُِٝرخٕ ا٠ُ كي ٓخ)حٌَُ٘ 

أًؼَ أٝ أهَ هخر٤ِش ُِظ٘وَ ك٢  حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ٌٛٙ حُظـ٤٤َحص طـؼَ .ػ٠ِ حُظَٝف حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 .حُظَرش

I-101. .الإٔزٛاع : (La spéciation)  ك٢ ٤ٔ٤ًخء حُظَرش ٝحَُٝحٓذ حلإٗظٞحعطْ حٓظويحّ ٜٓطِق 

 ػ٠ِ أٗٚ طلي٣ي حلإٗظٞحعطْ طؼ٣َق . ٤٘٣َٝ ا٠ُ حٌَُ٘ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُز١ٞ٤٘ ح١ٌُ ٣ٞؿي ك٤ٚ حُؼَٜ٘ حُٔؼي٢ٗ

أٝ حُظ٣ٌٖٞ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؿي ك٤ٚ ػَٜ٘ ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌٍُحص  (أكخى١ حٌٍُس أٝ ؿ٣ِج٢)ٌَٗ ٓؼ٤ٖ 

  . [25]حُٔوخرِش ُٜٔلٞكخص ٓوظِلش 

حُؼ٘خَٛ  ك٢ أٌٗخٍ ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓوظِلش ٝه٤خّ حُظ٤ًَِ ح٢ٌُِ ٌُٜٙ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش  طْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِحُز٤جش،ك٢ 

طَ٘ف ٌٛٙ حُلوخثن حلاٛظٔخّ حَُث٢ٔ٤ . حُؼو٤ِش ؿ٤َ ًخفٍ ُظلي٣ي طلخػِٜخ ٝط٘وِٜخ ٝطٞحكَٛخ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٤ٔٓٝظٜخ

 .حُؼو٤ِشح١ٌُ ٣ظْ اػطخإٙ ُظوي٣َ رؼٞ حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔظخكش ر٤ُٞٞؿ٤خً أٝ ٗي٣يس ح٤ُٔٔش ٖٓ حُؼ٘خَٛ 

I-102. . ًّاٌزٕم : (La mobilité) طظ٤ِٔ كًَش ػَٜ٘ ٓخ رويٍطٚ ػ٠ِ حٍَُٔٝ ػزَ كـَحص حُظَرش 

رٌٔٞٗخص حُظَرش حُظ٢ طظلٌْ ك٢  حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش طَطز٢ [28 ، 27] ك٤غ ٣ظْ حلاكظلخظ رٚ رٌَ٘ أهَ ٗ٘خ١خً

 أٝ ط٤ٔ٠ٜ٘خ ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘،٣ٌٖٔ حٓظٜخٜٛخ ػ٠ِ َٓحكَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُلي٣ي ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ . (3حٌَُ٘ )كًَظٜخ 

٣ٌٖٔ . [29] أٝ حٓظٜخٜٛخ ػ٠ِ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُؼخ٣ٞٗش،ك٢ حُٔ٘خري حُز٣ٍِٞش ُِٔؼخىٕ حلأ٤ُٝش ٝحٌُٔٞٗخص 

 ٝحُوٞس حُلَحٍس، ٝىٍؿش حُلٟٔٞش،ىٍؿش )إٔ طئػَ حلاهظلاكخص ك٢ حُظَٝف حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ ط٘وَ حُؼ٘خَٛ ٖٓ هلاٍ حُظٔزذ ك٢ حٗظوخٍ حُٔؼخىٕ حُٔٞؿٞىس ك٢  ( ٝٓخ ا٠ُ ًُيحلأ٤ٗٞ٣ش،

ؿ٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش ُِظؼزجش ٝحُظؼز٤ض   كبٕ ٌٛح حُظـ٤٤َ ٣ـِذ ىٍٝ ح٤ُ٥خص حُز٤ٞٝرخُظخ٢ُ،. حُظَرش ٖٓ ٌَٗ ا٠ُ آهَ

حلآظِحُ ٝحُظؤػ٤َحص حُـِي٣ش حُظ٢ /  ٝحلآظٜخٙ حُظ٤َٓذ،/ طؼظٔي ٌٛٙ ح٤ُ٥خص ػ٠ِ ػ٤ِٔش حٌُٝرخٕ . ٝحُ٘وَ

 ٣ؼظٔي حُظ٘وَ ٝحُظٞحكَ حُٞحهغ،ك٢  .[30]ط٘ط١ٞ ػ٠ِ طلخػلاص ر٤ُٞٞؿ٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٝك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًخث٤ش 

 كبٕ حُظلي٣ي حُيه٤ن ُلأٗٞحع ًُي،ٝٓغ . ر٘يس ػ٠ِ ط٘ٞػٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ حُظَرش  حُؼو٤ِشُِؼ٘خَٛحُز٤ُٞٞؿ٢ 

 .[31]ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ ٛؼزخً ٝٓٔظل٤لًا ك٢ ٓؼظْ حُلخلاص 

I-10.3 .ٟاٌزٛافش اٌج١ٌٛٛج :(La biodisponibilité)حُظٞحكَ حُز٤ُٞٞؿ٢ ا٠ُ هيٍس ٤ًٔش ٖٓ ٍ ٢٘٣ 

 حُظٞحكَ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٛٞ أىحس ُظو٤٤ْ .[32] ك٢ػَٜ٘ ٓٞؿٞى ك٢ حُظَرش ػ٠ِ حٓظٜخٜٛخ رٞحٓطش ًخثٖ 

طظٞحكن ح٤ٌُٔش . حُظـ٤٤َ ك٢ حُظٞحكَ حُز٤ُٞٞؿ٢ ُِِٔٞع ٣ظٞحكن ٓغ طـ٤َ ك٢ ح٤ُٔٔش. ح٤ُٔٔش ٝهطَ حُظِٞع
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 اٌزٕمً اٌىج١ش
حلإىٜٓخٙ       

 .حُط٤ٖ  *
 .Fe ٝ Mnأًخ٤ٓي  *
 .Caًَرٞٗخص  *

 
 
 

 
 

 لبثً ٌٍزٚثبْ

        عشػخ اٌحشوخ 
           ٓ٘ول٠ش 

. حٌُز٣َظ٤يحص* حُلٞٓلخص * 
. أٓلاف ػ٣ٞ٠ش* ٤ٛي٤ًٍٔٝيحص  * 
 .ًَرٞٗخص * 

حشوخ ِٕخفضخ ٌٍغب٠خ  
حُٔيٍؿش ك٢ حُٔؼخىٕ 

ح٤ِ٤ٌُٔخص  * 
 ٛوٍٞ حلأّ * 

 ِزٛعظ اٌحشوخ
 حُٔؼويحص

 .حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش*

       اٌحشوخ   ِزٛعظ
حُيٓؾ ك٢ حٌُخث٘خص 

حُل٤ش 
. ك٤ٞحٗخص ر٤يٝ * 

 .ٗزخطخص ر٤يٝ* 

حُوخىٍ ػ٠ِ حُيهٍٞ ك٢ ٓلٍِٞ ٝحٓظٜخٛٚ  حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش حُٔظٞكَس ٖٓ ػَٜ٘ ٗزخط٢ ك٢ حُظَرش ٓغ

+ Zn2 + Cu2 + Pb2)حُلَ ٣ؼظزَ حلأ٣ٕٞ ك٢ ٌِٗٚ حُٞحهغ،ك٢ . رٞحٓطش حُ٘زخص
 ،Cd2 +

أكي أًؼَ  (اُن ...، 

ٌُُي ٣ـذ طو٤٤ْ  .حلأٌٗخٍ طلخػلًا ، ٓغ حلأٗٞحع حُٔلخ٣يس ٝأًؼَٛخ ُٜٓٞش ك٢ حٓظ٤ؼخد حٌُخث٘خص حُل٤ش

حُٔوخ١َ حَُٔطزطش رـخُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ػ٠ِ حُز٤جش ٝٛلش حلإٗٔخٕ ٖٓ هلاٍ ط٘ٞػٜخ ٝط٘وِٜخ ٝطٞحكَٛخ 

 . [33] ٤ٔٓظٜخ ٢ٛٝ حُؼٞحَٓ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طليى حُز٤ُٞٞؿ٢،

 

 

 

 [34].حُٔوظِلش ط٣ُٞغ حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س حُٔؼي٤ٗش ك٢ حهٔخّ حُظَرش :(3)شىً 

 

I-11 .ْاٌضم١ٍخ اٌؼٛاًِ اٌّؼذٌخ ٌحشوخ اٌّؼبد. 

I-11.1 .pH :  خ ك٢ كًَش أ٣ٞٗخص حُٔؼخىٕ ، لأٗٚ ٣ئػَ ػ٠ِ ػيى ًٔ ٣ؼظزَ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ػخٓلاً كخٓ

طؤط٢ حُزَٝطٞٗخص رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٖٓ حُظ٘لْ حُ٘زخط٢ ٝح٤ٌَُٔٝر٢ ، ًٌُٝي . حُ٘ل٘خص حُٔخُزش حُظ٢ ٣ٌٖٔ اًحرظٜخ

رٌَ٘ ػخّ ، ػ٘يٓخ ٣ِىحى حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ، طٌٕٞ حٌُخط٤ٞٗخص أهَ هخر٤ِش ٌُِٝرخٕ . ٖٓ أًٔيس حٌُز٣َظ٤يحص

ٝطٌٕٞ حلأ٤ٗٞٗخص أًؼَ هخر٤ِش ٌُِٝرخٕ ، رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، كبٕ ٣ُخىس حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ؿخُزخً ٓخ ٣ئى١ 

ا٠ُ ط٣ٌٖٞ أٗٞحع ٤ٔ٤ًخث٤ش ك٢ ٌَٗ ٍٝحٓذ ٣ٌٖٔ إٔ طلي ٖٓ هخر٤ِش حٌُٝرخٕ ٝحُظٞحكَ حُز٤ُٞٞؿ٢ ُـ٤ٔغ 
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 ٝٓغ ًُي ، كبٗٚ ٣ئى١ أ٠ً٣خ ا٠ُ حٗللاٍ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُظ٤ٌَ٘ حُلاكن ُٔـٔؼخص ػ٣ٞ٠ش  .حلأٗٞحع

ٌُُي كبٕ حلاهظلاكخص ك٢ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ُٜخ ػٞحهذ ٓؼويس ٝأك٤خٗخً ػ٤ٌٔش ػ٠ِ .ٓؼي٤ٗش هخرِش ٌُِٝرخٕ 

 .[34]ط٘وَ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ، لا ٤ٓٔخ ك٢ ٝؿٞى ٍٝحر٢ ػ٣ٞ٠ش ٝؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش  

I-11.2 . ٣ظْ حٓظويحّ آٌخٗخص حلأًٔيس ٝحلاهظِحٍ :ٚالاخزضايإِىب١ٔبد الأوغذح (Eh)  ٍُظ٤ٛٞق طزخى

ٝ  ػخ٤ُش ُلأًٔيس  ُ٘ٔزشٝرخُظخ٢ُ ، كبٕ حلأٌٗخٍ حُٔئًٔيس طٔٞى. حلإٌُظَٝٗخص ر٤ٖ حلأٗٞحع ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 Cr + 3 ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣و٠غ. ، ر٤٘ٔخ طل٠َ حُو٤ْ حُٔ٘ول٠ش ظٍٜٞ حلأٗٞحع حُٔوظُِشحلاهظِحٍ 
ُلأًٔيس 

Cr+ 6  حُٔزخَٗس ا٠ُ
رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، كبٕ طـ٤٤َ ىٍؿش .  ، ٝٛٞ أًؼَ هيٍس ػ٠ِ حُلًَش ٝأًؼَ ٤ٔٓش

. أًٔيس حَُٝحر٢ أٝ حُؼ٘خَٛ حَُٔطزطش رخُٔؼخىٕ ٣ئػَ رٌَ٘ ؿ٤َ ٓزخَٗ ػ٠ِ هخر٤ِش ًٝرخٕ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

ك٢ ظَ ظَٝف حلاهظِحٍ ، ٣ظْ طو٤َِ حٌُز٣َظخص ا٠ُ حٌُز٣َظ٤يحص حُظ٢ طلزْ رُٜٔٞش حُؼ٘خَٛ حُٔلزش 

، ٓٔخ ٣ئى١  (حُٔخث٤ش)ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، ٣ل٠َ اًحرش حلأًخ٤ٓي  .  Fe  ،Zn  ،Pb  ،Cd ُِظٌِْ ٓؼَ

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طؤػ٤َ ظَٝف حلأًٔيس ٝحلاهظِحٍ ك٢ .رط٣َوش ٓؼخًٔش ا٠ُ اًحرش حُٔؼخىٕ حَُٔطزطش رٜخ 

خ ُِـخ٣ش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رلًَش حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ، ص ًٔ ٍ حُلو٤وش إٔ ٌٛح حُؼخَٓ ؿخُزخً ٓخ ٣زيٝ ٝحُظَرش ٣زيٝ ٜٓ

خ ٓغ حلأّ  Eh ك٢ حُٞحهغ ، رخُ٘ٔزش ا٠ُ طَرش ٓؼ٤٘ش ، ٣ظـ٤َ. ػخ٣ٞٗخً رخُ٘ٔزش ُيٍؿش حُلٟٔٞش ًٔ ػٌ

ٝٗظ٤ـش ٌُُي ٣زيٝ إٔ طؤػ٤َ ظَٝف حلأًٔيس . ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ، ٣ِٝىحى ػ٘يٓخ ٣٘ولٞ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤

رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ، ٖٓ حُٜؼذ ٗٔز٤خً طل٤َٔ حُو٤ْ . ٝحلاهظِحٍ ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ ػخ٣ٞٗخً ػ٘ي ىٍؿش حُلٟٔٞش

ح ُِؼيى حٌُز٤َ ٖٓ أُٝحؽ حلأًٔيس ٝحلاهظِحٍ ٝك٤ًَش حُظلخػلاص، ؿخُزخً ٓخ . حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ًَ ٗظ

 .[34]٣ٜؼذ كْٜ طؤػ٤َ آٌخٗخص حلأًٔيس ٝحلاهظِحٍ 

 I-11.3 . أٛزق حُلْٜ حُؼخ٢ُٔ ُِظٞحَٛ حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ هخر٤ِش ًٝرخٕ  :اٌج١ٌٛٛجٟإٌشبط

ح ٛؼزخً رٔزذ طؼيى حلإؿَحءحص ٝحُظلخػلاص ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٔٔظ٣ٞخص ًَ حُ٘زخطخص . حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش أٓ

 ر٤ٖ ّٕ. حُٔي٤ٍٖٓٝ ٝحٌُٔخٕ ٗطخم ح٢ُِ٘ٓٝحٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حُظ٢ ُٜخ طؤػ٤َ ػ٠ِ حُز٤جش رؤًِٜٔخ ك٢ حٍ

حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حُؼي٣ي ٖٓ حُظـٔؼخص حُزٌظ٣َ٤ش ٝحُلط٣َش حُظ٢ طئػَ أٗ٘طظٜخ حلأ٤٠٣ش ػ٠ِ كًَش 

 حُؼَٔ حَُث٤ٔ٤ش ػ٠ِ ٝحَٛظ. ٝٓغ ًُي ، حُؼي٣ي ٖٓ ٌٛٙ حُظٞحَٛ ٗخثؼش أ٠ً٣خ ك٢ حُ٘زخطخص. حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

 .ط٘وَ حُِٔٞػخص حُٔؼي٤ٗش ٢ٛ حٌُٝرخٕ ، ػيّ حٌُٝرخٕ ٝحُظطخ٣َ

  ٣ؤط٢ حٌُٝرخٕ ٖٓ اٗظخؽ ًَٓزخص ك٤٠ٔش ٓؼَ حٌَُر٤ًَٔٞ ، حُل٤ٍ٘ٞ ، حلأ٤ُلخط٤ش ، ح٤ُ٘ظ٣َي

ٝحلأٌٗخٍ حُٔوظُِش ٖٓ حُلي٣ي  طئًٔي رؼٞ حُزٌظ٣َ٤خ ًحص حُظـ٣ٌش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. ٝحلأكٔخٝ حٌُز٣َظ٤ي

ٝحٌُز٣َض حُٔٞؿٞىس ك٢ حٌُز٣َظ٤يحص ٝط٘ظؾ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي ، ح١ٌُ ٣ٌٔ٘ٚ اًحرش ح٤ِ٤ٌُٔخص ٝحُلٞٓلخص 

طلَُ حُلط٣َخص ٝؿٌٍٝ حُ٘زخطخص أ٠ً٣خ . ٝحلأًخ٤ٓي ٝحٌُز٣َظ٤يحص ، ٝرخُظخ٢ُ ا١لام حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

٣ؼُِ ٌٛح حُظلٔٞ أ٠ً٣خ  . ، أٝ رزٔخ١ش ً٘لخ٣خص أ٤٠٣شُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش٣ُخىس حٓظٜخٜٛخ ٍٍحلأكٔخٝ 

ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، . ٖٓ كًَش حُؼ٘خَٛ حلأهَٟ حُظ٢ لا طؼظزَ ٣ٍَٟٝش ُؼ٤ِٔش حُظٔؼ٤َ حُـٌحث٢ ُِ٘زخص
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٣ٌٖٔ أ٠ً٣خ ا١لام حُؼي٣ي ٖٓ حُـ٣ِجخص حُؼ٣ٞ٠ش حلأهَٟ ، حُوخىٍس ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي ػ٠ِ طؼو٤ي ػ٘خَٛ 

ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ حُٔؼويس ، كخٓٞ حُلي٣ي ، . ٓؼ٤٘ش ك٢ حُٔلٍِٞ ، ك٢ كخُش كيٝع ٗوٚ ك٢ حُٔـ٣ٌخص

ًَٓزخص ػ٣ٞ٠ش ًحص ًظِش ؿ٣ِج٤ش ٓ٘ول٠ش ، ط٘ظـٜخ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُلط٣َخص ٌُٖٝ أ٠ً٣خ ػٖ ٣َ١ن 

طؼُِ ٌٛٙ حُـ٣ِجخص كًَش حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ٣ٝليع حُ٘وَ حُٔ٘ظَ٘ ا٠ُ حُ٘زخطخص حُظ٢ طظَحًْ . حُ٘زخطخص

 . ك٤ٜخ

 ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ظخَٛس اُحُش حُّٔٔٞ ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش . ػيّ حٌُٝرخٕ ٛٞ ظخَٛس ٓؼخًٔش

 رؼٞ حلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٓ٘ول٠ش الا إٔ حُوخٍؿ٤ش ػٖ ٣َ١ن اكَحُحص حُـٌٍٝ ُْ ٣ظْ اػزخطٜخ أريًح، 

حُؼ٘خَٛ حُـٌحث٤ش حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ، ٓؼَ أكٔخٝ حلأًٔخ٤ُي ٝحُٔظ٣َي ٝحُلٞٓخ٣ٍي ، حُظ٢ ط٘خٍى ك٢ 

٣ٌٖٔ إٔ طظيهَ آ٤ُخص ٓوظِلش ُظو٤َِ هخر٤ِش ًٝرخٕ حُٔؼخىٕ . ٓؼويس ىحهَ حُولا٣خ ٣لَُ ك٢ حُز٤جش حُوخٍؿ٤شحٍ

طلَٔ ظخَٛس  .ٖٓ هلاٍ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ٓؼَ حلآظٜخٙ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحُظَحًْ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحُظ٤َٓذ

حلآظٜخٙ حُل١ٞ٤ ٖٓ هلاٍ طلخػَ حُـيٍحٕ حُزٌظ٣َ٤ش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ رٔزذ حُٔـٔٞػخص حٌَُر٤ِ٤ًٔٞش ٖٓ 

  ٤ٌٕٓٞرخُ٘ٔزش ُِلط٣َخص ،. حُززظ٤يٝؿ٤ٌِخٕ ٝٓـٔٞػخص حُلٞٓلخص ٖٓ كٔٞ حُظ٣ٌٞ٤ي ٝحُظ٤ٌٍٗٝٞ٤ي

 ػٖ ٓؼظْ حٓظِحُ حُٔؼخىٕ رٞحٓطش ٓـٔٞػخص حُلٞٓلخص ٓٔئ٤ُٖٝح٤ُٔلا٤ٖٗ ٝح٤ٌُظ٤ٖ ٝح٤ٌُظُٞحٕ 

 ٖٓ كزْ حُٔؼخىٕ ك٢ حُو٤ِش رٞحٓطش ًَٓزخص ٗز٤ٜش ُز٤ُٞٞؿ٣٢ظٌٕٞ حُظَحًْ ح. ٝحٌَُر٤ًَٔٞ 

ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، ٣ليع ط٤َٓذ حُٔؼخىٕ ػٖ ٣َ١ن حهظِحٍ حٌُز٣َظخص  .رخ٤ُٔظخُٞػخ٤ٗٞ٣ٖ أٝ ك٤ظًٞلاط٤ٖ 

ا٠ُ حٌُز٣َظ٤يحص ٣ٝئى١ ا٠ُ ط٤َٓذ حُٔؼخىٕ ػٖ ٣َ١ن حُزٌظ٣َ٤خ حُظ٢ طوَِ حٌُز٣َظخص أٝ ػٖ ٣َ١ن اكَحُ 

٣ؼظٔي حُظطخ٣َ ػ٠ِ حُظؤػ٤َ حُٔزخَٗ ُزؼٞ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ػ٠ِ  .حلأًٔخلاص ٝحُلٞٓلخص ٝحٌَُرٞٗخص

٣ٔٔق ح٤ُٔؼ٤َ حُل١ٞ٤ ر٘وَ ٓـٔٞػخص  .Hg ٝ As ٝ Se ٌٛح ٛٞ حُلخٍ ٓغ. ىٍؿش أًٔيس حلأٗٞحع حُٔؼي٤ٗش

، ٓٔخ ٣ٔٔق رظطخ٣َٛخ  Se ٝ (حلأٗظ٤ٕٔٞ)  As  ،Sb، (حُوٜي٣َ)  Pb  ،Snح٤ُٔؼ٤َ ٓزخَٗس ا٠ُ حٌٍُحص ،

 .[34]حُـلاف حُـ١ٞ ك٢ 

I-11.4 .طؼظٔي ىٍؿش كَحٍس حُظَرش رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ػ٠ِ حلأٍٛخى حُـ٣ٞش ، ٝرخُظخ٢ُ ػ٠ِ : دسجخ اٌحشاسح

حُٔ٘خم ، ٌُٜٝ٘خ َٓطزطش أ٠ً٣خ رخُ٘٘خ١ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝطئػَ رؤػَ ٍؿؼ٢ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُٔـٔؼخص ًحص حَُٝحر٢ 

ىٍؿش حُلَحٍس ُٜخ طؤػ٤َ ٓزخَٗ ػ٠ِ ط٘وَ .ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طؼي٣َ ٗ٘خ١ حُؼَٜ٘ ك٢ حُٔلٍِٞ

ٛطٍٞ حلأٓطخٍ ٝحُظٔخه٢ حُٔ٘ظَى ، - حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ػٖ ٣َ١ن طل٣َٞ طٞحُٕ طلخػلاص حٌُٝرخٕ 

ٝطؤػ٤َ ؿ٤َ ٓزخَٗ ، ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ ٓلظٟٞ حُٔخء ك٢ حُظَرش ، أٝ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ أٝ ٓلظٟٞ حُٔخء ك٢ 

 .[34] (Eh)آٌخٗخص حلأًٔيس ٝحلاهظِحٍ  .حُظَرش

I-12 .ع١ّخ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ. 

طظَحًْ هلاٍ حُؼ٤ِٔخص حُٔؼي٤ٗش ٝ .   طؼظزَ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش هطَس ػ٠ِ حُز٤جش لأٜٗخ ؿ٤َ هخرِش ُِظلَِ

٣ٌٕٞ  .حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٣ٌٖٔ ح٠٣خ حٓظٜخٜٛخ ٓزخَٗس ٖٓ هلاٍ حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ٓٔخ ٣ٔزذ آػخٍ ِٓٓ٘ش أٝ كخىس
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خ ػ٘ي حٓظٜخٛٚ رٔخ ٣ِ٣ي ػٖ هيٍس حُـْٔ ػ٠ِ حلآظ٤ؼخد ًٓ إ طَحًْ حُٔؼخىٕ ك٢ حُظَرش ُٚ  .أ١ ػَٜ٘ ٓخ

ػ٘يٓخ لا طِٞع ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ػٖ ٣َ١ن . [36 ، 35]ٓـٔٞػخطٜخ   آػخٍ ٓوِوش ػ٠ِ طٞحُٕ حُ٘ظْ حُز٤ج٤ش ٝ

حُظ٤َٗق ، طظَحًْ حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س حُٔؼي٤ٗش ؿ٤َ حُوخرِش ُِظلَِ ك٢ حُظَرش ػْ طيهَ حُ٘زخطخص حُظ٢ طٔظٌِٜٜخ 

 (4)حٌَُ٘.حُل٤ٞحٗخص رؼي ًُي ، رٔخ ك٢ ًُي حُزَ٘ 

 

 

 .حلاٗزؼخع كظ٠ طؼَٝ حلإٗٔخٕ ُٜخ ٜٓيٍ ٖٓ حُٔؼي٤ٗش ىٍٝس ٓزٔطش ُِؼ٘خَٛ حٍُِ٘س  : (4)وً ػ

٪ ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔٞؿٞىس ك٢ حلأكن حُٔطل٢ 1 ط٤َ٘ حُظوي٣َحص ا٠ُ إٔ حُ٘زخطخص حُٔلٜٞىس طوِٕ كٞح٢ُ 

 ٣ظَ حٓظ٘٘خم حُـزخٍ ٝحُٜزخء حُـ١ٞ حُٜٔيٍ حَُث٢ٔ٤ ُِظْٔٔ ، ٌُٖ حُٔوخ١َ ُِزَ٘، رخُ٘ٔزش .[28]

  .حَُٔطزطش رخٓظٜخٙ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ػٖ ٣َ١ن ط٘خٍٝ حُٔخء أٝ حُطؼخّ لا طٌخى طًٌَُ

٣َ١ن آهَ لإىهخٍ حُِٔٞػخص ا٠ُ حُـْٔ ، حُٔٔخٍ حُـِي١ ، ٝح١ٌُ ٣ليع ك٢ كخُش حُظلآْ حُٔزخَٗ ٓغ 

حُيّ ، حٌُزي ، حُٔن ، )ٝٓغ ًُي ، ٝرـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٣َ١وش حُظِٞع ، كبٕ حُؼ٘خَٛ طظَحًْ ك٢ حُـْٔ . حُٔٞحى

  .   ٝلا ٣ظْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ الا رز٢ء ٗي٣ي (...ح٠ٌُِ 

 ٝرؼي ًُي ٣ظوِٚ حُـْٔ .[36]، رظَط٤ذ طٜخػي١ ، ٜٗق حُؼَٔ حُز٤ُٞٞؿ٢ ُِٔؼخىٕ  (2)٣ٟٞق حُـيٍٝ 

 ا٠ُ ػيس ٓ٘ٞحص ٌَُِّٝ أٝ حُِٗي أٝ ٣Moظَحٝف ٌٛح ٖٓ ر٠ؼش أ٣خّ رخُ٘ٔزش ٍ . ٖٓ ٜٗق ح٤ٌُٔش حُٔٔظٜش

ُٜخ كظَحص ٜٗق ػَٔ ر٤ُٞٞؿ٤ش  (حَُٛخٙ ٝحُِثزن ٝحٌُخى٤ّٓٞ)ٗلاكع إٔ رؼٞ حُؼ٘خَٛ . حٌُخى٤ّٓٞ

   .ٓوظِلش ؿيًح حػظٔخىًح ػ٠ِ ٛيكٜخ ك٢ حُـْٔ

ٓؼِٔخ ٣ؼظٔي ِٓٞى حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س ك٢ حُز٤جش ػ٠ِ ٌِٜٗخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ، طـيٍ حلإٗخٍس ا٠ُ إٔ ٤ٔٓظٜخ طوظِق 

ح حػظٔخىًح ػ٠ِ أٗٞحػٜخ ًَ  .حهظلاكخً ًز٤
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 .[38 ، 37]  حُؼو٤ِشٜٗق حُؼَٔ حُز٤ُٞٞؿ٢ ُزؼٞ حُؼ٘خَٛ:  (2)جذٚي 

 

  .حلأٗٞحع حُٔوظِلش ُِظؤػ٤َحص حُٔلظِٔش ُزؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ػ٠ِ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص (3)  ٣ٟٞق حُـيٍٝ 

ك٢ حُٞحهغ ، حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ؿخُزخً ٓخ ٣ظْ ٓٞحؿٜظٜخ ػ٠ِ أٜٗخ ٓٞحى ٓخٓش ُِ٘زخص ٢ٛ حُ٘لخّ ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝح٤ٌَُ٘ 

 . [39]ٝحُِٗي 

ٌٌٝٛح ٣ظْ ط٤٤ِٔ  .حلأًؼَ ٤ٔٓش ُلإٗٔخٕ ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ حٌُخى٤ّٓٞ ٝحُِثزن ٝحٌَُّٝ ٝحَُٛخٙ

حٓظٜخٙ ؿَػش )ٝح٤ُٔٔش حُِٔٓ٘ش  (حٓظٜخٙ ؿَػش ػخ٤ُش هلاٍ كظَس ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس)ح٤ُٔٔش حُلخىس 

. (ٓ٘ول٠ش ػ٠ِ ٓيٟ كظَس ٤ُ٘ٓش أ١ٍٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌؼٕظش ٔظف اٌؼّش اٌج١ٌٛٛجٟ 

 Mo أ٣خّ  5

13-33  ّٞ٣ Cu 

15-20 ّٞ٣ Mn 

 ٣ّٞ ك٢ حُيّ 20-30

 ( ٓ٘ٞحص ك٢ حُؼظخّ 10-2) ك٢ ح٠ٌُِ ٝ حُ٘وخع ٝ حٌُزي ٝ حُيٓخؽ ح 40-60ّٞ٣

Pb 

 Hg  (ك٢ حُٔن ٓ٘ش ٝحكيس ) ٣ّٞ 30-60

 Cr ٓ٘ٞحص 1-2

 Co ٓ٘ش 2-15

 Zn ٓ٘ٞحص 2-3

 Cd ٓ٘ش ك٢ ح٠ٌُِ 30-20 ٣ّٞ ك٢ حُيّ ٖٓ 30
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 .[40]ط٤ٜ٘ق رؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش كٔذ ًؼخكظٜخ ٝ ٤ٔٓظٜخ   : (3)جذٚي 

اٌىضبفخ اٌح١ٛاْ إٌجبد اٌّؼذْ 

Cd T aT 8.65 

Cr / E 7.20 

Cu ET ET 8.92 

Ni T E 8.9 

Pb T T 11.34 

Zn ET E 7.14 

Mn ET E 7.20 

 

 aT ٓخّ ; E:  حلأٓخ٤ٓش ; ET:أٓخ٤ٓش ٝ ٓخٓش ػ٘ي حٍطلخع ًؼخكظٜخ 

 

I-13 .خظبئض ثؼض اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ. 

I-13.1 . َٚاٌىشCr: 

حػظٔخىًح ػ٠ِ ىٍؿش حُلٟٔٞش ٝآٌخ٤ٗش حلأًٔيس ك٢ حُظَرش ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؿي حٌَُّٝ ك٢ ٌَٗ أ٤ٕٗٞ أٝ 

+ Cr3 )ًخط٤ٕٞ ، ك٢ ٌَٗ ػلاػ٢ حُظٌخكئ
ٝ (Cr O2

-
Cr2 O7 ) أٝ ٓيح٢ٓ حُظٌخكئ

2-
ٝ (Cr O4

2-
حٌَُّٝ 

+ Cr3 ا٠ُ ًز٤َ ٣ظْ طو٤ِِٚ ا٠ُ كي ٓيح٢ٓ حُظٌخكئ ، ح١ٌُ ٣ؤط٢ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش ، 
 ،

 . ٝك٢ ٝؿٞى ػٞحَٓ حلاهظِحٍ ٓؼَ حٌُز٣َض ٝحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش5هخٛش رخُ٘ٔزش ُلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ أهَ ٖٓ 

ٍ حٌَُّٝ ٓيح٢ٓ حُظٌخكئ ؿ٤َ حُٔوظٍِ ك٢ حُلخُش حلأ٤ٗٞ٤ٗش حُٔظ٘وِش أٝ ٣ٔظٚ أًخ٤ٓي حُلي٣ي ٣ٌٖٝٔ إٔ ١

حٌَُّٝ ػلاػ٢ حُظٌخكئ ، أًؼَ ػزخطخً ، ٣ٔٞى ك٢ ٌَٗ ك١ِِ ػ١ٞ٠ هخرَ ٌُِٝرخٕ أٝ أًؼَ رٌَ٘ ػخّ ، ك٢ ؛

ٌَٗ طَٓزخص ٖٓ أًخ٤ٓي ١ٍزش ، َٓطزطش أٝ ٓظ٠ٔ٘ش ك٢ أًخ٤ٓي ٓؼويحص كي٣ي٣ش ٝػ٣ٞ٠ش ؿ٤َ هخرِش 

خ ؿيًح1أهَ ٖٓ . ٌُِٝرخٕ ًً ك٢  .٪ ٖٓ حٌَُّٝ هخرَ ُلآظوَحؽ ٖٓ هلاٍ حٌُٞحٗق ، كبٕ حٌَُّٝ ٤ُْ ٓظلَ

ٌُُي ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ ط٤ًَِ . ٗزخطخصَُرٌَ٘ ؿ٤ي  Cr ٌَٗ ًؼق ػ٠ِ ٤ٛي٤ًٍٔٝيحص حُٔؼخىٕ ، لا ٣ظٞكَ

ك٢  Cr ٝرخُظخ٢ُ ٤ٌٕٓٞ. حٌَُّٝ ك٢ حُ٘زخطخص رٌَ٘ أٓخ٢ٓ رٞحٓطش ط٤ًَِ حٌَُّٝ ك٢ حُٔلٍِٞ ك٢ حُظَرش

٣ٔظويّ حٌَُّٝ ك٢ حُٔؼخُـش حُٔطل٤ش  .حُظَرش حُٔلخ٣يس أٝ حلأٓخ٤ٓش أًؼَ ُِ٘زخطخص ٖٓ حُظَرش حُل٤٠ٔش

 ٟخٍ ك٢ كخُش ٓيح٢ٓ حُظٌخكئ ، ٌُ٘ٚ ٣ظلٍٞ رَٔػش ا٠ُ ٌَٗ ػلاػ٢ حُظٌخكئ أهَ هطٍٞس ك٢ ٝٛٞ. ُِٔؼخىٕ

 .[34]حُز٤جش حُزل٣َش 
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I-13.2 .إٌحبطCu  :

ك٢ حُٞحهغ لا ٣ٌٖٔ ٌُِخثٖ حُل٢ إٔ ٣٘ٔٞ رٌَ٘ .  حُ٘لخّ ٛٞ أكي حُؼ٘خَٛ حلأٓخ٤ٓش ُِ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص

 .طٔؼ٤َ حُـٌحث٢َُ ُٚ طؤػ٤َ ٓزخَٗ ػ٠ِ حُـْٔ ٝػِٔٚ ح٤ُِْٔ  رؼَٜ٘ آهَ،لا ٣ٌٖٔ حٓظزيحُٚ. ًخَٓ ك٢ ؿ٤خرٚ

حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِ٘لخّ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُظَرش . ٣ؼظزَ حُ٘لخّ حُؼَٜ٘ حلأًؼَ كًَش ك٢ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

 ٢ٛ: 

Cu 2+; Cu OH +; Cu (OH)2 ; Cu O ; Cu CO3 ; CuO2 - ; Cu-O-Fe; Cu-O-Al ; Cu-

O-Mn 

، ٣ظْ ط٣ُٞغ حُ٘لخّ ؿ٤يًح ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔظَٜ حُـخٗز٢ ٣ٝظْ طؼز٤ظٚ رٌَ٘ طل٢ِ٤٠ ػ٠ِ حُٔخىس ُظَرش ك٢ ح

٪ ٖٓ حُ٘لخّ حُوخرَ ٌُِٝرخٕ ك٢ حُظَرش ٝؿي ًَٓزخً ٓغ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش 98،  (٪50 ا٠ُ 25) سػ١ٞ٠حٍ

 حُٔوظِلش ػ٠ِ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ر٤ٖ ٌٛٙ حلأؿِحءط٣ُٞغ حُ٘لخّ ٣ؼظٔي . ٝأًخ٤ٓي حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُط٤ٖ

ك٢ ػِْ حُٔؼخىٕ ، ٣يهَ .  ٖٓ ٗخك٤ش ، ٝحُـ٣َٝخص حُٔؼي٤ٗش ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟسػ١ٞ٠ح٤ًٍٔٝش ٝط٤ًَذ حُٔخىس 

 ًٔز٤يحص ) ػ٣ٞ٠شحٍٓ٘ظوخص ٝ حلأ٤ٓظخص ٝحًٍز٣َظخص حٍ)طٔظويّ أٓلاف حُ٘لخّ . ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔزخثي

.  ، ٛ٘خػش حُيٛخٗخص ٝح٤َُٔح٤ٓيحلأٓطق ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٓؼخُـش ٝ ١لخُذ ك٢ حٍُِحػش ،حٍكط٣َخص أٝ ٓز٤يحص َُ

 ٣ؤط٢ ٌٛح حُٔؼيٕ ػخىس ٖٓ طآًَ أٗخر٤ذ حٍُِحػ٤ش،رَٜف حُ٘ظَ ػٖ حُظِٞع حُٜ٘خػ٢ أٝ حُٔؼخُـخص 

ك٢  ٣ليع  حهظَحم حُـٌٍلا ٣ِحٍ ٌُٖٝ ٓؼوي، رخٌُخَٓ ك٢ ٌَٗ  ٛٞحُ٘لخّ حُٔٞؿٞى ك٢ حُـٌٍٝ. حُظ٣ُٞغ

 .[34] حُٔ٘لِٜشٍ حٗيكخُش حلأ

I-13.3 .اٌضٔهZn  : 

 Zn 2+ : ،Zn SO4 ، Zn HCO3 +  ،Zn CO3 ، Zn Fe2 ٣ٞؿي حُِٗي ك٢ حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظخ٤ُش

O4 ، Zn2 SiO4 ، Zn3 (PO4) 2 Zn 2+
 ،Zn SO4 ، Zn HCO3 +  ،  ZnCO3 ، ZnFe2 O4 ، 

Zn2 SiO4 ، Zn3 (PO4) 2 ٖٓ ٌٍٝحُِٗي ٓظٞكَ ٗزخط٢ ر٤ٌٔخص ػخ٤ُش ٣ٝٞؿي ر٤ٌٔخص أػ٠ِ ك٢ حُـ

٣ظْ حٓظ٤ؼخد حلأٌٗخٍ حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ٖٓ حُِٗي . ٣وَِ حُظـ٤َٔ ٖٓ ٗوَ حُِٗي ا٠ُ حُ٘زخطخص. حلأؿِحء حُٜٞحث٤ش

َٓػش حلآظٜخٙ ٣ؼظٔي ا٠ُ كي ًز٤َ ػ٠ِ حُـْ٘ ٝحلأٗٞحع ٝحُظ٘ٞع ط٘ظؾ . رُٜٔٞش رٞحٓطش حُ٘زخطخص

  :حُٔيهلاص حُز٣َ٘ش ُِِٗي ٖٓ ػلاع ٓـٔٞػخص ٖٓ حلأٗ٘طش حَُث٤ٔ٤ش

 ٝط٤ٜ٘غ ٓطق حُِٔح٣ٍذ ٝحلأحُلي٣ي،ُل٘ش حُظ٣ٌََ، ؽ حُوخّ،ٓؼخُـش : حُظؼي٣ٖ ٝحُٜٔخىٍ حُٜ٘خػ٤ش

  .حُزطخ٣ٍخص حٌَُٜرخث٤ش ٝحُلِلَ ٝحُزلآظ٤ي ٝحُٔطخ١

 :ُؼي٣ي ٖٓ حلأٗ٘طش حُل٣َ٠ش ٝكًَش حٍَُٔٝ ػ٠ِ حُطَم ططِن حُِٗي ك٢ حُز٤جش١؛  حٍُِحعحلاٗظ٘خٍ

 .[34] ، حُِٔح٣ٍذ ، طآًَ ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص ، كَم حُ٘لخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش ٓطقحلأ
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I-13.4 .اٌشطبص  : Pb 

+ Pb2 :٣ٞؿي حَُٛخٙ ك٢ حُظَرش ك٢ حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظخ٤ُش
 ،PbHCO3 +

 ،PbOH + 
، PbSO4 ، 

Pb (OH) 2 ، PbCO3 ، PbO  ،Pb (PO4) 2 ، PbO (PO4) 2 ،  PbCl +
٣ظْ ط٘خٍٝ حُو٤َِ ؿيًح ٖٓ 

  ٟج٤لا ٓوخٍٗش حُظَرش ٝحُ٘زخص حَُٛخٙ ك٢ ٗوَ ٣ؼظزَ.حَُٛخٙ ػٖ ٣َ١ن ؿٌٍٝ حُ٘زخص ك٤غ طظَحًْ

 هخٛش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُل٣َ٠ش حَُٛخٙ،رخُظ٤َٓذ حُٔزخَٗ ػ٠ِ حلأؿِحء حُٜٞحث٤ش ٖٓ حُـزخٍ طلظ١ٞ ػ٠ِ 

حُـ٤ٖ٘ ٣ٌٕٞ . حَُٛخٙ ٗي٣ي ح٤ُٔٔش ُلإٗٔخٕ. حَُث٤ٔ٤شح٣َُٔؼش أٝ حُٜ٘خػ٤ش أٝ ػ٠ِ ١ٍٞ حُطَم 

 .Pb [34]   هخٙ ُِظؤػ٤َ ح٢ًُِٞٔ حُؼٜز٢ حُٔخّ َُكٔخ٤ٖٓ رٌَ٘ٝحُطلَ حُٜـ٤َ 

I-13.5 .ًا١ٌٕىNi  : 

+ Ni2 + : ،NiSO4 ، NiHCO3 حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ٌَُِ٘ ك٢ حُظَرش ٢ٛ
 ، . NiCO3ٍٝرُٜٔٞش ٣ٙظْ ط٘خ 

ح ُِ٘زخص٣زيٝ أُٗٚوي طْ حكظَحٝ إٔ ح٤ٌَُ٘ حَُٔطز٢ رؤًخ٤ٓي حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ . رٞحٓطش حُ٘زخص ًَ .  حلأًؼَ طٞك

 ٖٓ أَٛ ٓٔخ ًخٗض ػ٤ِٚ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞا٠ُ حُظَرش  اٟخكظٚ  ٖٓ ح٤ٌَُ٘ ػ٘ي رٌؼ٤َطٔظٚ حُلزٞد ٤ًٔش أًزَ

٣٘ظؾ ػٖ حُظؤػ٤َحص حُٔخٓش ٤ٌَُِ٘ ػ٠ِ حُ٘زخص طزخ١ئ ك٢ ٗٔٞ . ح٤ٌَُ٘ ٤ُْ ٗي٣ي ح٤ُٔٔش ُلإٗٔخٕ .ؿ٤ُٞٞؿ٢

ح ك٢ حلإٗظخؽ كزٞد ؛ ٓٔخحُـٌٍٝ ٝحٗولخٝ ك٢ ػيى حٍ ًَ خ ًز٤ ًٟ  .[34] ٣ؼ٢٘ حٗولخ

I-13.6 . َٛاٌىبد١ِCd : 

+ Cd2 :٣ٞؿي حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ حُظَرش ك٢ حلأٌٗخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظخ٤ُش
 ،CdSO4، CdCl +  ،CdHCO3 +  ،

CdO  ،CdCO3 ، Cd (PO4) 2 ٓظٞكَ ريٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘زخص ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَحًْ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ ، 

٣ٌٕٞ حٌُخى٤ّٓٞ أًؼَ .ٌٖٓ إٔ ٣وَِ حُظـ٤٤َ ٖٓ ٗوَ حٌُخى٤ّٓٞ ا٠ُ حُ٘زخطخص١حُـٌٍٝ أٝ حلأؿِحء حُٜٞحث٤ش ،

٣ؼظزَ حٌُخى٤ّٓٞ  .أًؼَ ُِ٘زخطخص ٓظخفٝ هيٍس ػ٠ِ حُلًَش ك٢ حُظَرش ٖٓ حُ٘لخّ ٝحَُٛخٙ ، ٝرخُظخ٢ُ كٚ

ٌُخى٤ّٓٞ ك٢ حُظَرش  حُٔ٘٘ؤ ٍ حُز٣َ٘شٓخٛٔخصٓخىس ١َٔٓ٘ش ُلإٗٔخٕ ُٝٚ آػخٍ ٓخٓش ُِـ٤٘خص ، طؼظزَ حُْ

،  (رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ػٖ ٣َ١ن حُـلاف حُـ١ٞ) حُٜ٘خػش كٔذحلأهَٟ ، حُؼو٤ِش ٜٓٔش ٓوخٍٗش رخُٔؼخىٕ 

 .[34]حٗظ٘خٍ حُ٘لخ٣خص ٝ حلأٓٔيس حُلٞٓلخط٤ش 
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لبئّخ اٌّشاجغ 
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 :ر١ّٙذ

ٝ ٖٓ ر٤ٖ أْٛ حُطَم حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛٙ . ٣ٞؿي ػيس ١َم طٔظؼَٔ ك٢ طل٤َِ ٝ ه٤خّ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش

 .حُيٍحٓخص ًٌَٗٛخ ك٢ ٌٛح حُلَٜ

II-1 .    فٍٛس٠خ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ(X-ray fluorescence XRF): 

٤ٔ٤ًخء حُؼ٤٘ش  XRF ٣ٝليى ٓلٍِٞ, ٢ٛ طو٤٘ش طل٤ِ٤ِش ؿ٤َ ٓيَٓس طٔظويّ ُظلي٣ي حُظ٤ًَذ حلأ٢ُٝ ُِٔٞحى

حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُؼ٤٘ش ػ٘يٓخ ٣ظْ طلل٤ِٛخ رٞحٓطش  (أٝ حُؼخ٣ٞٗش)ػٖ ٣َ١ن ه٤خّ حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش حُل٣ٍِٞش 

٣٘ظؾ ًَ ػَٜ٘ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُؼ٤٘ش ٓـٔٞػش ٖٓ حلأٗؼش , ٜٓيٍ حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش حلأٓخ٢ٓ

حُل٣َيس ٌُٜح حُؼَٜ٘ حُٔليى ، ٌٝٛح ٛٞ حُٔزذ ك٢ إٔ حُظل٤َِ  ("رٜٔش حلإٛزغ")ح٤٘٤ُٔش حُل٣ٍِٞش ح٤ُِٔٔس 

 .[1]ٛٞ طو٤٘ش ٓٔظخُس ُِظل٤َِ حُ٘ٞػ٢ ٝح٢ٌُٔ ُظ٣ٌٖٞ حُٔٞحى  XRF حُط٤ل٢

طؼي حُيهش ٝحَُٔػش ٝحُزٔخ١ش ٖٓ أْٛ هٜخثٚ حُطَم حُظل٤ِ٤ِش حُٔٔظويٓش ك٢ طلي٣ي :XRFِط١بف 

طظطِذ ٓؼظْ حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ُظلي٣ي حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ك٢ حُؼ٤٘خص . حُؼ٘خَٛ ك٢ حُيٍحٓخص حُز٤ج٤ش

 أكٔخٝ ه٣ٞش ُِظي٤َٓ حُٔٔزن ُٜٔلٞكش  FAAS ٝ  ICP-AESحُز٤ج٤ش ، ٓؼَ حُظل٤َِ حُط٤ل٢ ح١ٌٍُ  

٣ٌٖٔ إٔ طئى١ ٌٛٙ حلأكٔخٝ حُو٣ٞش ا٠ُ ٓ٘خًَ طِٞع رٞحٓطش حٌُٞحٗق حُٔٔظويٓش أٝ , حُؼ٤٘ش حُِٜزش

ك٢ حُٔ٘ٞحص حلأه٤َس ،  أهطخء ك٢ حُظ٤ًَِحص حُٔوخٓش رلويحٕ حُؼ٘خَٛ رٔزذ ػيّ حًظٔخٍ حٌُٝرخٕ أٝ حُظزوَ

ٝ اكيٟ ٌٛٙ  طْ طط٣َٞ حٓظويحّ ١َم حُظل٤َِ حُٔزخَٗ حلأهَٟ ُلَ حٌُٔ٘لاص حَُٔطزطش رظي٤َٓ حُٜٔلٞكش

اٜٗخ ٣َ١وش طل٤ِ٤ِش طٔظويّ ٌُِ٘ق ػٖ  (XRF) حُطَم ٢ٛ ٓو٤خّ حُط٤ق حُل١ٍِٞ ُلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش

حُؼ٘خَٛ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُؼ٤٘خص حُٔخثِش أٝ حُِٜزش أٝ حُٔٔخك٤ن ٝطوي٣َٛخ ٝاٗٚ ٣ـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ ه٤خّ 

 .[2] 13أًزَ ٖٓ أٝ ٣ٔخ١ٝ  "Z" ؿ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ٌٕٞ ٍهٜٔخ ح١ٌٍُ

ًزي٣َ ُظو٤٘خص حُظل٤َِ حُط٤ل٢ حُظو٤ِي٣ش ٢ٛ رٔخ١ش طل٤٠َ حُؼ٤٘ش َٝٓػش حُظل٤َِ   :XRF أُ٘ ِٛاطفبد 

ٝحُلي حلأى٠ٗ ٖٓ حُٔؼخُـش ٝحُلؼخ٤ُش ٖٓ ك٤غ حُظٌِلش ٝحُظطز٤ن ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ حلآظويحٓخص ٓؼَ 

طٔظويّ ٣َ١وش حُظل٤َِ ٌٛٙ رٌَ٘ هخٙ ك٢ ه٤خٓخص حُٔؼخىٕ حُوطَس حُٔٞؿٞىس ,  حُظ٤ٜ٘غ َٝٓحهزش حُـٞىس 

ك٢ حُٔٞحى ٝحُظَرش ٝحُظ٢ ٣ٜؼذ طلي٣يٛخ رٞحٓطش طو٤٘خص أهَٟ ٖٝٓ حُٞحٟق إٔ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ 

حُلخُش حُِٜزش ، )طل٤َِ حُٔٞحى : ٓل٤يس ًؼ٤َس ؿيًح ٝٓظ٘ٞػش ٣ظْ طـ٤ٔؼٜخ ك٢ ٓزغ كجخص XRF طٌٕٞ ك٤ٜخ طو٤٘ش

حُلٖ أٝ )، ػِْ ح٥ػخٍ ( ػ٤٘خص ٖٓ أَٛ ر١َ٘ أٝ ك٤ٞح٢ٗ أٝ ٗزخط٢)، حُطذ حُل١ٞ٤  (حُز٤َُٞٔحص ، اُن

، حُٜزخء حُـ١ٞ ، حُٔٞحى حُظو٤٘ش ٝحُؼي٣ي ٖٓ ( حُز٤جش ، حُـ٤ُٞٞؿ٤خ)، ػِّٞ حلأٍٝ  (حلأ٤ٗخء حلأػ٣َش

 .[2]حُظطز٤وخص حُٔليىس 

٢ٛ ٗٞع ٖٓ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓؼَ أٗؼش ح٠ُٞء حَُٔث٤ش ، ٌُٖٝ حلاهظلاف :XRFِجذأ اٌزم١ٕخ 

ٝ رخُٔوخٍٗش ٓغ حُٔٞؿخص  ( ىٍؿش ٓج٣ٞش0.1 ا٠ُ 100)حَُث٢ٔ٤ ٛٞ ١ُٜٞخ حُٔٞؿ٢ حُو٤َٜ ؿيًح 

حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُؼخى٣ش ، طَٔ حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش رُٜٔٞش ػزَ حُٔخىس ٝطٜزق أهٟٞ ٓغ حٗولخٝ حُؼيى ح١ٌٍُ 
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أٗزٞد )ٝ ط٘زؼغ كٞطٞٗخص حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش حلأ٤ُٝش ًحص حُطخهش حُؼخ٤ُش ٖٓ ٜٓيٍ  XRF ُِٔخىس ك٢ ٓط٤خف

ٓظؼُخٍ ,  M  أٝ L أٝ K ٝط٠َد حُٔخىس حلإٌُظَٝٗخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُطزوخص حُوخٍؿ٤ش (حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش

رٞحٓطش ١خهش حُلٞطٞٗخص حلأ٤ُٝش ك٢ أٗزٞد حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش ، ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش طٜزق حٌٍُحص أ٣ٞٗخص ؿ٤َ 

ػزَ حُل٠خء حُ٘خؿَ كي٣ؼخً ك٢ حُـلاف حُيحه٢ِ  M  أٝ ٣Lظلَى اٌُظَٕٝ ٖٓ ؿلاف هخٍؿ٢  ,ٓٔظوَس 

ٝ ط٘زؼغ ١خهش طؼَف رخْٓ كٞطٕٞ ػخ١ٞٗ ُلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش ػ٘يٓخ ٣ظلَى حلإٌُظَٕٝ ٖٓ  لآظؼخىس حلآظوَحٍ

 (E) ٣ظْ طلي٣ي حُطخهش رل٤غ, ٝ ٌٛٙ حُظخَٛس ط٠ٔٔ حُلٍِٞس حُـلاف حُوخٍؿ٢ ػزَ حُل٠خء حُيحه٢ِ ُِو٣ٌلش

ُلٞطٕٞ حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش حُٔ٘زؼغ ٖٓ هلاٍ حهظلاف حُطخهخص ر٤ٖ حُطزوش حلأ٤ُٝش ٝحُطزوش حُٜ٘خث٤ش ُِظلٞلاص 

.  E = hc / λ:ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٓٞٛٞكش رخُٔؼخىُش. حُلَى٣ش

h ػخرض رلاٗي ؛ ٞٛ cٝ ٢ٛ َٓػش ح٠ُٞء ؛  λ  ٕٞ[2]ٛٞ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِلٞط 

 : XRFِىٛٔبد ِط١بف

حلأٍٝ ٣ظٞحكن . ٖٓ ػلاػش ػ٘خَٛ أٓخ٤ٓش طئػَ ػ٠ِ أىحء ٝهيٍحص حُظو٤٘ش (5)حٌَُ٘ XRF ٣ظٌٕٞ ٓط٤خف 

 300-50 ٤ًِٞ كُٞض ، 60-40رٌَ٘ ػخّ )ٓغ ٜٓيٍ حلإػخٍس ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أٗزٞد حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش 

ٝحُؼخ٢ٗ ٛٞ ٗظخّ حٌُ٘ق ح١ٌُ .ح١ٌُ ٣ٜيٍ ٗؼخػًخ ٖٓ حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش ك٢ حُؼ٤٘ش حُظ٢ ٣ظْ طل٤ِِٜخ (ٝح١

حٌُٕٔٞ حلأه٤َ ٛٞ .ٝحُظ٢ ط٤ِٔ حُؼَٜ٘ حُٔ٘زؼغ ًطٍٞ ٓٞؿ٢ (رؼي ط٢٤٘٘ حُؼ٤٘ش)٣ٌظ٘ق حُطخهش حُ٘خطـش 

ٗظخّ حُظل٤َِ ، ح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُوٞح٤ٍُٓخص حُٔطٍٞس ُظطز٤وخص ٓليىس ٝحُظ٢ طؼخُؾ حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ طْ 

 .ؿٔؼٜخ رٞحٓطش ٗظخّ حٌُ٘ق
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.  ٝحٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔ٤ش ُِظل٤َِ حُط٤ل٢ ُلأٗؼش ح٤٘٤ُٔشحُٔزيأ: (5)شىً 

 

II-2 .اٌجلاصِب ِضدٚجخ اٌحش اٌّمزشٔخ ثّم١بط ِط١بف اٌىزٍخ: ICP-MS 

(Inductively coupled plasma mass spectrometry.) 

ك٢ حٌٍُحص أٝ حلأ٣ٞٗخص  (حُظ٢ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ك٢ ٌَٗ ٓخثَ)طلٌي حُؼ٤٘ش  ICP-MS    ٣ظطِذ طل٤َِ

٣ظْ حٓظوَحؽ حلأ٣ٞٗخص ٖٓ حُزلآُخ ٝطَٔ ػزَ ٓط٤خف حٌُظِش ، ك٤غ ٣ظْ كِٜٜخ ر٘خءً ػ٠ِ ٗٔزش . حٌُٔٞٗش ُٜخ

   ط٠ُن حُؼ٤٘ش حُٔخثِش رٔؼيٍ. حُ٘ل٘ش ػٖ ٣َ١ن ٍرخػ٢ حُوطذ أٝ هطخع ٓـ٘خ٢ٔ٤١/ حٌُظِش ح٣ٌٍُش 

ml/min )1(  ٍك٢ حُزوخهخص ، ك٤غ ٣ظْ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ًٍحً ٗخػْ ك٢ ٝؿٞى حلأٍؿٕٞ رٔؼي  l/min )1( . 

 ػٖ حُوطَحص حلأًزَ حُؼ٤٘ش،٪ كو٢ ٖٓ 2 ا٠ُ 1 حُظ٢ طٌَ٘ حُيه٤وش،٣ظْ كَٜ هطَحص حُٜزخء حُـ١ٞ 

٣وَؽ حُٜزخء حُـ١ٞ حُ٘خػْ ٖٓ أٗزٞد ٓوَؽ حُـَكش ٣ٝظْ ٗوِٚ ا٠ُ ٗؼِش حُزلآُخ . رخٓظويحّ ؿَكش حَُٕ

 .[2]حُؼ٤٘ش ػزَ كخهٖ 

  :(6)حٌَُ٘ ICP-MS ٛ٘خى هٔٔش ٌٓٞٗخص أٓخ٤ٓش ُـ :ICP-MS ِىٛٔبد

 حُزلآُخ حُلؼ٤ش حُِٔىٝؿش(ICP). 

 ٝحؿٜش أهٌ حُؼ٤٘خص .

 ر٣َٜخص حُظ٤ًَِ حلأ٤ٗٞ٣ش .

 ٓط٤خف حٌُظِش (MS)   .

 ًخٗق حلأ٣ٞٗخص. 
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 .ICP-MSحٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔ٤ش ُ٘ظخّ  :(6)شىً 

 

II-3 . ِط١بف١خ الأجؼبس اٌزسٞ ثبٌجلاصِب اٌّمزشٔخ ثبٌحش :ICP-AES ( Inductively 

Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy .) 

طظٌٕٞ حُزلآُخ حُٔوظَٗش . ٣ؼظٔي ٓزيأ رَٗخٓؾ حُٔوخٍٗخص حُي٤ُٝش ػ٠ِ حُظي٣ٍذ ٖٓ حُزلآُخ ك٢ ط٤خٍ ؿخُ ٗخىٍ

رخُلغ ٖٓ أ ٣٘ظؾ حُظل٣َؾ حٌَُٜرخث٢ ك٢ طيكن ؿخُ حلأٍؿٕٞ حُٔظيكن ػزَ ِِٓٔش ٖٓ حلأٗخر٤ذ ًٞحٍطِ 

ٍَٓٝ أ ٣٘ظؾ حُظ٤خٍ حُٔظَىى ك٢ ِٓق حُلغ ٓـخلًا ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١خً ٣ُٞي . (ِٓق كغ)ٓلخ١ رِٔق  (ٗؼِش)

ػ٘يٓخ ٣ظْ ط٣ِٝي حُ٘ؼِش رخلأٍؿٕٞ ، ٣ظْ اٗظخؽ َٗحٍس ٍ حُٔٔخف ربػخٍس حلأٍؿٕٞ . حُظ٤خٍحص حُٔٔظلؼش

٣ظْ ط٣َٔغ حلإٌُظَٝٗخص رٞحٓطش حُٔـخٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ، ٝحُ٘ظ٤ـش طٜخىّ ر٤ٖ ًٍحص حلأٍؿٕٞ . حُـخ١ُ

طٔظَٔ ٌٛٙ . ٝحلإٗظخؽ رؼي ػيى أًزَ ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص ٝأ٣ٞٗخص حلأٍؿٕٞ ، ٝحُظ٢ ٓظٌٕٞ ٗلٜٔخ ٓؼـَ

٣ظْ حٓظ٘٘خم حُؼ٤٘ش . °C 10000ٗلَٜ ػ٠ِ ط٤ٌَ٘ رلآُخ ريٍؿش كَحٍس . حُؼ٤ِٔش كظ٠ ٣ظؤ٣ٖ حُـخُ روٞس

٣َٔ رَٔحكَ ٓوظِلش ٖٓ حُظلَِ ٝحلاٗللاٍ ٝحُظؤ٣ٖ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ اػخٍس . حُٔخثِش ػْ ٣٘ظوَ ا٠ُ حُزلآُخ

.  رطٍٞ ٓٞؿش هخٙ رٜخ هخ٤ٛشٟٞءرؼي حلإػخٍس ، حٌٍُحص حُٞحٍىس ك٢ حُؼ٤٘ش طزؼغ . حٌٍُحص ٝحلأ٣ٞٗخص

. [3] ٢ٛ حُِٔح٣خ حَُث٤ٔ٤ش ٌُٜٙ حُط٣َوش SAA حُٜل٤ق حُظي٣ٍـ٢ ٝحُلٔخ٤ٓش حُلخثوش ُـ

II-4 . اٌزسٞ الاِزظبصِط١بف١خ SAA( Spectroscopy Atomic Absorption)  

 ك٢ ٝحُِثزن ٝحُ٘لخّ ٝحَُٛخٙ ٝحُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٜٞى٣ّٞ ٓؼَ حُٔؼخىٕ رظل٤َِ حُـٜخُ ٌٛح ٣وّٞ

 ػ٠ِ حُـٜخُ ٌٛح ٣ٝؼظٔي ٤ًٔظٜخ ا٠ُ رخلإٟخكش ػيٓٚ ٖٓ ٝؿٞىٛخ ػ٠ِ رخُظؼَف ٣وّٞ ك٤غ حُٔخثِش حُؼ٤٘خص

 حُـٜخُ ٌُٜح حُظل٤َِ ١َٝٗ ٖٝٓ حُـٜخُ ٌٛح ك٤ؼَٔ أٓخّ حُِٜذ إ حُِٜز٢ أ١ ح١ٌٍُ حلآظٜخٙ ٓزيأ

 حُؼ٤٘ش ٗٔزش طوي٣َ ُِـٜخُ ٣ظ٠٘ٔ كظ٠ ٓؼَٝكٚ ر٤ٌٔش حُؼ٘خَٛ ٌٛٙ ػ٠ِ طلظ١ٞ ه٤خ٤ٓٚ ٓلخ٤َُ ٝؿٞى

 .[4]رٚ  هخٙ ١ ٜٓيٍ ٟٞةٓؼيٕ ٌَُ ٟٞث٤ش ٜٓخىٍ ا٠ُ اٟخكش
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 ٣ٝئى١ حُٔٔظ٣ٞخص ١خهش ٖٓ ٓوظِلش ٓـٔٞػش ػَٜ٘ ٌَُ إٔ ك٤غ ُِـخ٣ش، ٜٓٔش SAA ك٢ حلاٗظوخث٤ش  طؼي

 ٓ٘ل٠٘ ػ٠ِ ُِلٍٜٞ ك١ٞ٤ أَٓ حُِٕٞ أكخى١ حهظ٤خٍ كبٕ ٝرخُظخ٢ُ،  .ؿيح ٤ٟوش حٓظٜخٙ هط١ٞ ا٠ُ

 ٜٓيٍ ٖٓ أٝٓغ حُٔٔظٜش حلأٗٞحع طٌٕٞ إٔ ٣ـذ حُظَىى١ حُ٘طخم ،ػَٝ)ر٤َُ هخٕٗٞ  ( حُوط٤ش حُٔؼخ٣َس

 ٖٓ ؿيح ْٜٓ ؿِء ٛٞ( monochromator )ٝ .حُؼخى٣ش حُِٕٞ أكخى١ ٓغ طلو٤ن ٛؼذ أَٓ ٝٛٞ ح٠ُٞء،

 .ػ٤٘ش ك٢ حُؼ٘خَٛ ٖٓ ًَ رٞحٓطش اٗ٘خإٛخ طْ حُظ٢ حُوط١ٞ ٖٓ ح٥لاف ُلَٜ ٣ٔظويّ لأSAAٚٗٓط٤خف 

 حُٔٞؿ٤ش حلأ١ٞحٍ ٝحٓظزؼخى ػ٤٘ش طٔظٜٚ ح١ٌُ ٠ُِٞء حُٔليى حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ لاهظ٤خٍ حُِٕٞ أكخى١ ٣ٔظويّ

 .حُؼ٘خَٛ حلأهَٟ ٝؿٞى ػ٘ي حُٔليى ػَٜ٘ رظلي٣ي ٣ٔٔق ٠ُِٞء حُٔليى حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ حهظ٤خٍ .حلأهَٟ

 ح٠ُٞث٢ ح٠ُٔخػق أٗزٞد ٣وّٞ ًخٗق، ا٠ُ حُِٕٞ أكخى١ هزَ ٖٓ حهظ٤خٍٙ طْ ح١ٌُ ح٠ُٞء طٞؿ٤ٚ ٣ظْ

. [61]ح٠ُٞء ٗيس ٓغ طظ٘خٓذ ًَٜرخث٤ش اٗخٍس ا٠ُ ح٠ُٞء اٗخٍس طل٣َٞ

 .) حُٜٔيٍ (  ٓ٘خٓذ ٟٞث٢ ٓ٘زغ :SAAِط١بف١خ  رشو١ت

 أٝ ُشةحُٔخ حُٔخىس( حُٔخىس طظزوَ ك٤غ )حُظ٣ٌٍَ ٝكيس (ًٍحص  ا٠ُ حُٔيٍٝٓش حُٔخىس طل٣َٞ ٝكيس 

 .) حُٔٞهي (ح١ٌٍُ حٌَُ٘ ا٠ُ حُٔخىس طظلٍٞ  ػْ )حُِٜزش

 ٤ُئهٌ حُٔوظِلش أهٔخٓٚ ا٠ُ حُٞكيس ٌٛٙ ك٢ ح٠ُٞء ٣ـِأ )ٗزٌش أٝ ٍٓ٘٘ٞ( ح٠ُٞء  َٓٗق ٚ٘ٓ 

 .) حٍُٔ٘٘ٞ ( حُٔ٘خٓذ حُٔٞؿش ١ٍٞ ًٝ .حلإٗؼخع

 َؿِء حٓظٜخٙ رؼي ُٚ ح٠ُٞث٤ش حُ٘يس رو٤خّ طوّٞ ٝحُظ٢ حُٞكيس ٌٛٙ ػ٠ِ حلإٗؼخع ٣ٔو٢ : ٓٔظوز 

 .) حٌُخٗق (حُؼ٤٘ش ٖٓ

 اٗخٍس  ٌَٗ ػ٠ِ طظَٜ ًَٜرخث٤ش ١خهش ا٠ُ ح٠ُٞث٤ش حُطخهش طلٍٞ ٜٓٔظٜخ :ًَٜٟٝٞث٤ش ه٤ِش

 .[62]  )ٓظَىى ط٤خٍ ٌٓزَ (ا٤ُٚ حُٞحَٛ حلإٗؼخع ٗيس ٓغ ١َىح ٗيطٜخ طظ٘خٓذ ًَٜرخث٤ش

. (7)حٌَُ٘  ك٢ ًٔخ

 

 .ح١ٌٍُ ٓط٤خك٤ش حلآظٜخٙ رـٜخُ حُظل٤َِ ٓوط٢ ٣َ١وش: (7)شىً 
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 :خلاطخ

ًَ ؿٜخُ ٝ ٓـخٍ حٓظويحٓٚ ٝ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُظ٢ . طٞؿي ػيس أؿِٜس أهَٟ ُْ ٣ظْ ًًَٛخ ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش

 .٣ظْ ه٤خٜٓخ ٝ طل٤ِِٜخ
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لبئّخ اٌّشاجغ 

:اٌّشاجغ ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ   

 Détermination de niveau decontamination  حُٔؼي٣ش ؛ ك٤ِٔش حُلز٤ذ رٖ ٝ ُطلش ٓٔؼٞى١ [6]

des sols de la zone Guettara-El-Hdjira-Ouargla par les métaux lourds : Géo- 

référencement des ;teneurs en métaux lourds par le logiciel MapInfo ؛ ؿخٓؼش  

.  2016 /1/6 ٍٝهِش ؛ َٓرخف هخٛي١

 

: اٌّشاجغ ثبٌٍغخ الأجٕج١خ 

 

 [1] https://www.thermofisher.com/blog/ask-a-scientist/what-is-xrf-x-ray-

fluorescence-and-how-does-it-work/ consulter le 18 :02 24/04/2021. 

[2]  Bashar Hussein QASIM ;2015 ; Détermination, spéciation et biodisponibilité 

des éléments traces métalliques dans les sols contaminés et technosols , 

UNIVERSITÉ D’ORLÉANS ; École Doctorale Energie, Materiaux, Sciences de 

la Terre et de L’univers ;Institut des Sciences de la Terre d'Orléans p :45-49 

[3]  Belabed Soraya ; Contribution à l’Etude de la Pollution Métallique du Sol et 

de la Végétation au Niveau des Décharges publiques non Contrôlées à 

Mostaganem ; Université Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem ;Faculté des 

Sciences de la Nature et de la Vie ;2018 ; Sciences Agronomiques ; Ecologie et 

Environnement ; Années universitaire 2017-2018p : 49-50 

[4]  http://rccs.ksu.edu.sa/ar/atomic,21:56,21/5/2021. 

[5]  R. García and A. P. Báez (2012). Atomic Absorption Spectrometry (AAS), 

Atomic Absorption Spectroscopy, DrMuhammad Akhyar Farrukh (Ed.), ISBN: 

978-953-307-817-5, InTech, Available from : 

http://www.intechopen.com/books/atomic-absorption-spectroscopy/atomic-

absorption-spectrometry-aas- 

 

https://www.thermofisher.com/blog/ask-a-scientist/what-is-xrf-x-ray-fluorescence-and-how-does-it-work/
https://www.thermofisher.com/blog/ask-a-scientist/what-is-xrf-x-ray-fluorescence-and-how-does-it-work/
https://www.thermofisher.com/blog/ask-a-scientist/what-is-xrf-x-ray-fluorescence-and-how-does-it-work/
https://www.thermofisher.com/blog/ask-a-scientist/what-is-xrf-x-ray-fluorescence-and-how-does-it-work/
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 .ِمذِخ

 

 ٣ؼُي. حُز٣َ٘ش  حُٜٔخىٍ ٖٓ ٝحٓؼش ٓـٔٞػش ٖٓ حُز٤جش ك٢ حُٔ٘زؼؼش ُِٔؼخىٕ حَُث٢ٔ٤ حُلٞٝ ٢ٛ حُظَرش ٕا

 ػٖ ِٝٛٚ أٝ حلأؿ٣ٌش، رٔلآش ػلاهظٚ رٔزذ ٓظِح٣ي هِن ٜٓيٍ حٍُِحػ٤ش حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش حُؼ٘خَٛ طَحًْ

 حُٔخث٤ش ٝحُٔٔطلخص حُو٣َزش حلأٜٗخٍ ك٢ حُٔظٔؼِش حُٔطل٤ش ح٤ُٔخٙ ًٌُٝي حُـٞك٤ش، ح٤ُٔخٙ ا٠ُ حَُٗق ٣َ١ن

 حٌُٔٞٗش حُٜوٍٞ ٖٓ طؤط٢ هي حُوطَس حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ إ ًٔخ .ٓلظِٔش ٛل٤ش ٓوخ١َ ا٠ُ ٣ئى١ هي ٓٔخ

 ٖٓ أٝ حٍُِحػ٤ش ٝحلأٗ٘طش حُٔخثِش أٝ حُِٜزش حَُٝحٓذ ٓؼَ حُٔ٘٘ؤ حُز٣َ٘ش حُٜٔخىٍ أٖٝٓ ٗلٜٔخ ُِظَرش

 ٖٓ حُظوِٚ ١َٝم حٍُِحػ٤ش ٝحُٔٔخٍٓخص حُٔوظِلش حُ٘وَ ٝٝٓخثَ ٝحُل٣َ٠ش حُٜ٘خػ٤ش حلاٗزؼخػخص

 .حُؼو٤ِشرؼٞ حُٔؼخىٕ دك٤غ حهظَك٘خ طل٤َِ رؼٞ حُٔوخلاص حُظ٢ طيٍّ طِٞع حُظَرش  .حُ٘لخ٣خص
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III-1 .رح١ًٍ دساعبد عبثمخ. 

 :ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ: (1)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

 [1]- "اٌؼشاق -رم١١ُ رشو١ض ثؼض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٓ رشة ِخزبسح ِٓ ِذ٠ٕخ اٌشطشح" 

 

ك٤غ ٓـِض -. حُؼَحم–حُيٍحٓش حُلخ٤ُش أؿ٣َض ُؼ٤٘خص طَرش ؿٔؼض ٖٓ ٓ٘خ١ن ٓوظِلش ٖٓ ٓي٣٘ش حُ٘طَس 

 :حُظخ٢ُطَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُٔيٍٝٓش ك٢ حُـيٍٝ 

 

 .حُ٘طَس طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ ٓي٣٘ش :(4)جذٚي 

ٓ٘خء ١خُذ ؿٞحى ٝ ارظٜخؽ أكٔي ًخظْ  اعُ اٌّؤٌف  

 University of Thi-Qar journal of science (UT sci)اعُ اٌّجٍخ  
Vol : 6 ,No :1,2016,p :45-52 

 FAAجٙبص اٌىشف  

  Pb , Cd , Zn , Ni , Cuاٌّؼبدْ 

 (ٓلطخص 7) ٓٞحهغ 7ػذد اٌّٛالغ 

 /اٌؼّك 

pH / 

IP / 

طَرش ٛ٘خػ٤ش   ٔٛع اٌزشثخ

[Pb]  ppm[117.2 - 205.3] 

[Cd]  ppm[9 - 15] 

[Cr] / 

[Cu]  ppm[13 - 31] 

[Zn]  ppm[55 - 82.4] 

[Ni]  ppm[17 - 34.5] 

 

ٛيكض ٌٛٙ حُيٍحٓش ا٠ُ ه٤خّ طَح٤ًِ هٔٔش ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَرش ٛ٘خػ٤ش ٝ ٓؼَكش ٓيٟ  :اٌٍّخض

 , Pb , Cd , Zn) طْ ؿٔغ ػ٤٘خص حُظَرش ُـَٝ ه٤خّ حُؼ٘خَٛ ٓوظِلش،ٓلطخص  (7)اً طْ حهظ٤خٍ . طِٞػٜخ

Cu ,Ni   ) ُرخٓظويحّ ؿٜخFAA ٝٝحٟق ٖٓ حُ٘ظخثؾ حٍطلخع ٗٔزش حَُٛخٙ ، حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حُِٗي ك٢ 

ٓ٘خ١ن حُيٍحٓش ؿ٤ٔؼٜخ أٓخ رخُ٘ٔزش ح٤ٌَُ٘ ٝ حُ٘لخّ كٌخٗض ٓظلخٝطش ٓوخٍٗش ٓغ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ 

.  ٌٝٛح ى٤َُ ػ٠ِ طِٞع حُظَرش   ػخ٤ُٔخ
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 :ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (2)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

 ِٓ  bioconcentration factor اٌح١ٛٞ اٌزشو١ض ػبًِ ثطش٠مخ اٌؼٕبطش رشاوُ رمذ٠ش" 

 ِخزٍفخ ث١ئبد فٟ اٌّشزشوخ ٚإٌجبربد اٌزشة فٟ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ثؼض رشاو١ض رمذ٠ش خلاي

 [2] - "اٌؼشاق– وشوٛن  ِذ٠ٕخ فٟ

 

حُيٍحٓش حُلخ٤ُش طوّٞ ػ٠ِ حهظ٤خٍ رؼٞ حلأٗظٔش حُز٤ج٤ش ح٤ُخرٔش حُِٔٞػش ك٢ ٓي٣٘ش ًًَٞى ُيٍحٓش حُظِٞع 

 :ك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ . حُؼو٤ِش ك٢ طَرٜخٝطوي٣َ حُؼ٘خَٛحُلخَٛ 

  

.  طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ ٓي٣٘ش ًًَٞى :(5)جذٚي 

٣ٍخٝ ػزخّ ػزي حُـزخٍ ٝ ٤َٔٓس ك٤ٞ الله ٓلٔي اعُ اٌّؤٌف 

 Tikrit Journal for Agricultural Sciencesاعُ اٌّجٍخ  
Vol. ( 17 ) No.( 3 ) – 2017 p :103-121 

 FAAجٙبص اٌىشف  

  Cd  , Pb , Znاٌّؼبدْ 

 ( ٓلطخص 3 ) ٓٞحهغ 3ػذد اٌّٛالغ 

 (cm (15-0اٌؼّك 

pH / 

IP / 

 طَرش ٛ٘خػ٤ش طَرش ٌٓذ حُ٘لخ٣خص طَرش ٍُحػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ 

[Pb]  ppm [53.9 - 77.3]  ppm [12.8 - 15.3 ]  ppm[15.2 - 17.7 ] 

[Cd]  ppm[16.6 - 17.1]  ppm [85.6 - 97.5 ]  ppm[33.5 - 63 ] 

[Cr] / / / 

[Cu] / / / 

[Zn]  ppm[344 - 363.2 ]   ppm[270.1 - 285 ]  ppm[258.6 - 362.5 ] 

[Ni] / / / 

 

حُؼو٤ِش  حُؼ٘خَٛ طوخّ. ُِظِٞع ٝحُٔؼَٟش ٓوظِلش ٓلطخص ػلاػش ك٢ ُِظَد ر٤ج٢ ٓٔق اؿَحء طْ :اٌٍّخض

( Cd ٝ Pb ٝ Zn ٝ Fe ) رٞحٓطش ؿٜخُ. حُظَرش ك٢ FAA.  حُؼ٘خَٛ ط٤ًَِ حٍطلخع ٝر٤٘ض حُ٘ظخثؾ 

 رلٔذ ٌٛٙ حُٔلطخص ٣ؼي Cdحُيٍحٓش حُلخ٤ُش أػزظض رؤٕ ػَٜ٘ .حُظَد ك٢ ٓ٘خ١ن  حُيٍحٓش ك٢ حُؼو٤ِش

.ِٓٞػخ ُظَد حُٔلطخص حُؼلاػش  لإٔ ٌٛٙ حُو٤ْ ػخ٤ُش ٝ ُْ طٌٖ ٟٖٔ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ
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: ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ : (3)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

ل١بط دسجخ اٌزٍٛس ثؼٕبطش اٌىٛثٍذ ٚاٌضٔه ٚ اٌشطبص فٟ رشثخ شظ ِٕزضٖ ٌجذح "

 [3]"–١ٌج١ب –  (اٌخّظ)

 

أؿ٣َض ٌٛٙ حُيٍحٓش ُؼ٤٘خص ٖٓ طَد حُ٘خ١ت ح١ٌُ ٛٞ ٌٓذ ٤ُٔخٙ حَُٜف حُٜل٢ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ػَٟش 

 :ك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ. رخُيٍحٓشؿي٣َ ٌٝٓخٕ ُِظِٞع رخُٔؼخىٕ 
 

 .–٤ُز٤خ –  (حُؤْ) طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ:(6)جذٚي 

ري٣ٍش ػزي حُٔلاّ ٓخُْ ٝ آه٣َٖ اعُ اٌّؤٌف  

 (104-91)، ٛللش  (11): ، حُؼيى2017حُٔـِش حُي٤ُٝش ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش ، اعُ اٌّجٍخ 

 SAAجٙبص اٌىشف  

 Cd , Zn ,Coاٌّؼبدْ  

 ٓٞحهغ 3ػذد اٌّٛالغ 

 cm (10 – 0 )اٌؼّك  

pH / 

IP / 

 * حُ٘خ١ت* طَرش ٤ٍِٓش  ٔٛع اٌزشثخ 

[Pb] / 

[Cd]  ppm[0 - 0.07] 

[Cr] / 

[Cu] / 

[Zn] ppm [47.0 - 51.5] 

[Ni] / 

[Co]  ppm[2.4-3.2] 

 

حٌُٞرِض ٝ  طْ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ طِٞع حُظَرش ح٤َُِٓش  رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٤غ طْ طوي٣َ طَح٤ًِ  :اٌٍّخض

 ، أٟٝلض حُ٘ظخثؾ حٍطلخع ر٢٤ٔ ك٢ SAAحُِٗي ٝ حٌُخى٤ّٓٞ  ك٢ حُظَرش ٖٓ ػلاع ٓ٘خ١ن ٝ ه٤خٜٓخ رـٜخُ 

ط٤ًَِ حُِٗي ك٢ حُظَرش ك٢ حُٔٞحهغ حُؼلاػش حُٔيٍٝٓش ك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش ، أٓخ ػَٜ٘ حٌُخى٤ّٓٞ لا ٣ٞؿي 

ك٢ حُظَرش الا رٌَ٘ ٟج٤َ ؿيح ك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش ، رٌَ٘ ػخّ طَح٤ًِ ػ٘خَٛ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حُِٗي ٟٖٔ 

 .حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ ُٔ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش 
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: ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (4)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Evaluation de la contamination métallique des sols exposés à l’incinération 

des pneus d’automobiles dans la ville de Ngaoundéré ( cameroun)" [4] 

  

ٝطؤػ٤َٛخ ٌٛٙ حُيٍحٓش أؿ٣َض ُظو٤٤ْ ٓٔظٟٞ حُظِٞع حُٔؼي٢ٗ ُِظَرش حُٔؼَٟش ُلَم ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص 

 :حُظخ٢ُ ك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش حُٔيٍٝٓش ك٢ حُـيٍٝ .حُز٤جش ػ٠ِ

 

 . (حٌُخ٤َٕٓٝ)ٓي٣٘ش ٗـخٝٗي١َ٣ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ : (7)جذٚي 

 Ekengele et alاعُ اٌّؤٌف 

 J.Mater.Environ.Sciاعُ اٌّجٍخ  
7(12) (2016)p : 4633-4645 

  ICP-AESجٙبص اٌىشف  

  Pb , Cu , Cr , Ni , Znاٌّؼبدْ  

 ٓٞحهغ  3ػذد اٌّٛالغ  

 cm (15-0)اٌؼّك  

pH [7 – 7.26] 

IP / 

 (طَرش ك٣َ٠ش  )طَرش ٓؼَٟش ُلَم ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص ٔٛع اٌزشثخ  

[Pb]  ppm[1.92 – 208.50] Igéo = )-1.81 , 2.45( 

[Cd]  2.23 ppm Igéo = 3.53 

[Cr]  ppm[41.65 – 521.50] Igéo = )-1.69 , -0.05( 

[Cu]  ppm[4.88 – 291.90] Igéo = )-2.77 , 6.88( 

[Zn]  ppm[105.70 - 28060] Igéo = )2.91 , 6.94( 

[Ni]  ppm[9.48 – 257.10] Igéo = )-2.45 , -0.79( 

 

طْ طل٤َِ حُؼ٤٘خص .  ٓٞحهغ ك٤غ ٣ليع ٗ٘خ١ حُلَم3 ػ٤٘ش ٖٓ حُظَرش ك٢ 30 طْ أهٌ :اٌٍّخض

 حلإؿٔخ٤ُش ُِٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ح٤ًِ أظَٜص حُ٘ظخثؾ حُٔظلَٜ ػ٤ِٜخ إٔ حُظICP-AESَرٞحٓطش

ً٘لض طل٤ِلاص حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش إٔ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ُٜخ  .طوظِق رخهظلاف حُٔٞهغ ٝحُٔؼيٕ حُٔيٍّٝ

ح ػ٠ِ حٌُٔخٕ . ٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ك٢ حُظَرش حُٔيٍٝٓش ٓوخٍٗش رخُو٤ْ حَُٔؿؼ٤ش حُٔٔظويٓش ًَ ٓٔخ ٣ٌَ٘ هط

 .ح٣ٌُٖ ٣ٔظٌِٜٕٞ حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش ػ٤ِٜخ

 

 



35 
 

: ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ: (5)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

" Determination of levels of As , Cd , Cr , Hg and Pb in soils and some 

Vegetables Taken from River Majo Water Irrigated Farmland at Koka 

Village , Oromia State ,East Ethiopia. " [5] 

 

ٝ كخُش طِٞع حُظَرش ح٣َُٝٔش ُلأٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش ٝ  Cd ,Cr ,Pb  ًٍِص ٌٛٙ حُيٍحٓش ػ٠ِ طو٤٤ْ ط٤ًَِ 

ك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ . رؼٞ حُو٠َٝحص حٍُِٔٝػش رخ١َُ حُٔخث٢ َُٜ٘ ٓٞؿٞ 

 :حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

 

.  َٗم اػ٤ٞر٤خ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ :(8)جذٚي 

 Tamene Fite Duressa , Seyoum Letaاعُ اٌّؤٌف 

 International Journal of Sciences Basic and Applied Research     ( IJSBAR)اعُ اٌّجٍخ  
Vol.(21) NO.(3) p :352-372. 2015. 

   FAASجٙبص اٌىشف 

 Cr , Cd , Pbاٌّؼبدْ  

 ٓٞهغ 12ػذد اٌّٛالغ  

 cm(20-2)اٌؼّك  

pH [6.55 – 7.61] 

IP / 

 طَرش ٍُحػ٤ش  ٔٛع اٌزشثخ

[Pb]  ppm [0 - 41.20] 

[Cd]  ppm[0 - 21.12] 

[Cr]  ppm[0 - 11.40] 

[Cu] / 

[Zn] / 

[Ni] / 

ٖٓ حُِٔحٍع ح٣َُٝٔش ر٤ٔخٙ َٜٗ ٓٞؿٞ ك٢ ه٣َش  ك٢ ػ٤٘خص حُظَرشCd ٝ Cr ٝ  Pbح٤ًِ طلي٣ي طَ:اٌٍّخض

أظَٜص ٗظخثؾ حلاهظزخٍ أٗٚ ك٢ ؿ٤ٔغ ػ٤٘خص . FAASطْ حٓظويحّ ؿٜخُ . ًًٞخ رٞلا٣ش أ٤ٍٓٝٝخ َٗم اػ٤ٞر٤خ

 .حُظَرش ، طٞؿي ؿ٤ٔغ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُؼلاػش
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: ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ: (6)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

 " Impact of Vehicular Exhaust and Waste Burning on Heavy Metals 

Concentration in Wazo Market Topsoil OGBOMOSO , NIGERIA"[6] 

 

 Ogbomoso-Ilori حُيٍحٓش حُلخ٤ُش أؿ٣َض ُظو٤٤ْ طؤػ٤َ حٗزؼخػخص حًَُٔزخص ٖٓ حُطَف حُٜ٘خث٢ ُط٣َن 

ك٤غ ٓـِض  . Wazoح٣َُٔغ ٝكَم حُ٘لخ٣خص ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش حُٔطل٤ش ُٔٞم

 :حُظخ٢ُطَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُٔيٍٝٓش ك٢ حُـيٍٝ 

 

 . ٤ٗـ٣َ٤خطَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢  : (9)جذٚي 

 .Samuel O et alاعُ اٌّؤٌف 

  FUW Trends in science and technology journalاعُ اٌّجٍخ 
April , 2017 , Vol.2 No.1 p : 478-482      

 SAAجٙبص اٌىشف 

 Zn , Cd , Pb , Ni , Cuاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ  5ػذد اٌّٛالغ 

حُطزوش حُٔطل٤ش اٌؼّك 

pH [6.84 – 8.75] 

IP / 

. طَرش رـخٗذ حُط٣َن ٔٛع اٌزشثخ 

[Pb]  ppm[115 - 295 ] Igéo = 0.4 

[Cd]  ppm[5 - 20] Igéo = 3 

[Cr]  / /

[Cu]  ppm[10 - 50] Igéo = -2 

[Zn]  ppm[220 - 265] Igéo = -0.3 

[Ni]  ppm[5 - 25] Igéo = -2 

طْ طل٤َِ  .حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ُِظَرشٝطلي٣ي طْ ؿٔغ ػ٤٘خص حُظَرش ٖٓ هْٔ ٓ٘خ١ن ٓوظِلش  :اٌٍّخض

ر٤٘ض ٓئَٗحص حُظَحًْ حُــَحك٢ إٔ حُظَرش ًخٗض ِٓٞػش  ك٤غ  .SAAحُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش رخٓظويحّ ؿٜخُ 

أظَٜص ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ حُظَرش حُٔطل٤ش ِٓٞػش . رخَُٛخٙ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُٝٗي٣ي رٌَ٘ ٓؼظيٍ 

 .رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٓٔخ هي ٣ٌَ٘ طلي٣خص ٛل٤ش هط٤َس ُلإٗٔخٕ
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: ثؼٕٛاْ ِزوشح ِبعزش اوبد٠ّٟ :(7)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Evaluation de la contamination métallique des sols agricoles de l’Oued 

Mencha liée à l’usage des engrais chimiques. "[7] 

 

طو٤٤ْ حُظِٞع حُٔظؼيى حُلِِحص ُِظَرش حٍُِحػ٤ش ك٢ ٝحى١ حُٔ٘٘خ ، حُ٘خطؾ ػٖ  ًٍِص ٌٛٙ حُيٍحٓش ػ٠ِ 

 : ك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُٔيٍٝٓش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ .حلآظويحّ حٌُٔؼق ُلأٓٔيس حُلٞٓلخط٤ش

 

. رٞحى١ حُٔ٘٘خ  طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس :(10)جذٚي 

  Aliouane Hadjer , Zineddar Soumiaاعُ اٌّؤٌف 

 Université de Mohammed Seddiki Ben Yahia Jijel ; 2017. En vue de l’obtentionاعُ اٌجبِؼخ  

du diplôme de Master Académique en Biologie. 
 SAAجٙبص اٌىشف  

 Pb , Cd , Znاٌّؼبدْ  

 ٓٞحهغ 3ػذد اٌّٛالغ  

  cm (40 – 0)اٌؼّك 

pH [7.62 – 8.23] 

IP  /

طَرش ٍُحػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ  

[Pb] ppm [55 - 72.6] 

[Cd]  ppm[2.69 - 3.1] 

[Cr]  /

[Cu]  /

[Zn]  ppm[127.2 - 148.6] 

[Ni]  /

 

  ٜٓ٘خسحُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٢ ُِظلخ٤َُ ٝاه٠خػٜخ حُظَرش حٍُِحػ٤ش ُؼلاع ٓلطخص ٖٓ ػ٤٘خص ؿٔغ  طْ:اٌٍّخض 

 SAA رٞحٓطش )حُِٗي ٝ حٌُخى٤ّٓٞ .حَُٛخٙ( حُؼو٤ِش  حُٔؼخىٕ طلي٣ي طَح٤ًِ ٌٛٙ  حُلٟٔٞش ٝ ىٍؿش

 حُٔؼخىٕ ٣وٚ ك٤ٔخ هخػي٣ش أٓخ هخ٤ٛش ًحص  حُظَرش إٔ ٌٛٙ ػ٤ِٜخ حُٔظلَٜ حُ٘ظخثؾ  أظَٜصك٤غ.

 اٟخكخص ػٖ حُ٘خطـش حُِٗي ٝ حَُٛخٙ ٝ رخٌُخى٤ّٓٞ حُظِٞع ًؼ٤َ حُيٍحٓش ٓٞهغ إٔ ،ٝر٤٘ض ح٠٣خحُؼو٤ِش 

 .ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حلأٓٔيس
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: ثؼٕٛاْسعبٌخ ِبجغز١ش : (8)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

 دساعخ رم١١ُ رٍٛس اٌزشثخ ٚإٌجبد ِٓ اٌجٙخ اٌشّب١ٌخ اٌششل١خ ٌّحطخ ثب١ٔبط"

 [8]"اٌحشاس٠خ

 

 حُٔؼخىٕ رؼٞٝٝحُ٘زخص  حُظَرش ٓلظٟٞ ػ٠ِ حُلَح٣ٍش حُٔلطش طؤػ٤َ ىٍحٓش ا٠ُ حُيٍحٓش حُلخ٤ُش طٜيف

 :حُظخ٢ُك٤غ ٓـِض طَح٤ًِ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٢ حُـيٍٝ . حُؼو٤ِش

  

 .ٓلطش رخ٤ٗخّ حُلَح٣ٍش طَد ٓوظخٍس ك٢حُؼو٤ِش ك٢ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ :(11)جذٚي 

ٓلٔي ٤ِٓٔخٕ كيحى  اعُ اٌّؤٌف 

ؿخٓؼش ط٣َٖ٘ ؛ ٤ًِش حُٜ٘يٓش حٍُِحػ٤ش  ؛ ٍٓخُش ػ٤ِٔش أػيص ٤َُ٘ ىٍؿش حُٔخؿٔظ٤َ ك٢ هْٔ ػِّٞ حُظَرش ٝ اعُ اٌجبِؼخ  

  2018ح٤ُٔخٙ ؛ ٤ًِش حُٜ٘يٓش حٍُِحػ٤ش 

 SAAجٙبص اٌىشف  

  Pb , Ni , Cd , Zn , Cuاٌّؼبدْ  

 ٓٞحهغ 5ػذد اٌّٛالغ  

 cm(0 - 20 ) اٌؼّك  

pH [8.1 – 8.6] 

IP  /

طَرش ٛ٘خػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ  

[Pb]  ppm[37.76 - 72.45] 

[Cd]  ppm[1.35 - 1.82] 

[Cr]  /

[Cu]  ppm[26.38 - 47.53] 

[Zn]  ppm[36.38 - 67.84] 

[Ni]  ppm[35.62 - 74.31] 

 

  Pb, Ni, Cd, Cu) حُؼو٤ِش حُؼ٘خَٛ ط٤ًَِ ٓٞحهغ ٝطوي٣َ هْٔ ٖٓ حُظَرش ٖٓ ػ٤٘خص ؿٔؼض :اٌٍّخض

(Zn,  ّؿٜخُ رخٓظويح SAA  حُطز٤ؼ٤ش حُليٝى ٟٖٔ حُظَرش ك٢ حُٔيٍٝٓش حُؼ٘خَٛ ه٤ْ ؿ٤ٔغ ًخٗض؛ك٤غ 

 حُؼ٘خَٛ أؿِذ طَحًْ أ٠٣خً  ٝطز٤ٖ .حُٔيٍٝٓش حُٔٞحهغ أؿِذ ك٢ حُلَؽ حُلي طـخُٝ ك٤غ ح٤ٌَُ٘ رخٓظؼ٘خء

. حُٔلطش ػٖ رخلارظؼخى ٝط٘خهٜٜخ حُظَرش ٖٓ حُٔطل٤ش حُطزوش ك٢

 

 



39 
 

: ٖ ثؼٕٛاْأطشٚحخ دوزٛسا: (9)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Gestion et traitement de la pollution au niveau de la zone industrielle 

HASSI MESSAOUD "[9] 

 ًٌُٝي ُظو٤٤ْ طِٞع .ٓٔؼٞىأؿ٣َض ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظلي٣ي ط٤ًَِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٓطق حلأٍٝ ك٢ كخ٢ٓ 

 :حُظخ٢ُٓـِض ٌٛٙ حُظَح٤ًِ ك٢ حُـيٍٝ . حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش رٔئَٗحص حُظِٞع حُٔوظِلش

 

 .ٓٔؼٞى طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ كخ٢ٓ :(12)جذٚي 

 BENHADDYA Mohammed Lamineاعُ اٌّؤٌف 

 . Université des Sciences et de la Technologie d’Oran Mohamed Boudiaf ; 2014اعُ اٌجبِؼخ  
Thèse en Vue de l’Obtention du Diplôme de Doctorat En Sciences. 

 SAAجٙبص اٌىشف 

 Pb , Cu , Ni , Znاٌّؼبدْ 

 /ػذد اٌّٛالغ  

 cm (20- 0) اٌؼّك  

pH / 

PI / 

طَرش ٛ٘خػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ  

[Pb] ppm[14.28-3550.28] PI=(0.62-152.9) Igéo = ]  -1.29 , 6.69[ 

[Cd]  // / 

[Cr]  // / 

[Cu] ppm[0.44-54] PI=(0.04-5.41) Igéo =]-27.67 , 11.5[ 

[Zn] ppm[1.7-1043.33] PI=(0.09-53.01) Igéo = ]-29.15 , 28.57[ 

[Ni] ppm[15.21-81.92] PI=(046-2.49) Igéo = ]-1.70 , 18.63[ 

 

٤٘٣َ ٓئَٗ حُظَحًْ حُــَحك٢ ا٠ُ  ،SAAػ٤٘خص حُظَرش حُٔطل٤ش رٞحٓطش ٝطل٤َِ طْ ؿٔغ  :اٌٍّخض

.  كبٕ ٌٛٙ حُظَرش ِٓٞػش ه٤ِلاً رخُ٘لخًُّي،رخلإٟخكش ا٠ُ  ٝؿٞى طَرش ِٓٞػش رٌَ٘ ٓؼظيٍ رخَُٛخٙ ٝحُِٗي

أظَٜص ػ٤٘خص حُظَرش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜ٘خػ٤ش ٝػ٠ِ ١ٍٞ حُط٣َن حَُث٢ٔ٤ طِٞػخً ٓظٞٓطخً أٝ َٓطلؼًخ 

أٛزلض ٣ُخىس حُظِٞع . رخُٔؼخىٕ رٔزذ حلأٗ٘طش حُز٣َ٘ش حٌُٔؼلش ٝطَحًْ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ػ٠ِ حُٔيٟ حُط٣َٞ

 .رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ طَرش كخ٢ٓ ٓٔؼٞى رٔزذ حُظ٤ٜ٘غ ٝحُظٞٓغ حُؼَٔح٢ٗ حٌُٔؼق ٌِٓ٘ش ر٤ج٤ش هط٤َس
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 :ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ: (10)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Extraction chimique des métaux lourds des argiles de la décharge finale 

d’Agoè-Nyivé au Togo." [10] 

ك٤غ  .ُظو٤٤ْ ٓلظٟٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ػ٤٘خص حُط٤ٖ ٖٓ أؿَ طو٤٤ْ ٓوخ١َ حُظِٞعأؿ٣َض ٌٛٙ حُيٍحٓش 

 :ٓـِض طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُٔيٍٝٓش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

 

. طَد ٓوظخٍس ٖٓ طٞؿٞحُؼو٤ِش ك٢ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ :(13)جذٚي   
 

 . Bassaï Magnoudéwa Bodjona et alاعُ اٌّؤٌف  

 Déchets Sciences et Techniques, INSA de Lyon 2018, 78, pp.29-42اعُ اٌّجٍخ  

 ICP-AESجٙبص اٌىشف  

  Pb , Cd , Ni , Cu , Znاٌّؼبدْ  

ٓٞحهغ  5ػذد اٌّٛالغ 

حُطزوش حُٔطل٤ش اٌؼّك 

pH [7 – 8.4] 

IP / 

طَرش ٌٓذ حُ٘لخ٣خص  ٔٛع اٌزشثخ  

[Pb]  ppm[2.32 - 22.36] 

[Cd]  ppm[0.13 - 4.09] 

[Cr] / 

[Cu]  ppm[5.58 -  20.44] 

[Zn]  ppm[21.49 - 205.06] 

[Ni]  ppm[2.34 - 10.28] 

 

ك٢ ػ٤٘خص ٖٓ حُطزوخص   Pb , Cd , Ni , Cu , Zn طو٤٤ْ ٓلظٟٞ ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٔؼخىٕ  طْ:اٌٍّخض

حُٔطل٤ش ُظَرش ٌٓذ حُ٘لخ٣خص ٖٓ أؿَ طو٤٤ْ حُٜـَس حُٔلظِٔش ا٠ُ ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٝ طل٤ِِٜخ رٞحٓطش 

ICP-AES .  ٕطظَٜ حُ٘ظخثؾ حُٞؿٞى حُو١ٞ ُِٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُظ٢ ُٞكظض ك٢ أؿِحء حُظَرش ك٤غ ٣ٌٖٔ أ

 .حلأػٔخم٣ٌٕٞ ٛ٘خى هطَ ُٜٓٞش ٛـَطٜخ ا٠ُ 
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: ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ : (11)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

 [11]* "ِظش*ٚاعظ  ِحبفظخ رشة فٟ اٌضم١ٍخ ٌٍؼٕبطش اٌج١ٛو١ّ١بئٟ اٌزٛص٠غ" 

 

 ٝطلي٣ي حُٜٔخىٍ حُٔلظِٔش حُؼو٤ِش،حُؼ٘خَٛ طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ٖٓ أؿَ طلي٣ي ٓٔظ٣ٞخص طِٞع رؼٞ 

 :حُظخ٢ًُٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ  حُؼ٘خَٛ ك٢ طَد رؼٞ حُٔ٘خ١ن ٝط٣ُٞغ ٌٌُٜٛٙح حُظِٞع 

 

 . ٝح٢ٓٓلخكظش  طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ٖٓ:(14)جذٚي 

 

رل٤غ طْ ؿٔغ ٝ طل٤َِ , (Pb,Cd,Cr,Ni)طٜيف حُيٍحٓش ا٠ُ طو٤٤ْ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُظخ٤ُش : اٌٍّخض

 ؿٜخُ رخٓظويحّٖٓ ٓطق حُظَرش  (ٍُحػ٤ش ,١َم ٍث٤ٔ٤ش ,طـخ٣ٍش ,ٛ٘خػ٤ش ,٤ٌ٘ٓش)ػ٤٘ش ٖٓ حُٔ٘خ١ن36

SAA، رل٤غ ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ إٔ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُؼ٘خَٛ حُٔيٍٝٓش طٌٕٞ ٜٓخكزش ك٢ حُـخُذ ُِٔ٘خ١ن 

، ح٤ُُِ٘ٔش ٝ طَد ١َم حَُث٤ٔ٤ش حُٜ٘خػ٤ش ٜٝٓزخص ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ٝٓ٘خ١ن طـ٤ٔغ حُٔوِلخص

 ًٝخٗض حُظَح٤ًِ أهَ ك٢ حُٔ٘خ١ن حٍُِحػ٤ش

 

حكٔي  ٗخؿ٢ ٗيح، ٤َ٘ٓ رَُحٕ حُٔخػي١، ًٔخٍ حُـزخٍ ػزي ٤َٜٗإعُ اٌّؤٌف 

  26- 35: ٛللش  ,   2 , 2016حُؼيى 41 . ٓـِي حٍُِحػ٤ش ُِؼِّٞ حلأٗزخٍ ٓـِشإعُ اٌّجٍخ 

 SAAاٌىشف   جٙبص

 Ni, Cr, Cd, Pbاٌّؼبدْ 

 ٓٞهغ 36ػذد اٌّٛالغ 

 cm(30-0)اٌؼّك 

IP /          

pH /          

٤ٌ٘ٓش  .ّ ٔٛع اٌزشثخ

 (ٓ٘طوش22)

ٛ٘خػ٤ش  .ّ

 (ٓ٘طوظخٕ)

طـخ٣ٍش . ّ

 ( ٓ٘خ١ن4)

١َم ٍث٤ٔ٤ش 

 (ٓ٘خ١ن4)

ٍُحػ٤ش . ّ

 (ٓ٘خ١ن4)

[Pb] [20.7-98.8] [80.4-82.0] [37.4-46.4] [54.1-82.8] [15.1-20.0] 

[Cd] -Nil [1.75-1.82] [Nil-0.307] [0.729-2.82] / 

[Cr] [41.5-96.4] [86.5-88.8] [56.8-66.9] [69.4-78.7] [21.9-23.2] 

[Cu] / / / / / 

[Zn] / / / / / 

[Ni] [38.6-71.1] [83.2-85.1] [18.6-57.0] [67.8-92.2] [21.9-23.2] 
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 : ػ١ٍّخ ثؼٕٛاِْمبٌخ: (12)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

" Evaluation des teneurs en éléments traces métalliques des sols soumis à 

l’apport des déchets urbains solides "  [12]. 

 

حُ٘لخ٣خص  لاٗظ٘خٍُظَرش حٍُِحػ٤ش حُٔؼَٟش ٍحُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ أ٢ُٝ ُظ٤ًَِ 

 ٖٓ أؿَ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓٔخٛٔش ٌٛٙ حُ٘لخ٣خص ك٢ حُظِٞع ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ حُِٜزش حُل٣َ٠ش

 :حُظخ٢ُ

 .طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس: (15)جذٚي 

 

طٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش ا٠ُ طو٤٤ْ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش ٗزٚ ك٣َ٠ش حُٔؼَٟش : اٌٍّخض

أظَٜص ,(ICP-MS) ؿٜخُ رخٓظويحّ ػ٤٘ش 14رل٤غ طْ ؿٔغ ٝ طل٤َِ لاٗظ٘خٍ حُ٘لخ٣خص حُِٜزش حُل٣َ٠ش، 

 حُٔٞهغ ٝ أكن رخهظلافك٢ حُظَرش ٓظ٘ٞػش ُِـخ٣ش ٝ طوظِق  (Pb , Cd , Cr , CU , Zn)حُ٘ظخثؾ إٔ طَح٤ًِ 

 .حُلي٣ش ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔٞحهغ ُٝٞكع إٔ ط٤ًَِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش أهَ ٖٓ حُو٤ْ. حُظَرش

 

 

  Lambiénou YE1,2*, Désiré Jean Pascal LOMPO1,2, Aboubakar SAKO1 etإعُ اٌّؤٌف 
Hassan Bismarck NACRO2 

 Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(9(, December 2020, p : 3362 -3371 إعُ اٌّجٍخ 

 ICP/MSجٙبص اٌىشف  

 Cd , Cr , Cu , Ni , Pb , Znاٌّؼبدْ 

 ٓٞهغ 14ػذد اٌّٛالغ 

 cm (20-0) اٌؼّك 

IP [0.02 - 0.12] 

pH /         

حُظَرش حٍُِحػ٤ش   ٔٛع اٌزشثخ

[Pb](14ِٛلغ) [5.38 – 0] ppm 

[Cd](14ِٛلغ) [0.70 – 0] ppm 

[Cr] (14ِٛلغ) [33 - 0] ppm 

[Cu](14ِٛلغ )  [31 - 1] ppm 

[Zn](14ِٛلغ) [112 - 14] ppm 

[Ni](14ِٛلغ) [0.30 – 0] ppm 
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: ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (13)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Assessment of heavy metal (HM) contamination in agricultural soil lands 

in northern Telangana, India: an approach of spatial distribution and 

multivariate statistical analysis" [13]  

ًٔخ ٛٞ  حٌُٔخ٢ٗ ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤شٝط٣ُٞؼٜخ  طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ ىٍؿش طِٞع حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش 

 :حُظخ٢ُٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ 

 

 .ك٢ حُٜ٘ي طَد ٓوظخٍس حُؼو٤ِش ك٢ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ :(16)جذٚي 
 

 
 

ك٢ حُظَرش  (Pb , Cr , Cu , Zn , Ni)ُظو٤٤ْ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش   ٌٛٙ حُيٍحٓشف طٜي:اٌٍّخض

 ,  XRF ؿٜخُ رخٓظويحّ cm (50 – 0) ػ٤٘ش ٖٓ حُظَرش ػ٠ِ ٓطق 15  ك٤غ طْ ؿٔغ ٝ طل٤َِ ،حٍُِحػ٤ش

 :ط٣ُٞغ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ًخٕ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ رل٤غ ر٤٘ض ٗظخثؾ ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ 

 Cr> Ni > Pb > Zn > Cu.  

 

 Narsimha Adimalla & Hui Qian & Haike Wangإعُ اٌّؤٌف 

 Environ Monit Assess (2019), p : 1-15إعُ اٌّجٍخ 

 XRFجٙبص اٌىشف  

 Pb , Cr , Cu , Zn , Niاٌّؼبدْ 

 ٓٞهغ 15ػذد اٌّٛالغ 

 ((cm0 - 50اٌؼّك 

PI / 

pH / 

حُظَرش حٍُِحػ٤ش  ٔٛع اٌزشثخ

[Pb] [5.9 – 26.8] ppm PI = [030 – 1.34] Igeo = [-2.26 _-0.07] 

[Cd] /                  PI =            / Igeo =         / 

[Cr] [55.9 – 135.8] ppm PI = [1.60 – 3.88] Igeo = [-0.91_0.37] 

[Cu] [12.7 – 69.6] ppm PI = [0.51 – 2.78] Igeo = [-1.42_1.04] 

[Zn] [71.3 - 173] ppm PI = [1 – 2.44] Igeo = [-0.53_0.75] 

[Ni] [0.5 – 27.6] ppm PI = [0.03 – 1.38] Igeo = [-6.33_-0.55] 
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 :ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ : (14)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

" Détermination Des Teneurs En Eléments Traces Métalliques Des Sols 

Cultives Dans La Région De Constantine Par Spectrométrie XRF " [14] 

 

 حُٔٞؿٞىس ك٢ ٝىٍؿش ح٤ُٔٔش طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظلي٣ي ٓٔظ٣ٞخص حُؼ٘خَٛ حٍُِ٘س ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش 

 :حُظخ٢ًُٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ  حُز٤جش

 

 *.حُـِحثَ* طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ ٓ٘طوش هٔ٘ط٤٘ش:(17)جذٚي 

 حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ػ٠ِ حُظَرش حٍُِحػ٤ش ٝػ٠ِ ٛلش طؤػ٤َ طلي٣ي ٓٔظ٣ٞخص ا٠ُطٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش : اٌٍّخض

 ؿٜخُ رخٓظويحّ (Pb , Cr , Zn) ُٔؼخىٕ cm (30 - 0) ػ٤٘خص رؼٔن 5 رل٤غ طْ ؿٔغ ٝ طل٤َِ حلإٗٔخٕ،

XRF , حُ٘ظخثؾ إٔ ط٤ًَِ ك٤غ ر٤٘ضZn ٝ Cr ُٜخ ٓٔظ٣ٞخص أػ٠ِ ٖٓ حُلي حُٔوزٍٞ ُظَرش حٍُِحػ٤ش حٓخ Pb 

. كبٕ حُٔؼظَف رٚ ػ٠ِ أٗٚ ِٓٞع ىه٤ن ٝ ؿ٤َ أٓخ٢ٓ ٝ ٓخّ ر٤ٌٔخص ٟج٤ِش ُِز٤جش

 

 

 S. Naili, a. Nait merzoug, g. Dénès, h.merazig , a. Lakehalإعُ اٌّؤٌف 

 Third International Conference on Energy, Materials, Applied Energetics andإعُ اٌّجٍخ 
Pollution ICEMAEP2016, October30-31, 2016, Constantine,Algeria , p :103-109 

 XRFجٙبص اٌىشف 

 Pb , Cr , Znاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ 5 ػذد اٌّٛالغ 

 cm (30 - 0)اٌؼّك 

IP /          

pH [8.28 – 8.51] 

 حُظَرش حٍُِحػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ

[Pb] [90] ppm 

[Cd] /          

[Cr] [100 - 240] ppm 

[Cu] /          

[Zn] [0 - 600] ppm 

[Ni] /         
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: ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ:  (15)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

" Évaluation de la Contamination par le Cadmium, le Zinc et le Plomb 

du sol de la région de Rabat-Salé-Zemmour-Zaêr (Maroc) ʺ [15]. 

 ٖٝٓ ٗخك٤ش ُيٍحٓش  ،طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ طِٞع حُظَرش حُل٣َ٠ش رخَُٛخٙ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حُِٗي

 :ط٘ظض ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

  

 . طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ حُٔـَد :(18)جذٚي 
 

 

 (حُِٗي, حٌُخى٤ّٓٞ ,حَُٛخٙ )طٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش ا٠ُ طو٤٤ْ ىٍؿش طِٞع حُظَرش رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش  :اٌٍّخض

ك٤غ ظَٜص إٔ حُظَرش ُي٣ٜخ ٓٔظ٣ٞخص  ,  PH ٝ IP رخلإٟخكش ا٠ُ ه٤خّ SAAٝSAAF ؿٜخ٣ُٖ رخٓظويحّ

ػخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ ٓوخٍٗش رٔٔظ٣ٞخص حُظَرش حُؼخى٣ش حُـ٤َ ِٓٞػش ، ك٤غ ٝؿي أٜٗخ طـخُٝص رٌؼ٤َ حُو٤ٔش 

 .ٝرخُ٘ٔزش ُِِٗي كبٕ حُو٤ْ كٞم حُؼخى٣ش , حُؼخى٣ش َُِٛخٙ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ 

 

 

 

 Fatima-Zahra OUALI ALAMI, Abdellah EL ABIDI, Latifa MOUHIR,Mohamedإعُ اٌّؤٌف 
FEKHAOUI &amalserghini, Mohamed El MORHIT 

 ScienceLib Editions Mersenne : Volume 5  Publié le: 2013-03-15 ,p :1-11إعُ اٌّجٍخ 

 SAA , FAASجٙبص اٌىشف  

 Pb , Cd , Znاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ  10ػذد اٌّٛالغ 

 cm (2 – 0)اٌؼّك 

IP [0.03 – 1.62] 

pH [6.15 – 8.31] 

 حُظَرش حُل٣َ٠ش  ٔٛع اٌزشثخ

[Pb] [2.56 – 437.08] ppm 

[Cd] [0.20 – 1.30] ppm 

[Cr] /                  

[Cu] /                   

[Zn] [3.28 – 198.56 ]ppm 

[Ni] /                  
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  :ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (16)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 
 

" Enrichment Factor and Geo-accumulation Index for Heavy Metals at 

Industrial Zone in Iraq ]" 16] 

 

طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ح٤ُٔيح٤ٗش ك٢ ٓلخكظش حلأٗزخٍ ك٢ حُؼَحم ُِظؼَف ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُظِٞع ك٢ 

 :حُظخ٢ُ ك٢ حُـيٍٝ ٛٞ ٟٓٞقحُٔ٘خ١ن حُٜ٘خػ٤ش حٌُز٤َس ًٔخ 

 

 .حُؼَحم طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ :(19)جذٚي 

 

 
  

 ك٤غ طْ ؿٔغ حٌُزَٟ،أؿ٣َض ٌٛٙ حُيٍحٓش ُِظؼَف ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُظِٞع ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜ٘خػ٤ش : اٌٍّخض

ك٤غ ر٤٘ض ,  (, Pb , Cd , Cr , Cu , Ni) ٓؼخىٕ ُٔظش XRFػ٤٘خص ٖٓ حُظَرش ٝ طل٤ِِٜخ رٞحٓطش ػٔخ٤ٗش 

حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حَُٛخٙ ٝ حُ٘لخّ دحُ٘ظخثؾ ٝكن حُظَحًْ حُــَحك٢ إٔ ؿ٤ٔغ حُٔ٘خ١ن ِٓٞػش ريٍؿش ػخ٤ُش ؿيح 

  .أٓخ حٌَُّٝ ريٍؿش ٓظٞٓطش ٝ ح٤ٌَُ٘ ريٍؿش طِٞع ٓؼظيُش

 

 Walla Abdulqader Ismaeel, Anmar Dherar Kusagإعُ اٌّؤٌف 

–IOSR Journal of Applied Geology and Geophysics (IOSR-JAGG) e-ISSN: 2321إعُ اٌّجٍخ 

0990, p-ISSN: 2321–0982.Volume 3, Issue 3 Ver. I (May - Jun. 2015), PP 26-32 
 XRFجٙبص اٌىشف  

 Pb , Ni , Cd , , Cr , Cuاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ  8ػذد اٌّٛالغ 

 cm(2 - 0 )اٌؼّك 

IP /             

pH /              

 حُظَرش حُٜ٘خػ٤ش ٔٛع اٌزشثخ

[Pb] [ 11 – 224.6 ] ppm 

[Cd] [ 2 ] ppm 

[Cr] [ 214.2 – 804.1] ppm 

[Cu] [ 8.5 - 3131 ] ppm 

[Zn] /                 

[Ni] [ 86.9 – 176.9 ] ppm 
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 :ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (17)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Physicochemical Characteristics and Heavy Metal Levels in Soil samples 

obtained from Selected Anthropogenic Sites in Abeokuta, Nigeria "[17]. 

 حُؼو٤ِش ك٢ ػ٤٘خص حُظَرش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝطَح٤ًِ حُٔؼخىٕ   طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظلي٣ي حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش 

 :حُظخ٢ُحُٔطل٤ش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ 

 

 .٤ٗـ٣َ٤خطَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢  :(20)جذٚي 

 

ك٢ حُظَرش ٖٓ هلاٍ حلأٗ٘طش  (Pb , Cd , Zn) ه٤ٔض ٌٛٙ حُيٍحٓش طؤػ٤َ اىهخٍ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش:اٌٍّخض

,  حُٞهٞى طؼزجشٓلطخص , ٍٕٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش, ٌٓزخص حُ٘لخ٣خص ) ٓٞحهغ ر٣َ٘ش 4حُز٣َ٘ش رل٤غ طْ ؿٔؼٜخ ٖٓ 

ك٤غ ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ  , pH حُطَم حُو٤خ٤ٓش رخلإٟخكش ا٠ُ ه٤خّ رخٓظويحّٝ طْ ه٤خٜٓخ  (ٓلخٍم حُٔٔظ٘ل٤خص

 . Zn>Pb>Cdإٔ ط٣ُٞغ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُٔٞحهغ ًخٕ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ 

 

 

 

 

 1olayinka, oo; akande, oo; bamgbose, k; adetunji, mtإعُ اٌّؤٌف 

 J. Appl. Sci. Environ. Manage. August 2017 Vol. 21 (5),p : 883-891إعُ اٌّجٍخ 

حُطَم حُو٤خ٤ٓش  جٙبص اٌىشف 

 Zn , Pb  Cd اٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ 4 ػذد اٌّٛالغ 

 cm(5 - 0 )اٌؼّك 

IP /          

 ٓلَهش حُٔٔظ٘ل٤خص ٍٕٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  حُٞهٞىطؼزجشٓلطخص  ٌٓزخص حُ٘لخ٣خص ٔٛع اٌزشثخ 

pH 7.10 7.01 6.70 6.96 

[Pb]( ppm) 154.50 76.56 88.56 133.64 

[Cd](ppm) 1.13 0.25 0.25 0.94 

[Cr](ppm) / / / / 

[Cu](ppm) / / / / 

[Zn](ppm) 254.13 147.28 406 548.56 

[Ni](ppm) / / / / 
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 :ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (18)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Spatial Dissemination of Some Heavy Metals in Soil Adjacent to 

Bhaluka Industrial Area, Mymensingh, Bangladesh" [18] 

  ٖٓ ٌٓذ حُ٘لخ٣خص0m    طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ ٗيس حُظِٞع رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ػ٠ِ ٓٔخكش 

 :حُظخ٢ًُٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ  . Bhalukaه٘خس 

 

 .طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ ر٘ـلاى٣ٖ :(21)جذٚي 

 

ك٢ حُظَرش ػ٠ِ (Pb , Cr , Cu , Zn)طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ ٗيس رؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش  :ٍِخضاي

 ػ٤٘خص ٖٓ حُظَرش حُو٣َزش ٖٓ حُ٘لخ٣خص 10رل٤غ طْ ؿٔغ ٝ طل٤َِ  , cm (15 - 0)ػ٠ِ ػٔنٝ 0mٓٔخكش

ك٤غ ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ إٔ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حًٌٍُٔٞس ٓخروخ حٗول٠ض ك٢ حُظَرش , SAAحُٜ٘خػ٤ش رخٓظويحّ ؿٜخُ 

 .طي٣ٍـ٤خ ٓغ ٣ُخىس حُٔٔخكش 

 

 

 

 Abdullah Al Zabir, M. Wahid U. Zzaman, Md. Zakir Hossen, Md. Nizamإعُ اٌّؤٌف 
Uddin,Md. Shariful Islam, *, Md. Saiful Islam 

 American Journal of Applied Scientific Research2016; 2(6): 38-47إعُ اٌّجٍخ 

 SAAجٙبص اٌىشف  

  , Pb , Cr , Cu , Znاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ 10ػذد اٌّٛالغ 

 0m ػ٠ِ رؼي cm(15 - 0)اٌؼّك 

IP /              

pH /              

 ٛ٘خػ٤ش طَرش ٔٛع اٌزشثخ

[Pb] [50.72 – 90.93] ppm 

[Cd] /               

[Cr] [35.69 – 76.73] ppm 

[Cu] [26.45 – 133.85] ppm 

[Zn] [81.75 – 422.10] ppm 

[Ni] /               
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: ثؼٕٛاْ ِمبٌخ ػ١ٍّخ: (19)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Assessment of metal pollution in soil and in vegetation near the wild 

garbage dumps at Mostaganem region ]" 19] 

 

طؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُز٤جش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ ٝطلي٣ي طْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظو٤٤ْ ٓٔظ٣ٞخص حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش 

 :حُظخ٢ُحُـيٍٝ 

 .ٓٔظـخْٗ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ :(22)جذٚي 

 

 ك٤غ طْ ؿٔغ ٝ ٗلخ٣خص،طو٤٤ْ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ طَرش ٌٓذ ٟ ٍحطٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش : اٌٍّخض

 ٝ ؿٜخُ ICP-AESرخٓظويحّ ؿٜخُ (Pb , Cd , Cr , Cu , Zn , Ni) ػ٤٘خص ٖٓ حُظَرش ُٔؼخىٕ 3طل٤َِ 

SAA , َحُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ح٤ًِرل٤غ أظَٜص حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ إٔ ط (Pb, Cd, Cr, Cu, Zn 

Ni) طظـخُٝ رٌَ٘ ًز٤َ حُو٤ْ حُٔٔٔٞف رٜخ حُظ٢ كيىطٜخ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش. 

 

 

 

 Soraya Belabed, Brahim Lotmani, Abderrahmane Romaneإعُ اٌّؤٌف 

 J. Mater. Environ. Sci. 5 (5) (2014)  , p :1551-1556إعُ اٌّجٍخ 

 ICP-AES, SAAجٙبص اٌىشف 

  Pb , Cd , Cr , Cu , Zn , Niاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ 3ػذد اٌّٛالغ 

 50mحُزؼي  ,   cm (50 - 10)اٌؼّك 

IP [7.32 – 7.84] 

pH [8.11 – 8.20] 

 (حُن....٤ُِ٘ٓش , اٗ٘خث٤ش , حٓظ٘لخث٤ش , ٛ٘خػ٤ش )طَرش ٌٓذ حُ٘لخ٣خص ٔٛع اٌزشثخ 

[Pb] [100 – 105.2] ppm 

[Cd] [95 - 100] ppm 

[Cr] [1389 - 1558] ppm 

[Cu] [445 - 502] ppm 

[Zn] [1002 - 1085] ppm 

[Ni] [28 - 33] ppm 
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: ِمبٌخ ػ١ٍّخ ثؼٕٛاْ : (20)اٌذساعخ اٌزح١ٍ١ٍخ سلُ 

"Evaluation de la Contamination des Sols par les Eléments Traces 

Métalliques dans les Zones Urbaines et Peri-urbaines de la Ville de Niamey 

  ( Niger " ( [20] 

ٓؼَكش أ َٛ طِٞع ٓي٣٘ش ٤ٗخ٢ٓ ٝ ك٢ طَرش رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِشطْ اؿَحء ٌٛٙ حُيٍحٓش ُظلي٣ي 

 :حُظخ٢ٌُٛٙ حُظَرش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُل٣َ٠ش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حُـيٍٝ 

 

 .ح٤ُ٘ـَ طَح٤ًِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظخٍس ك٢ :(23)جذٚي 

 

 10 ك٤غ طْ أهٌ حُل٣َ٠ش،طٜيف ٌٛٙ حُيٍحٓش ا٠ُ طلي٣ي حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ طَرش حُٔ٘خ١ن : اٌٍّخض

ك٤غ أظَٜص حُ٘ظخثؾ حُٔظلَٜ ػ٤ِٜخ إٔ , ICP-MS ؿٜخُ  رٞحٓطشٝطل٤ِِٜخ ُِٔؼخىٕػ٤٘خص ٖٓ حُظَرش 

 < Zn: ًخُظخ٢ُحُٔيٍّٝ ًٝخٗض ٝحُٔؼيٕ ٓـٔٞع طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش طوظِق كٔذ حُٔٞهغ 

Cu > Pb > Cr > Ni > Cdرل٤غ طـخُٝص حُٔؼخ٤٣َ حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ حُظَرش . 

 

 ,Tankari dan-badjo a, guero y, dan lamso n, tidjani a.d1, amboutak.j.m, feidt cإعُ اٌّؤٌف 
sterckeman t. Et echevarria g. 

 Revue des BioRessources,Vol 3 N 2 décembre 2013, p :82-95إعُ اٌّجٍخ 

 ICP-MSجٙبص اٌىشف 

  Pb , Cd , Cr , Cu , Zn , Niاٌّؼبدْ 

 ٓٞحهغ  10ػذد اٌّٛالغ 

 cm (10 - 0)اٌؼّك 

IP [0.11 – 10.6]  

pH /               

حُظَرش حُل٣َ٠ش  ٔٛع اٌزشثخ 

[Pb] [8.91 - 779] ppm 

[Cd] [0.23 – 1.79] ppm 

[Cr] [26.26 – 71.11] ppm 

[Cu] [8.24 – 228.30] ppm 

[Zn] [61.51 - 12220] ppm 

[Ni] [8.67 – 50.71] ppm 
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III-2 .ٍٟيإٌّبلشخ ٚ اٌزح. 

III-2.1.  رٔزذ ٓظِح٣ي هِن ٜٓيٍ حٍُِحػ٤ش حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش حُؼ٘خَٛ طَحًْ ٣ؼُي:اٌزشثخ اٌضساػ١خ 

 حُؼو٤ِش رخُؼ٘خَٛ حٍُِحػ٤ش حُظَرش  طظِٞع.ٓلظِٔش ٛل٤ش ٓوخ١َ ح٠ُ ٣ئى١ هي ٓٔخ حلأؿ٣ٌش رٔلآش ػلاهظٚ

 حُٔؼخُـش أٝ حُٔؼخُـش ؿ٤َ حُٜل٢ حَُٜف ٤ٓٝخٙ حُل٣َ٘ش ٝحُٔز٤يحص ح٤ٌُٔخ٣ٝش حلأٓٔيس اٟخكش هلاٍ ٖٓ

 حُؼو٤ِش حُؼ٘خَٛ ىهٍٞ ٣ظِح٣ي  ، حُؼخُْ أٗلخء ؿ٤ٔغ ك٢ حُظَرش طِٞع ػٞحَٓ أْٛ ٖٓ طؼظزَ ٝحُظ٢ ؿِث٤خ

 حَُٜف ٤ٓخٙ كٔؤس ٖٓ ٝحُظوِٚ حٍُِحػ٤ش، ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٞحى حٓظويحّ لإػخىس ٗظ٤ـش حُظَرش ك٢ حُٔخٓش

 حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ ٝؿٞى ٖٓ حَُؿْ  ػ٠ِ .ح١َُ لأؿَحٝ حُٜل٢ حَُٜف ٤ٓخٙ ٝحٓظويحّ حُٜل٢

 حُؼخ٢ُٔ، حُٔٔظٟٞ ػ٠ِ حٍُِحػ٤ش حُظَد ك٢ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ ٤ًٔخص حٍطلخع حُيٍحٓخص ١ز٤ؼ٢ أظَٜص رٌَ٘

 طيٍٛٞ ا٠ُ ًُي ٣ئى١ حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش ُِؼ٘خَٛ حُطز٤ؼ٤ش حُٔؼيلاص ح٤ٌُٔخص ٌٛٙ طـخُٝ كخٍ ٝك٢

 :ك٤غ ُوٜ٘خ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ .اٗظخؿٜخ ٝهِش حٍُِحػ٤ش حلأٍح٢ٟ

 ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش   :(24)جذٚي 

 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

 سلُ اٌذساعخ 2 5 7 11 12 13 14

هٔ٘ط٤٘ش 

 حُـِحثَ

*2016* 

حُٜ٘ي 

*2019

* 

ٓي٣٘ش رٞرٞ 

 ى٣ٞلآٞ

*2020* 

 َٜٓ

*2016

* 

 ٝحى١ حُٔ٘٘خ

*2017*  

 َٗم اػ٤ٞر٤خ

*2015*  

حُؼَحم 

*2017

* 

 ِٕبطك اٌذساعخ

Pb, Zn,Cr Pb, 

Zn, 

Cr, 

Cu , 

Ni 

Pb, Zn ,Cd 

 , Cr, Cu, 

Ni 

Pb, 

Cd, 

Cr, 

Ni 

Pb, Zn, Cd Pb , Cd, Cr Pb, 

Zn, 

Cd 

اٌّؼبدْ 

 اٌّذسٚعخ

XRF XRF ICP-MS SAA SAA FAAS FAA أجٙضح اٌىشف 

[8.28-8.51] / / / [7.62-8.23] [6.55-7.61] / PH 

/ / [0.02-0.12] / / / / IP 

  حٓظويحّ حلأٛزخؽ ٝ حُيٛخٗخص ٝ حلأٓٔيس ٝ حُٔز٤يحص رؤٗٞحػٜخ. 

  ٝؿٞى حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش حُو٣َزش ٖٓ حلأٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش. 

  ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ُـ٤َٔ ح٤ُٔخٍحص. 

اُ٘ ِظبدس 

 اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ
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: ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُٔوخلاص حُظ٢ طيٍّ حُظَرش حٍُِحػ٤ش لاكظ٘خ حٕ

 ٖٓ حُليٝى حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ، ٝ إٔ ٓلظٟٞ Cd ٝ Zn ٓـِض ه٤ْ ػخ٤ُش  ٍ:(2)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

.  ه٤ِِش ُْ ٣ظـخُٝ حُليٝى حُي٤ُٝش حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ ُزؼٞ حُيٍٝ Pbطَرش ٓي٣٘ش ًًَٞى ٖٓ ػَٜ٘ 

. ( ك٢ حُِٔلن 2أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ )

 ٓ٘ظٔش حلأؿ٣ٌش ٓؼخ٤٣َ  حُظ٢ طْ طل٤ِِٜخ أػ٠ِ رٌؼ٤َ ٖٓ Cdٝ Crط٤ًَِحص  ٓـِض :)5( سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

 

أٗظَا٠ُ ).ٝحٍُِحػشلأؿ٣ٌش ح حُٔليىس ُٔ٘ظٔش ح١ٌُ طْ طل٤ِِٚ ٟٖٔ حُٔؼخ٤٣َ Pb ٣ٝوغ ط٤ًَِ ٝحٍُِحػش،

 . ( ك٢ حُِٔلن4حُـيٍٝ ٍهْ 

 Cd حط٠ق إٔ حُؼ٤٘خص حُٔؤهًٞس ٖٓ حُٔلطخص حُؼلاػش طلظ١ٞ ػ٠ِ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ:(7)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

 أهَ ٖٓ ٗطخم حُليٝى ح٠ُٛٞٔ رٚ رٞحٓطش Zn ٝPb، ر٤٘ٔخ طَح٤ًِ [25]ٗظَح ُِليٝى حُظ٢ أ٠ٛٝ رٜخ 

 .[25]ٓؼ٤خٍ 

 ر٤٘ض ٗظخثؾ ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ ط٤ًَِ حَُٛخٙ طـخُٝ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ك٢ حُظَرش :(11)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

. ( ك٢ حُِٔلن1أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ )

 .حُظَرش ك٢  حُؼخ٢ُٔأٓخ طَح٤ًِ ًَ ٖٓ ح٤ٌَُ٘ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حٌَُّٝ ًخٗض أهَ ٖٓ حُٔؼيٍ

  ُٞكع ٖٓ هلاٍ حُيٍحٓش إٔ حُِٗي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أػ٠ِ ط٤ًَِحص ك٢ طَرش حُٔ٘طوش:(12)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

 . [32- 29]ٓوخٍٗش رخُؼ٘خَٛ حلأهَٟ ٖٓ هزَ حُٔيٍٝٓش 

حُٔوظِلش ك٢ طَرش ٓ٘طوش حُيٍحٓش ٓ٘ول٠ش ٓوخٍٗش رظِي حُظ٢ طْ  حُٔؼي٤ٗش ُؼ٘خَٛ ٍٝ ط٠َ حُو٤ْ حُوٜٟٞ

ٝك٢ حُٔـَد  [31]ٝ ك٢ ح٤ُ٘ـَ [33 ، 29]حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُظَرش هخٛش ك٢ كَٗٔخ

[34] .

 AFNOR-U44-41ٝ طٔض ٓوخٍٗش ه٤ْ حُظَح٤ًِ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٓغ حُو٤ْ حُلي٣ش ُٔؼ٤خٍ حُل٢َٔٗ 

 ك٢ حُظَرش ُـ٤ٔغ حُٔٞحهغ أهَ ٖٓ حُو٤ْ حُلي٣ش  (Pb , Cd , Cr , CU , Zn , Ni)ك٤غ ر٤٘ض إٔ طَح٤ًِ 

. ( ك٢ حُِٔلن 7أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ  ).ٌُٜح حُٔؼ٤خٍ ٜٓٔخ ًخٕ حلأكن 

 ؿٞىس ٓؼخ٤٣َ ر٤٘ض ٗظخثؾ ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ ط٤ًَِ حٌَُّٝ طـخُٝ حُو٤ْ حُلي٣ش ك٢ :(13) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

 رلٞح٢ُ َٓط٤ٖ ٓٔخ ٤٘٣َ ا٠ُ إٔ حُظَرش ِٓٞػش  CQGG أٝ CCMEحُظَرش حٌُ٘ي٣ش ُِظَرش حٍُِحػ٤ش 

. رخٌَُّٝ 

Pb - Zn - Ni  :( ك٢ حُِٔلن9 ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ أٗظَ). ّ ٌٛح حُٔؼ٤خٍٗلاكع إٔ طَح٤ًِْٛ ُْ طظـخُٝ ه٢ . 

. [[35حُٔؼ٤خٍ ط٤ًَِ حُ٘لخّ طـخُٝ ه٤ٔش ُٝٞكع إٔ
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 رٌَ٘ ػخّ أػ٠ِ ٖٓ طَح٤ًِ  Pb , Cr , Zn) ) حُظخ٤ُش سحُؼ٘خَٛ حُؼو٤َ ُٞكع إٔ  :(14)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

 حُٔٞؿٞىس ك٢ حُظَرش كٍٞ حُؼخُْ ٓؼَ ػَٜ٘ حٌَُّٝ ُٞكع إٔ ُٚ ٓٔظٟٞ أػ٠ِ ٖٓ حُلي  حُؼو٤ِشحُؼ٘خَٛ

. حُٔوزٍٞ ُِظَرش حٍُِحػ٤ش 

ٝ ٗلاكع أ٠٣خ إٔ ك٢ ٌٛٙ حُظَرش ٝؿٞى ه١ٞ ُلأ٣ٞٗخص حُٔؼي٤ٗش ٓؼَ حَُٛخٙ حُٔؼظَف ػ٠ِ أٗٚ ِٓٞع 

. ( ك٢ حُِٔلن8 ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْأٗظَ). حلإٗٔخٕىه٤ن ؿ٤َ أٓخ٢ٓ ٝ ٓخّ ر٤ٌٔش ٟج٤ِش ُِ٘زخص ٝ 

 :حُظَرش حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٌٛٙ ح٤ًِٓزذ ك٢ طٔـ٤َ حُظَك٤غ حٍ

Pb :  ٣ؼُِٟ ًُي ا٠ُ كو٤وش إٔ ٓٞهغ أهٌ حُؼ٤٘خص ه٣َذ ؿيًح ٖٓ حُط٣َن حُظ٢ طلظ١ٞ حُؼي٣ي ٖٓ كًَش

 ٓخػش ٣ٝٔخػي ػ٠ِ ٣ُخىس طَٓذ حَُٛخٙ ٖٓ ػٞحىّ ح٤ُٔخٍحص ك٢ حلأٍح٢ٟ 24حًَُٔزخص ػ٠ِ ٓيحٍ 

 .ح٤ُٔخٍحصٝ ٤ٓٝخٙ حَُٜف حُٜل٢ ُـ٤َٔ حٍُِحػ٤ش 

Cd -Zn - Cu: ِٓزذ ًُي حلاٍطلخع ا٠ُ ٝؿٞى حُٔوِلخص حُِٜزش ٝحُظ٢ طَ٘ٔ روخ٣خ ح٤ُٔخٍحص ٟ ٣ٝؼ 

ٝحُزطخ٣ٍخص حُٔ٘ظ٤ٜش حُٜلاك٤ش ٝحُظ٢ ط٠َٓ رٍٜٞس ػ٘ٞحث٤ش ريٕٝ ١َٔ ٛل٢ رخُوَد ٖٓ حلأٍح٢ٟ 

ا٠ُ حٍُِحػ٤ش ٝرٔزذ طٔخه٢ حلأٓطخٍ ػ٤ِٜخ أىٟ ا٠ُ طَٓذ ٌٛٙ حُٔخىس ك٢ حُظَرش ، ٝ ٣ؼٞى حُٔزذ أ٠٣خ

حٓظويحّ حلأٛزخؽ ٝ حُيٛخٗخص ٝ حلأٓٔيس حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ  ٝ حُٔز٤يحص 

.  ك٤غ طؼُيّ حلأٓٔيس أكي حُؼٞحَٓ حَُث٤ٔ٤ش ُظِٞع حُظَرش.رؤٗٞحػٜخ ٝ ٓؼخُـش اٗظخؽ حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش

Ni - Cr:  ٣ٝؼِٟ ٓزذ ًُي ا٠ُ ٝؿٞى رؼٞ حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش حُو٣َزش ٖٓ حلأٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش حُٔئػَس

. طؤػ٤َ حلأٓٔيس ٝ حٓظؼٔخُٜخ رٌَ٘ ٌٓؼق ُلأٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش ػ٤ِٜخ ٝ 
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III-2.2 .٣ؼُيّ هطخع حُٜ٘خػش أًزَ هطخع ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُِٔٞػخص، .اٌزشثخ اٌظٕبػ١خ   

ٌَُ ٜٓ٘خ طؤػ٤َ ٓوظِق ػ٠ِ حُز٤جش كٔذ ١ز٤ؼظٜخ، ٝ هي ط٘ظوَ حُِٔٞػخص ا٠ُ حُظَرش رٔزذ رؼٞ ح٤ًُِٞٔخص 

حُوخ١جش ك٢ حُوطخع حُٜ٘خػ٢، ًخُظ٣َٜق حُٔزخَٗ ُ٘لخ٣خطٜخ ك٢ حلأٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش ، كوي٣ٔخً ًخٗض 

ِّٜٚ حُٜٔخٗغ ٓٔخكخص ٓؼ٤٘ش ٢َُٓ حُ٘لخ٣خص ك٤ٜخ، ٝهي ًخٗض طؼُيّ آٓ٘ش ك٢ ًُي حُل٤ٖ، ٌُٜ٘خ ح٤ُّٞ طؼُيّ  طوُ

ّٕ حلأٍح٢ٟ حُٔوٜٜش ُِوطخػخص  أكي أًزَ ٜٓخىٍ حُظِٞع، ٝطٌُٖٔ ٌِٓ٘ش طِٞع حُظَرش ٛ٘خ ك٢ أ

 .٣ـؼَ ٓؼخُـظٜخ طلي٣خً ًز٤َحً ٌِٝٓلخ ح١ٌُ حلأَٓ حُٜ٘خػ٤ش ٓٔخكظٜخ ًز٤َس

 :ك٤غ ُوٜ٘خ أْٛ حُ٘ظخثؾ ك٢ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

.  ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُظَرش حُٜ٘خػ٤ش   :(25)جذٚي 

 :حُٜ٘خػ٤ش؛ ٗلاكعٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُٔوخلاص حُظ٢ طيٍّ حُظَرش 

ٝ  [21] ٓوخٍٗش ٓغ حُٔليىحص حُؼَحه٤ش Pb  ٝ Cd ٝ Znػخ٤ُش ٍ ٓـِض طَح٤ًِ :(1)  ػ١ٍّخ سلُِمبٌخ

أٗظَ ا٠ُ  . )[21] أهَ ٖٓ Ni ٝ Cu، ٝ ط٤ًَِ ػ١َٜ٘  [22]ٌٛٙ حلأه٤َس أػ٠ِ ٖٓ حُٔليىحص حُؼخ٤ُٔش 

. ( ك٢ حُِٔلن1حُـيٍٝ ٍهْ 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

 سلُ اٌذساعخ 1 2 8 9 11 16 18

ر٘ـلا٣ٖ 

*2016

* 

حُؼَحم 

*2015

* 

 َٜٓ

*2016* 

حُـِحثَ 

*2014

* 

ٓ٘طوش 

رخ٤ٗخّ 

*2018* 

حُؼَحم 

*2019* 

حُؼَحم 

*2016* 

 ِٕبطك اٌذساعخ

Pb  , 

Cr , 

Zn , 

Ni , 

Cu 

Pb , 

Cr , 

Cd , 

Cu  , 

Ni 

Pb , 

Cd , 

Cr , Ni 

Pb, 

Cu , 

Zn , 

Ni 

Pb , Cd 

, Cu , 

Zn ,Ni 

Pb , Cd 

,  Zn 

Pb , Cd 

,  Cu , 

Zn , Ni 

 اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ

SAA XRF SAA SAA SAA FAA FAA  الأجٙضح اٌّغزخذِخ

 ٌٍىشف

/ / / / [8.1-8.6] / / PH 

/ / / / / / / IP 

  حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش ٝ حُز٣َ٘ش. 

  كَم حُ٘لخ٣خص ٝ ١َف ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢. 

  ط٤ِٜق ٝ ٛ٘غ ح٤ُٔخٍحص ٝ كًَش حُٔٞحٛلاص. 

أُ٘ ِظبدس اٌّؼبدْ 

 اٌضم١ٍخ
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 ٖٓ حُليٝى حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ، ٝ إٔ ٓلظٟٞ Cd ٝ Zn ٓـِض ه٤ْ ػخ٤ُش  ٍ:(2)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

 ه٤ِِش ُْ ٣ظـخُٝ حُليٝى حُي٤ُٝش حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ ُزؼٞ حُيٍٝ Pbطَرش ٓي٣٘ش ًًَٞى ٖٓ ػَٜ٘ 

.  ( ك٢ حُِٔلن2أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ ).

 ٣ؼظزَ ٓلظٟٞ حُٔٞحهغ حُٔيٍٝٓش ٖٓ حَُٛخٙ ٟٖٔ حُليٝى حُطز٤ؼ٤ش ٝ ُْ طظـخُٝ :(8)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

، طـخُٝص حُو٤ْ حُٔظلَٜ ػ٤ِٜخ حُلي حُلَؽ ٤ٌَُِ٘ ك٢ حُظَد  ٝ  [26]ُظ٤ًَِٙ ك٢ حُظَرش حُلي حُلَؽ 

. [27]ًُي رلٔذ ًٝخُش كٔخ٣ش حُز٤جش حلأ٤ٌ٣َٓش 

 ًخٗض ؿ٤ٔغ حُو٤ْ حُٔوخٓش ىٕٝ Zn , Cuر٤٘ٔخ  [28]طـخُٝص ٤ًٔش حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ رؼٞ حُٔٞحهغ كٔذ 

. [28]حُلي حُلَؽ ُٔلظٟٞ حُظَد ٖٓ حُِٗي ٝ حُ٘لخّ 

 ك٢ حُظَرش حُظ٢ طْ طل٤ِِٜخ أػ٠ِ ٖٓ طِي حُظ٢ طْ Pb ٝ Zn ٝ Ni ٓـِض طَح٤ًِ :(9) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

 أهَ رٌَ٘ ػخّ ٖٓ طِي حُظ٢ طْ حلإرلاؽ ػٜ٘خ ٖٓ رؼٞ حُٔيٕ حٌُز٤َس Cuه٤خٜٓخ ك٢ ٓيٕ أهَٟ ، ر٤٘ٔخ ه٤ْ 

 . ( ك٢ حُِٔلن6أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ  ).أٝ حُٜ٘خػ٤ش 

ر٤٘ض ُ٘ظخثؾ ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ حَُٛخٙ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ ح٤ٌَُ٘ طـخُٝص ٓؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ك٢ : (11)حُٔوخُش ٍهْ 

 . (ك٢ حُِٔلن1أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ  ). ، ر٤٘ٔخ حٌَُّٝ ُْ ٣ظـخُٝ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ك٢ حُظَرش حُظَرش

  ٝ طـخُٝ 200% ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ إٔ ط٤ًَِ حَُٛخٙ طـخُٝ حُٔظ٢ٓٞ حُؼخ٢ُٔ د :(16) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

. حُٔٔظٟٞ حُٜل١َ رؤْ َٓحص 

Ni, Cu:  ُٞكع إٔ ط٤ًَِٛٔخ طـخُٝح ًَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ٝ حُٔٔظٟٞ حُٜل١َ  .

Cd :  ًٍخٕ ُٚ ٗلْ حُظ٤ًَِ ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔ٘خ١ن ٝ كظ٠ ػ٘ي  حُٔٔظٟٞ حُٜل١َ ٝ ٌُ٘ٚ طـخُٝ حُٔؼي

حُؼخ٢ُٔ ٝ ط٤ًَِ حٌَُّٝ طـخُٝ حُلي حلأى٠ٗ ُو٤ٔش حٌَُّٝ ك٢ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ َٓس ٝحكيس ر٤٘ٔخ طـخُٝ حُلي 

 . ( ك٢ حُِٔلن1أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ ).حلأه٠ٜ ُِو٤ٔش ػٔخ٢ٗ َٓحص ٓوخٍٗش رخُو٤ٔش حُؼخ٤ُٔش

ه٤ٔخ أًزَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ٝإٔ ط٤ًَِ Zn ، Pbح٤ًِ أظَٜص ٗظخثؾ طَ :(18)  ػ١ٍّخ سلُِمبٌخ

 Cr، ر٤٘ٔخ ًخٕ ط٤ًَِ . حٌُخى٤ّٓٞ ٟج٤َ ؿيح ٌٝٛح ٤٘٣َ ا٠ُ إٔ حُٔ٘طوش ٤ُٔض ػَٟش ُِظِٞع رخٌُخى٤ّٓٞ 

، ٝ ُٞكع ًٌُي  [45]ٝ ًخٗض ٤ًٔش حُ٘لخّ أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ طِي حُظ٢ لاكظٜخ .أهَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ 

. [46]ٓٔظٟٞ َٓطلغ ٖٓ حُ٘لخّ رٞحٓطش 

:  حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٌٛٙ حُظَرش ح٤ًِٓزذ ك٢ طٔـ٤َ حُظَك٤غ حٍ

Pb:  ٍٕٝ حلأٓزخد حَُث٤ٔ٤ش حلأٗ٘طش حُٜ٘خػ٤ش ٝ كَم حُ٘لخ٣خص ٝ ٜٓخك٢ حُ٘ل٢ ؛ ٝ أ٠٣خ ًؼَس ٖٓ 

ط٤ِٜق ح٤ُٔخٍحص ٝ حٌُٔخثٖ رؤٗٞحػٜخ حُٔوظِلش ، ًٔخ إٔ كًَش حُٔٞٛلاص ٝ ٓخ ٣٘ظؾ ػٖ حكظَحم حُٞهٞى 

حُلخ١ٝ ػ٠ِ ٍحرغ ا٣ؼ٤َ حَُٛخٙ أٝ ٍحرغ ٤ٓؼ٤َ حَُٛخٙ حُٔٔظؼَٔ ك٤ٚ ُِظول٤ق ٖٓ كَهؼش ٓلًَخطٜخ 

٣ٔخػي ػ٠ِ ٍكغ ٗٔذ حُظِٞع رخَُٛخٙ ك٢ حُز٤جش حُٔل٤طش ك٠لا ػٖ حكظَحم حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ك٢ 

ُٓٞيحص حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔل٤ِش ٝ حُٔ٘ظَ٘س ك٢ حلأك٤خء ح٤ٌُ٘ٔش ٝ طٌَ٘ ٝكيٛخ ٜٓيٍح ٍث٤ٔ٤خ ُظِٞع 
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حُٔ٘خ١ن حُٔل٤طش رخُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش  ، رخلإٟخكش ا٠ُ هِش حُويٓخص حُٜل٤ش ٝ حُز٤جش حُٔظٔؼِش رطَف ٤ٓخٙ 

. حَُٜف حُٜل٢ ٝ طَحًْ حُل٠لاص ٝ حُ٘لخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش

Cd:  أٓزخد ٣ُخىس ط٤ًَِ ػَٜ٘ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ حُظَرش ٛٞ كَم حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش اً طؼَٔ ٗٞحطؾ ٖٓٝ  

ٝ ٝحُٜ٘خػ٤ش  ربٟخكش حُٔطَٝكخص حُز٣َ٘ش .حُظَرش ٌٛٙ ػ٠ِ ٣ُخىس ٗٔزظٚ ك٢ حُـٞ ٝ طَٓزٚ ػ٠ِ حلاكظَحم

 حُٔظٞحكَس ٖٓ حُٔؼخَٓ ٝ حُٜٔخٗغ ٝ ٓوِلخص حكظَحم حُ٘لخ٣خص رٔوظِق أٗٞحػٜخ ًِٜخ ػٞحَٓ حلاكظَحمٗٞحطؾ 

 .حُظَرش ك٢ ط٤ًَِ حٌُخى٤ّٓٞٓخػيص ػ٠ِ ٣ُخىس 

Zn :  طَح٤ًِ حُِٗي حُؼخ٤ُش ٣ٌؼَ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ ٓٞء حُويٓخص حُٜل٤ش ٝ حُز٤ج٤ش ٝ ًؼَس

حُلؼخ٤ُخص حُز٣َ٘ش حُٔوظِلش ك٤ٜخ ك٠لا ػٖ ١َف ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ا٠ُ حُظَرش ٝ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٝ طَحًْ 

.  حُل٠لاص ح٤ُُِ٘ٔش حُظ٢ طلظ١ٞ أؿِزٜخ ػ٠ِ حُِٗي حُ٘لخ٣خص ٝ

Ni  -Cu:  ٝ ٖحٍطلخع ط٤ًَِ ػَٜ٘ ح٤ٌَُ٘ ٝ حُ٘لخّ ًٕٞ حُٔ٘طوش طوغ رخُوَد ٖٓ ٓلطش طؼزجش ر٣ِ٘  

ًخٗض طؼخ٢ٗ ٖٓ حلإٛٔخٍ حُز٤ج٢ ٝ حُٜل٢ ُٔ٘ٞحص ٣ٞ١ِش ٝ لاكظٞحء حُٔ٘خ١ن ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٛ٘خػ٤ش ٝ 

اٗ٘خث٤ش ٝ ٓللاص ٛزخؿش 

Cr :  ٣َؿغ ٓزذ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ حٌَُّٝ ا٠ُ حُٔؼخَٓ ٝ حُٜٔخٗغ ٍٕٝٝ ط٤ِٜق ٝ ٛ٘غ ح٤ُٔخٍحص .
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III-2.3 . إٌفب٠بدرشثخ ِىت: 

 حُظِٞع رخُٔٞحى ٝىكٖ حُ٘لخ٣خص، ٓٞحهغ حُظل٣َؾ ٝهخٛش كٔخ٣شطٔـَ ٌٛٙ حُيٍحٓخص ك٢ ا١خٍ كٔخ٣ش حُز٤جش 

ٝحُٜٔـٍٞس حُٔؼي٤ٗش ٢ٛ اكيٟ حُٔ٘خًَ حُوط٤َس ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُٔ٘خ١ن حُٔل٤طش رخُ٘لخ٣خص حُٔظَحًٔش 

. ُِ٘لخ٣خصحٌُٔزخص حُل٣ٟٞٞش ٝحُؼ٘ٞحث٤ش ٝحٗظ٘خٍ 

 :ك٤غ ُوٜ٘خ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

.  ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ طَرش ٌٓذ حُ٘لخ٣خص  :(26)جذٚي 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

  سلُ اٌذساعخ  2  10  17  19

  ِٕبطك اٌذساعخ  *2017*حُؼَحم   *2018*طٞؿٞ   *2017*٤ٗـ٣َ٤خ   *2014*حُـِحثَ 

Pb  , Cd, Cr , Zn , 

Ni , Cu  

Pb  , Cd , Zn  Pb  , Cd , Zn , 

Ni , Cu  

Pb  , Cd, Zn  اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ  

ICP-AES , SAA   طشق ل١بع١خ ICP-AES  FAA    الأجٙضح اٌّغزخذِخ

  ٌٍىشف

[8.11 – 8.20]  7.10  [7 – 8.4]  /  PH 

/  /  /  /  IP 

  طَحًْ كٔؤس ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ك٢ حُظَرش. 

 حُ٘لخ٣خص حٍُِحػ٤ش حُ٘خطـش ػٖ ٍٝع حُل٤ٞحٗخص ٝ حُٔلخ٤َٛ ٝ روخ٣خ حُِٔحٍع 

  ْحُن.......حُ٘لخ٣خص حُِٜزش حُظ٢ ط٘ظـٜخ حُٔ٘خٍُ ٝ حُٔيحٍّ ٝ حُٔطخػ. 

  ٓوِلخص حُٜ٘خػ٤ش ٝ حُظ٤ٜ٘غ ٝ حُز٘خء.  

أُ٘ ِظبدس  اٌّؼبدْ 

  اٌضم١ٍخ

 

 :حُ٘لخ٣خص، ٗلاكعٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُٔوخلاص حُظ٢ طيٍّ طَرش ٌٓذ 

 ٖٓ Zn ٖٓ حُليٝى حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ ٝ أػ٠ِ ه٤ٔش ٍ Cd ٓـِض ه٤ْ ػخ٤ُش  ٍ:(2) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

حُليٝى حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ حٓزخ٤ٗخ ٝ أُٔخ٤ٗخ ٝ حُيٗٔخٍى ، ٝ إٔ ٓلظٟٞ طَرش ٓي٣٘ش ًًَٞى ٖٓ 

 2أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ ). ه٤ِِش ُْ ٣ظـخُٝ حُليٝى حُي٤ُٝش حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ ُزؼٞ حُيٍٝ Pbػَٜ٘ 

.  (ك٢ حُِٔلن

 أهَ ٖٓ حُلي حُلَؽ حُٔٔٔٞف رٚ ر٤٘ٔخ Pb ٝCu ٝ Zn ٝ Ni ر٤٘ض إٔ طَح٤ًِ :(10) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

. ( ك٢ حُِٔلن 7أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ  ).  طـخُٝ ٌٛح حُليCdط٤ًَِ 
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 .حٌُخى٤ّٓٞ ػْ ٤ِ٣ٝٚ حَُٛخٙ ؿ٤ٔغ حُٔٞحهغ ػخ٢ُ ك٢ ُٞكع إٔ ط٤ًَِ حُِٗي ًخٕ :(17) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

 ك٢ ح٤ًِ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ ٓوخُذ حُؤخٓش ٝ ٓلخٍم حُٔٔظ٘ل٤خص ٓٔخػِش ُِظَح٤ًِرل٤غ طْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طَ

 . [26 ، 38]حُٔٞحهغ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ػ٤٘خص حُظَرش حُز٤ج٤ش حُٜ٘خػ٤ش 

 حُٔؼخىٕ أػ٠ِ ٖٓ حُٔٔظٟٞ ح٤ًِ حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ إٔ طَطظَٜ: (19)ػ١ٍّخ سلُ ِمبٌخ 

حُلَؽ ك٢ حُٔٞحهغ حُؼلاػش ، رل٤غ طـخُٝص حُلي حٌُز٤َ ٤ٌُِٔخص حُوٜٟٞ حُظ٢ طٔٔق رٜخ ٓ٘ظٔش حُٜلش 

 .   WHOحُؼخ٤ُٔش 

 :حُظَرش  حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٌٛٙ ح٤ًِٓزذ ك٢ طٔـ٤َ حُظَك٤غ حٍ

Pb: ٍك٤ٜخ حَُٛخٙ ط٤ًَِ ٣ُخىس ا٠ُ حُظَرش ك٢ حُٜل٢ حَُٜف طَحًْ كٔؤس  ٣ئى١ حٓظَٔح ٌٙٛٝ 

 . حُلٔؤسٌٛٙ طل٣ٜٞخ حُظ٢ حُ٘لخ٣خص ٗٞع رخهظلاف طوظِق ح٣ُِخىس

Cd: حُ٘لخ٣خص حٍُِحػ٤ش ٖٓ حُ٘لخ٣خص حُ٘خطـش ػٖ ٍٝع حُل٤ٞحٗخص ٝحُٔلخ٤َٛ ٝروخ٣خ  حٍطلخػٚ د ٓذ

حُِٔحٍع، ٣ٝظْ ؿٔؼٜخ ٝاُوخثٜخ ك٢ ٌٓزخص حُ٘لخ٣خص، ٌٝٛٙ حُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ٗي٣يس ح٤ُٔٔش، ٣ٌٖٝٔ إٔ 

. طِٞع حلأٍٝ

Cu -Zn -Ni - Cr: ،َٛحُ٘لخ٣خص حُِٜزش ٢ٛ حُٔٔخْٛ حلأٍٝ  ك٤غ حُٔزذ ك٢ ٣ُخىس طَح٤ًِ ٌٛٙ حُؼ٘خ

ك٢ ٌُٔذ حُ٘لخ٣خص ، ك٤غ ط٘ظؾ حُٔ٘خٍُ ٝحُٔيحٍّ ٝحُٔطخػْ ٝحلأٓخًٖ حُؼخٓش ٝحلأٓٞحم ٝحٌُٔخطذ ٝٓخ ا٠ُ 

ح ٖٓ حُؤخٓش ٝحُٔٞحى حُٔٔظؼِٔش، ٝهي ٣٘ظ٢ٜ حُـِء حلأًزَ ٖٓ ٌٛٙ حُ٘لخ٣خص ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف  ًَ ح ًز٤ ًٍ ًُي هي

ح لإٔ ٓؼظْ ٌٛٙ حُ٘لخ٣خص ؿ٤َ هخرِش ُِظلَِ حُل١ٞ٤ كبٜٗخ طظَحًْ ك٢ ٌٓزخص  ..ك٢ ٌٓزخص حُ٘لخ٣خص ًَ ٗظ

. حُ٘لخ٣خص ك٤غ طزو٠ ُٔ٘ٞحص

ٓوِلخص حُٜ٘خػش ٝحُظ٤ٜ٘غ ٝحُز٘خء ك٤غ ط٘ظؾ حُؼ٤ِٔخص حُٜ٘خػ٤ش ٝأٗ٘طش حُز٘خء ٝٓلطخص حُطخهش ٓـٔٞػش 

ٝحٓؼش ٖٓ حُٔ٘ظـخص حُؼخ٣ٞٗش ٝحُٔوِلخص حُِٜزش، ك٤غ ٣ظْ اٗظخؽ حُ٘لخ٣خص حُٔخثيس ٖٓ ٜٓخك٢ حُ٘ل٢ 

ٝٓلطخص حُطخهش ٝأػٔخٍ حُز٘خء ٝحلأى٣ٝش ٝٓ٘ظـ٢ حُٔ٘ظـخص حٍُِحػ٤ش، ٣ظْ آٍخُٜخ ا٠ُ ٌٓزخص حُ٘لخ٣خص ، 

٣ُخىس حُظل٠َ ٝٓؼيٍ حُ٘ٔٞ حٌُٔخ٢ٗ ٓٔئٝلا ا٠ُ كي ًز٤َ ُؼيى ٓظِح٣ي ٖٓ ٓوخُذ حُؤخٓش ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء 

حُؼخُْ، كٔغ ٣ُخىس حٌُٔخٕ ٝحُ٘ٔٞ حُل١َ٠ ٣ِىحى حُطِذ ػ٠ِ حُٔ٘ظـخص ٝحُٔٞحى حُٜٔ٘ؼش، ٝٓغ ٣ُخىس 

  .حُطِذ طِىحى ًٌُي ٣ُخىس حُ٘لخ٣خص حُِٜزش
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III-2.4 . اٌحضش٠خرشة إٌّبطك. 

٣ئى١ حُ٘ٔٞ حُي٣ٔٞؿَحك٢ حُو١ٞ ح١ٌُ طٜ٘يٙ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش ٝظَٝكٜخ حلاهظٜخى٣ش حُٜؼزش ا٠ُ حُظٞٓغ 

. ٌٛح حُٟٞغ ٛٞ أَٛ طط٣َٞ حلأٗ٘طش حُٔوظِلش ، رؼ٠ٜخ ٣ِٞع حُز٤جش. حُل١َ٠ حُل١ٟٞٞ ٝؿ٤َ ح٠ُ٘ٔز٢

ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُظِٞع ِٓلٞظخً ك٢ حُظَرش ٝحُٔخء ٝحُٜٞحء ، ٢ٛٝ ٌٓٞٗخص طؼظٔي ػ٤ِٜخ ك٤خس حلإٗٔخٕ 

أظَٜص حلأرلخع حُلي٣ؼش إٔ حُظَرش ك٢ أؿِحء ٓوظِلش ٖٓ حُؼخُْ هخٛش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُل٣َ٠ش . رٌَ٘ ٝػ٤ن

 طؼي حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٖٓ ر٤ٖ حُِٔٞػخص . ػخ٤ُش ُِـخ٣ش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِشح٤ًِٝحُٜ٘خػ٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ طَ

 ا٠ُ كو٤وش إٔ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ لا طظلَِ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ حُز٣َ٘ش ٝرخُ٘ظَحُُٔٞػش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٖٓ حلأٗ٘طش 

ط٘ظوَ ٝطظَحًْ ك٢ حٌُٔٞٗخص حُٔوظِلش ُِ٘ظْ حُز٤ج٤ش حُطز٤ؼ٤ش ٍٝرٔخ ٣ظْ ىٓـٜخ ك٢ حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ٓٔخ 

٢ٛ ػ٘خَٛ ٍِٗس ، ٝرخُظخ٢ُ  Zn)  ،Fe  ،Cu  ،Cr ،(Ni رؼٞ حُٔؼخىٕ.٣ؼَٝ ٛلش حٌُٔخٕ ُِوطَ 

 كبٕ حلأٗٞحع أهَٟ،ٖٓ ٗخك٤ش .  ػخ٤ُشٍح٤ًِك٢ٜ ٣ٍَٟٝش ُلإٗٔخٕ ، ٌُٜٝ٘خ ٣ٌٖٔ إٔ طٜزق ٓخٓش رض

ٓخٓش كظ٠ ػ٘ي حُـَػخص حُٔ٘ول٠ش ٤ُْٝ ُٜخ ٝظ٤لش حٓظولار٤ش ٓؼَٝكش ك٢ ؿْٔ  Pb) ، (Cd حلأهَٟ

 :ك٤غ ُوٜ٘خ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ  .حلإٗٔخٕ

.  ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُظَرش حُل٣َ٠ش  :(27)جذٚي 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

 سلُ اٌذساعخ 4 15 20

 ِٕبطك اٌذساعخ *2016*حٌُخ٤َٕٓٝ  *2013*حُٔـَد  *2013*ح٤ُ٘ـَ 

Pb  , Cd, Cr , Zn , Ni , 

Cu 

Pb  , Cd,  Zn Pb  , Cr , Zn , Ni , Cu اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ 

ICP-MS FAAS  , SAA ICP-AES الأجٙضح اٌّغزخذِخ ٌٍىشف 

/ [6.15 – 8.31] [7 – 7.26] PH 

[0.11 – 10.6] [0.03 – 1.62] / IP 

/ / [-2.77 – 6.94] Igéo 

 كَم حلإ١خٍحص ٝ كًَش حٍَُٔٝ حٌُؼ٤لش ٤ُِٔخٍحص. 

  حلأٗ٘طش حٍُِحػ٤ش. 

  كًَش حٍَُٔٝ ػ٠ِ حُطَم. 

  ٓوخُذ حُؤخٓش حُٔلظٞكش. 

 طآًَ ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص.  

  أُ٘ ِظبدس اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ
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 :حُٔخروش، ٗلاكعٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص 

، إ [23]ٓوخٍٗش  د  Pb ٝ Cdٝ Cr ٝ Cu ٝ Zn ٓـِض ه٤ْ ػخ٤ُش ٖٓ :(4)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

. [23] أهَ ٖٓ طِي حُوخٛش دNiحُٔٔظ٣ٞخص حُوٜٟٞ حُٔٔـِش ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش ٍ

 أٟٝلض حُ٘ظخثؾ إٔ ٓٔظ٣ٞخص حَُٛخٙ طـخُٝص حُٔٔظٟٞ حُو٤خ٢ٓ ح٠ُٛٞٔ رٚ :(15)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

. [36]ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش 

حُظ٤ًَِحص حُؼخ٤ُش ٖٓ حٌُخى٤ّٓٞ حُٔٞؿٞىس ك٢ طَرش طـخُٝص حُٔلظٟٞ حُطز٤ؼ٢ ُِظَرش حُـ٤َ حُِٔٞػش ٝكوخ ٍ 

 طظـخُٝ حُو٤ٔش ٝلآلظ٣ٞخص حُِٗي حُٔٞؿٞىس ك٢ ؿ٤ٔغ ٓلطخص حُيٍحٓش ٓ٘ول٠ش رٌَ٘ ػخّ . [73]

 .حُِٔٞػشحُطز٤ؼ٤ش ُِظَرش حُـ٤َ 

 إٔ ط٤ًَِ حَُٛخٙ ك٢ حُٔٞحهغ ًخٕ أًؼَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ك٢ حُظَرش  ُٞكع:(20) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ

. ( ك٢ حُِٔلن 1أٗظَ ا٠ُ ؿيٍٝ ٍهْ ). حُـ٤َ حُِٔٞػش

، [84] أػ٠ِ  ٖٓ طِي حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ٌٛٙ حُٔٞحهغ حٌُخى٤ّٓٞ ػخ٤ُش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ح٤ًُِٞكع طَ

. [50]، ٝ أهَ ٓوخٍٗش رظِي حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢[49]ٝه٣َزش ٖٓ طِي حُظ٢ ُٞكظض ك٢ حُظَرش ك٢ 

Cr:  طْ حٌُ٘ق ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص َٓطلؼش ك٢ حُٔٞحهغ كٔذ حُٔؼخ٤٣َ حُل٤َٔٗش (NF-U44-041). ( َأٗظ

  .( ك٢ حُِٔلن 7ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ 

Cu -Ni -Zn:  َُٞكع إٔ ٌٛٙ حُٔٞحهغ طلظ١ٞ ػ٠ِ طَح٤ًِ أًزَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ك٢ حُظَرش حُـ٤ 

 .(حُِٔلن ك٢ 1أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ ) .ِٓٞػش

 :حُظَرش حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٌٛٙ ح٤ًِٓزذ ك٢ طٔـ٤َ حُظَك٤غ حٍ

Pb:  كًَش حٍَُٔٝ  حَُٛخٙ حُٔٞؿٞىس ك٢ ػ٤٘خص حُٔطق ر٘٘خ١ كَم حلإ١خٍحص ح٤ًِ طَحٍطز٢ ٝ

 .حٌُؼ٤لش ٤ُِٔخٍحص

Cd :  طآًَ ا١خٍحص حًَُٔزخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أهَحٙ ٠ٓـ١ٞش. 

Cu :  ط٤َ٘ حُو٤ْ حُؼخ٤ُش ُِ٘لخّ حُٔٔـِش ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ ا٠ُ إٔ ٌٛح حُؼَٜ٘ ٛٞ أكي حٌُٔٞٗخص

 .حُٔوظِلش ُلإ١خٍ

Zn: ٛظٔض حُيٍحٓش رخُٔٞحهغ حُو٣َزش ٖٓ ٜٓخىٍ حُظِٞع ، ٢ٛٝ ٓوخُذ حُؤخٓش حُٔلظٞكش ، ٝحلأٗ٘طش  ح

كَم حُ٘لخ٣خص ، ٝكَم حلإ١خٍحص ، )حٍُِحػ٤ش ، ٝكًَش حٍَُٔٝ ػ٠ِ حُطَم أٝ حلأٗ٘طش ؿ٤َ ح٤َُٔٓش 

 كبٕ حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُِٗي ك٢ ٌٛٙ ٌُُي،. (ٝحُط٢ٜ حُٔظ٘ٞع ، ٤ٓٝخٙ حَُٜف حُٜل٢ ، ٝٓخ ا٠ُ ًُي

 .حُيٍحٓش ٣ؼُِٟ ا٠ُ كَم ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص

Cr:  ٌٛح . طْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ ٓلظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حٌَُّٝ ك٢ حُٔ٘ظ٤ٔظَحص حُو٤ِِش حلأ٠ُٝ ٖٓ ٓطق حُظَرش

 .٣ؼٌْ رخُظؤ٤ًي إٔ ٌٛح حُؼَٜ٘ ٓوظ٢ِ ا٠ُ كي ٓخ ك٢ ط٣ٌٖٞ ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص
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III-2.5 . اٌطش٠كٚرشثخ ثجبٔتاٌزشثخ اٌش١ٍِخ ٌٍشبطئ  .

 : ُوٜ٘خ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

.  ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُظَرش ح٤َُِٓش ُِ٘خ١ت ٝطَرش  رـخٗذ حُط٣َن :(28)جذٚي 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

  سلُ اٌذساعخ  (اٌزشثخ اٌش١ٍِخ ٌٍشبطئ )3    (اٌزشثخ ثجبٔت اٌطش٠ك ) 6

  ِٕبطك اٌذساعخ  *2017*٤ُز٤خ   *2017*٤ٗـ٣َ٤خ 

Pb  , Cd,  Zn , Ni , Cu  Cd,  Zn , Co  اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ  

SAA  SAA  الأجٙضح اٌّغزخذِخ ٌٍىشف  

[6.84 – 8.75]  /  PH  

/  /  IP  

[-2 – 3]  /  Igéo  

 َ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ حُظ٢ طٜذ ك٢ حُزل.  

  ٓ٘خ١ن طـٔغ حُ٘لخ٣خص ٝٓللاص ط٤ِٜق ٤ٓخٍحص ٤ٓٝخٙ حُٔـخ١ٍ ٝحُٔ٘خٍُ ك٤غ

  .٣ليع ؿ٤َٔ ٝحٗظوخٍ هلاٍ ١زوخص حلأٍٝ

  أُ٘ ِظبدس اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ

 

 :حٕر٤٘ض ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش 

 حُليٝى Znٖٟٔطَح٤ًِ  رٌَ٘ ػخّ  Cdٝػَٜ٘ ػ٠ِ ٟ لا طلظٞطو٣َزخ حُظَرش: (3)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

أٗظَ ا٠ُ )  . أػ٠ِ ٖٓ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ  Co ر٤٘ٔخ طَح٤ًِ  حُؼخ٤ُٔش،حُٜلش ٓ٘ظٔش ك٢ رٜخ حُٔٔٔٞف

 .(حُِٔلن ك٢ 3حُـيٍٝ ٍهْ 

 ك٢ ػ٤٘خص حُظَرش هلاٍ كظَحص أهٌ حُؼ٤٘خص أػ٠ِ ٖٓ حُلي Pb ٝ Cdُ طَح٢ً:(6)سلُ ػ١ٍّخ ِمبٌخ 

أهَ ٖٓ حُليٝى حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞكش رٜخ Zn ٝ Cu ٝ Niر٤٘ٔخ طَح٤ًِ WHO/FAOرٚ حلأه٠ٜ حُٔٔٔٞف 

WHO/FAO [24] .( ْك٢ حُِٔلن 5أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍه ). 

:  حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٌٛٙ حُظَرش ح٤ًِٓزذ ك٢ طٔـ٤َ حُظَك٤غ حٍ
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Pb- Cd:  حَُٔطلؼش ُـٍح٣ِ٤ًٌٖٔ إٔ طؼُِٟ حُض  Pb ٝ Cd  ا٠ُ حُظ٠خ٣ٍْ ُط٣َنOgbomoso- Ilorin  

ك٤غ ٣ظؼ٤ٖ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حًَُٔزخص طو٤َِ َٓػظٜخ ا٠ُ أى٠ٗ ٗوطش ٤ٓئى١ ًُي ا٠ُ Wazoح٣َُٔغ ك٢ ٓٞم

 .٣ُخىس ط٣َٜق ؿخُ حُؼخىّ حُٔظَٓذ ك٢ حُظَرش حُٔطل٤ش 

Zn:  ٍحُزلَ ك٢ طٜذ حُظ٢ حُٜل٢ حَُٜف ٤ٓخٙ ٛٞ حُِٗي ٜٓي .

Co:  ٕٝحُٔ٘خٍُ حُٔـخ١ٍ ٤ٓٝخٙ ٤ٓخٍحص ط٤ِٜق ٝٓللاص حُ٘لخ٣خص طـٔغ ٓ٘خ١ن ٛٞ حٌُٞرِض ٜٓيٍ ا 

 .حلأٍٝ ١زوخص هلاٍ ٝحٗظوخٍ ؿ٤َٔ ٣ليع ك٤غ

III-2.6 .اٌزشة اٌغى١ٕخ ٚ اٌزجبس٠خ ٚ طشق سئ١غ١خ .

.  ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ حُظَرش ح٤ٌُ٘ٔش ٝ حُظـخ٣ٍش ٝ ١َم حَُث٤ٔ٤ش  :(29)جذٚي 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

 سلُ اٌذساعخ 11

 ِٕبطك اٌذساعخ *2016*َٜٓ 

Pb  , Cd, Cr ,  Ni اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ 

SAA الأجٙضح اٌّغزخذِخ ٌٍىشف 

/ PH 

/ IP 

/ Igéo 

  ٍٕٝ ٝ لاكظٞحء ٌٛٙ حُٔ٘خ١ن ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٛ٘خػ٤ش ٝ اٗ٘خث٤ش

 .ط٤ِٜق ح٤ُٔخٍحص  ٝ ٓللاص ٛزخؿش

 حُلًَش حٌُؼ٤لش ٖٓ ٝٓخث٢ ٗوَ ٓوظِلش.  

  ٖٓ حُٔوِلخص  حُز٣َ٘ش ٝ حُٜ٘خػ٤ش ٝ ٗٞحطؾ حلاكظَحم حُ٘خطـش

 . حُٔؼخَٓ ٝ حُٜٔخٗغ

 َٗٞحطؾ حكظَحم حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ك٢ ٝٓخثَ حُ٘و.  

  أُ٘ ِظبدس اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ

ك٢ حُظَد  ( Pb  Ni) حُٔؼخىٕ ه٤ْ طَح٤ًِ :(11) سلُػ١ٍّخ ِمبٌخ :حٕأظَٜص حُ٘ظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش 

رل٤غ ٗلاكع إٔ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ ك٢ , طوظِق ػ٠ِ كٔذ ٗٞع حُظَرش  (١َم ٍث٤ٔ٤ش , حُظـخ٣ٍش , ح٤ٌُ٘ٔش )

 .حُظَرش حُظـخ٣ٍش طظؼيٟ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ رخُ٘ٔزش ُِٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ُِظَرش

. (ٝحُطَم ٝحُظـخ٣ٍشح٤ٌُ٘ٔش )حُٔ٘خ١ن ُظَرش ك٢  ك٢ حطـخُٝ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ُْ Cr١ ربٟخكش ا٠ُ ٓؼيٕ
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حُظـخ٣ٍش )ُظَرش ك٢ حُٔ٘خ١ن ك٢ حٓؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ٍٍ ر٤٘ٔخ ط٤ًَِ حٌُخى٤ّٓٞ طـخُٝ ٓؼخ٤٣َ حُٔٔٔٞف رٜخ رخُ٘ٔزش

  .(حُِٔلن ك٢ 1أٗظَ ا٠ُ حُـيٍٝ ٍهْ ) .حُؼخ٢ُٔ ر٤٘ٔخ ك٢ حُظَرش ح٤ٌُ٘ٔش ُْ ٣ظؼي حُٔؼيٍ (ٝحُطَم حَُث٤ٔ٤ش

Pb- Cr : ٣ٝؼٞى ٓزذ ًُي لاكظٞحء ٌٛٙ حُٔ٘خ١ن ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٛ٘خػ٤ش ٝ اٗ٘خث٤ش ٝ ٍٕٝ ط٤ِٜق 

ح٤ُٔخٍحص  ٝ ٓللاص ٛزخؿش اٟخكش ا٠ُ حُلًَش حٌُؼ٤لش ٖٓ ٝٓخث٢ ٗوَ ٓوظِلش ٝ ٓظزخ٣٘ش ٝٓخ ططَكٚ ٌٛٙ 

 .Niحُلؼخ٤ُخص ٖٓ ٓوِلخص طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ِٓٞػخص ٜٝٓ٘خ ح٤ٌَُ٘ 

 ٖٓ حُ٘خطـش حُز٣َ٘ش ٝ حُٜ٘خػ٤ش ٝ ٗٞحطؾ حلاكظَحم حُٔوِلخص  ٣ؼٞى ٓزذ ًُي ا٠ُ Cdأٓخ رخُ٘ٔزش َُ  

ٗٞحطؾ حكظَحم حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ك٢ ٝٓخثَ حُ٘وَ ٝ ٓوِلخص حكظَحم حُ٘لخ٣خص رٔوظِق ، حُٔؼخَٓ ٝ حُٜٔخٗغ

 ك٢ طَرش حُطَم حَُث٤ٔ٤ش ٝ ٓزذ حلآظويحّ Cdًِٜخ ػٞحَٓ ٓخػيص ػ٠ِ ٣ُخىس ٗٔذ طَح٤ًِ , أٗٞحػٜخ 

 .حُٔٔظَٔ ُِٞهٞى ك٤غ إٔ ٗٞحطؾ حكظَحهٚ طلظ١ٞ ػ٠ِ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ

III-2.7 . ِٚحبسق اٌّغزشف١بد اٌٛلٛد ِٚحطبد رؼجئخرشة ٚسػ ١ِىب١ٔى١خ .

 ٣ِوٚ أْٛ ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ طَد ٍٕٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٝ ٓلطخص طؼزجش حُٞهٞى  :(30)جذٚي 

 .ٝٓلخٍم حُٔٔظ٘ل٤خص 

 اٌذساعبد اٌغبثمخ

 سلُ اٌذساعخ 17

 ِٕبطك اٌذساعخ *2017*٤ٗـ٣َ٤خ 

Pb  , Cd, Zn اٌّؼبدْ اٌّذسٚعخ 

 الأجٙضح اٌّغزخذِخ ٌٍىشف اٌطشق اٌم١بع١خ

 PH ٍٕٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓلطخص طؼز٤جش حُٞهٞى ٓلَهش حُٔٔظ٘ل٤خص

6.96 7.01 6.70 

/ IP 

/ Igéo 

  رطخ٣ٍخص ح٤ُٔخٍحص. 

  ٝهٞى.  

  أُ٘ ِظبدس اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ

ك٢  ( Pb , Cd , Zn) حُٔؼخىٕ طَح٤ًِ: (17) سلُ  ػ١ٍّخِمبٌخ:ٓخ ٢ِ٣ٗظخثؾ حُيٍحٓخص حُٔخروش  أظَٜص

ك٤غ ٗلاكع إٔ ط٤ًَِ  . (ٓلخٍم حُٔٔظ٘ل٤خص , ٓلطخص طؼزجش حُٞهٞى , ٍٕٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش )حُظَد 

  ٓلخٍم حُٔٔظ٘ل٤خصٓٔخ٣ٝخ ك٢ ًخٕ Zn ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔٞحهغ ٝ رخُ٘ٔزش ُظ٤ًَِ ًخٗخ ػخ٤ُخحَُٛخٙ ٝ حُِٗي 
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ر٤٘ٔخ ط٤ًَِ .[43] ٝ [42] ٝ[41] ٝ  [40]، ًٝخٕ ػخ٤ُخ ٗٔز٤خ ٖٓ [39]ٓغ طِي حُظ٢ طلَٜ ػ٤ِٜخ 

 ٝٓٞحكوش .[43]حٌُخى٤ّٓٞ ًخٕ ك٢ ٓؼظْ حُٔٞحهغ حُٔيٍٝٓش أهَ ٖٓ حُظَح٤ًِ حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ 

. [44] ُ٘ظخثؾ 

III-3 . ٟٕالأط ا١ٌٙذسٚج١pH. 

طْ اػزخص طؤػ٤َ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ػ٠ِ ط٘وَ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ك٢ حُظَرش ٖٓ هلاٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص 

[51 - 54] . 

: طٌٕٞ ؿخُز٤ش حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش أًؼَ هيٍس ػ٠ِ حُلًَش ك٢ حُظَٝف حُل٤٠ٔش ٜٓ٘خ ك٢ حُظَٝف حُو٣ِٞش

 ٣ل٠َ كًَش حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ػٖ ٣َ١ن اًحرش إْ خفض الأط ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ

 ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ًُي ، طٔزذ طـ٤ٔي حُؼ٘خَٛ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤، ك٢ ك٤ٖ إٔ ٣ُخىس حَُهْ حُٔؼي٤ٗش،حلأٓلاف 

حُٔؼي٤ٗش ػٖ ٣َ١ن ط٣ٌٖٞ ًَٓزخص ؿ٤َ هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُظَرش ًحص حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ حُل٢٠ٔ ، ط٘ـَ 

ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ . حُزَٝطٞٗخص ٓؼظْ ٓٞحهغ حلاٍطزخ١ حُٔلظِٔش ، ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُٔؼخىٕ طٌٕٞ كَس ٝٓظلًَش

 ٤ُٜزق ه٣ِٞخً أٝ كظ٠ أٓخ٤ٓخً ، طوَ ٓ٘خكٔش حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ٓغ ػٕذِب ٠ضداد اٌشلُ ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ،

 .حُزَٝطٞٗخص ، رؼيى أهَ ٓٞحهغ حَُر٢ ٓ٘ـُٞش رخُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ٝرخُظخ٢ُ ٣ظْ طـ٤ٔيٛخ

. 8.75  اpH ٖٓ 6.15٠ُ  حُـ طظَحٝف ه٤ٔش[20-1]حُٔيٍٝٓش ٖٓ  حُؼ٤ِٔش كل٢ حُٔوخلاص

٣ؼَٔ هلٞ . طلي٣يًحطزخ٣ٖ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٛٞ حُؼخَٓ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ طؤػ٤َٙ ػ٠ِ كًَش حُٔؼخىٕ ٛٞ حلأًؼَ 

، ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ًُي ، طئى١  (ETM) حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ػ٠ِ طؼ٣ِِ ط٘وَ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش حٍُِ٘س

 ٓٔخ ٣لي ٖٓ ٛـَس. ٣ُخىس حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ا٠ُ حُظؼز٤ض ػٖ ٣َ١ن ط٣ٌٖٞ ًَٓزخص ؿ٤َ هخرِش ٌُِٝرخٕ 

. حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ا٠ُ حُ٘زخص ٝا٠ُ ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٝح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش
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III-4 . ِٟؤشش اٌزشاوُ اٌجغشافIgéo. ْٗيس حُظِٞع ٣ؼظزَ ٓئَٗ حُظَحًْ حُــَحك٢ ٓؼ٤خٍ ُظو٤٤ 

ُظوي٣َ ٓٔظٟٞ  .ؿ٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش ٣وخٍٕ ٌٛح حُٔئَٗ حُظـ٣َز٢ ط٤ًَِح ٓؼ٤٘خ ٓوخرَ ه٤ٔش طؼظزَ هِل٤ش حُٔؼي٢ٗ،

خ ُِو٤ْ حُٞحهغ، ١ ف.ًَٔؿغ [55] حٓظويٓ٘خ ٓو٤خّ حُــَحك٢،حُظِٞع ر٘خءً ػ٠ِ ٓئَٗ حُظَحًْ  ًٓ  كيى ٓو٤خ

. رٔظش كجخص حػظٔخىًح ػ٠ِ ٗيس حُظِٞع

 .ط٤ٜ٘ق ٗيس حُظِٞع كٔذ ٓئَٗ حُظَحًْ حُــَحك٢ :(31)جذٚي 

شذح اٌزٍٛس  Igéoفئخ  Igéoل١ّخ 

طِٞع ٗي٣ي  6 <5

طِٞع ػخ٢ُ ا٠ُ ٗي٣ي  5 5 – 4

طِٞع ه١ٞ  4 4 – 3

ٓظ٢ٓٞ ا٠ُ ٗي٣ي حُظِٞع  3 3 – 2

طِٞع ٓؼظيٍ  2 2 – 1

ريٕٝ طِٞع ١ل٤ق  1 1 – 0

هخ٤ُش ٖٓ حُظِٞع  0 0 >

 

 :ٖٓ هلاٍ حُٔوخلاص حُٔيٍٝٓش، ٓـِ٘خ ه٤ْ ٓئَٗ حُظَحًْ حُــَحك٢ ُِٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ

  

 . ك٢ حُٔوخلاص حُٔيٍٝٓش حًٌٍُٔٞس ٓئَٗ حُظَحًْ حُــَحك٢ه٤ْ: (32)جذٚي 

    اٌّؼبدْ 

سلُ 

اٌّمبلاد   

Igéo 

Pb Cd Cr Cu Zn Ni 

 [0.79-,2.45-] [2.91,6.94] [2.77,6.88-] [0.05-,1.69-] 3.53 [1.81,2.45-] 4 سلُ حِمبي

 2- 0.3- 2- 3 - 0.4 6 سلُ حِمبي

 [1.70,18.63-] [29.15,28.57-] [27.67,11.5-] - - [1.29,6.69-] 9 سلُ حِمبي

 [0.55-,6.33-] [0.53,0.75-] [1.04, 1.42-] [0.91,0.37- ] - [0.07-, 2.26-] 13 سلُ حِمبي

 

 ٣ظلخٝص .حُظِٞع ٖٓ حُٜلَ هخ٤ُش ٖٓ ٝحٌَُّٝ أهَح٤ٌَُ٘  (4) ٍهْ سك٢ حُٔوخٍأػلاٙ، ٖٓ هلاٍ حُـيٍٝ 

ح،.  طِٞػخً ه٣ٞخحٌُخى٤ّٓٞ ٣ظَُٜ. حُ٘لخّ ٝحَُٛخٙ ٖٓ ٛلَ طِٞع ا٠ُ ٓظ٢ٓٞ ا٠ُ ٗي٣ي حُظِٞع ًَ  أه٤

. طِٞػخً ٗي٣يًح Zn ٣ظَُٜ

 ٝك٢ حُٔوخُش إً كبٕ حُظِٞع رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُِٔلٞظ ٣َطز٢ حٍطزخ١خً ٝػ٤وخً ر٘٘خ١ كَم ا١خٍحص ح٤ُٔخٍحص

 ُْ طَٜ ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص ح٤ًٌِٛٙ حُظٌَٝٛح ٣يٍ ػ٠ِ إٔ . أهَ ٖٓ حُٜلَ Zn ٝ Ni ٝ Cu حُـ (6) ٍهْ

 .حُظِٞع
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 ٝ ك٢ . ٖٓ كجش ٓظٞٓطش ا٠ُ ٗي٣يس حُظِٞع Cd ١ٝل٤ق،ا٠ُ كجش ريٕٝ طِٞع  Pb ُـ I-géo  حٗول٠ض ه٤ْ

 .ا٠ُ ٓؼخىٕ ؿ٤َ ِٓٞػش ا٠ُ طِٞع ٗي٣ي Igéo ط٤َ٘ ه٤ْ  (9) ٍهْ سحُٔوخٍ

أهَ ٖٓ حُٜلَ ٝٓ٘ٚ ط٤َ٘ ا٠ُ ػيّ حُظِٞع ،  Igéo ٍ(Pb , Ni) ُٞكع إٔ ه٤ٔش : (13) ٍهْ سٝك٢ حُٔوخٍ

أػ٠ِ ٖٓ حُٜلَ كبٜٗخ ط٤َ٘ ا٠ُ إٔ حُظَرش ؿ٤َ ِٓٞػش ا٠ُ ٓؼظيُش  (Cr , Cu , Zn)ك٢  ر٤٘ٔخ ًخٗض ه٤ٔظٜخ

. حُظِٞع 

 

III-5.  ِؤشش اٌزٍٛسIP. 

، طْ [9]ٝكوخً ُـ. [56]ٛٞ ٓئَٗ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ُظلي٣ي حُٔؼيٕ حُؼو٤َ ح١ٌُ ٣ٔؼَ أًزَ طٜي٣ي ُز٤جش حُظَرش 

 :ػ٠ِ أٜٗخ  IP طلي٣ي طِٞع حُظَرش ٝكوخ ُو٤ٔش

 ٓ٘ول٠ش (IP≤ 1) . 

 ٓظٞٓطش (1<IP≤3)   .

 طِٞع ػخ٢ُ(IP> 3).  

 :حُظخ٢ُك٢ حُـيٍٝ كٔذ حُٔوخلاص حُٔيٍٝٓش ك٤غ ٓـِض ه٤ْ ٓئَٗ حُظِٞع 

 

  . ك٢ حُٔوخلاص حُٔيٍٝٓش حًٌٍُٔٞسٓئَٗ حُظِٞعه٤ْ  :(33)جذٚي 

     اٌّؼبدْ 

سلُ 

اٌّمبلاد  

IP 

Pb Cd Cr Cu Zn Ni 

 [0.46,2.49] [0.09,53.01] [0.04,5.41] - - [0.62,152.9] 9 سلُ حِمبي

 [0.12 , 0.02] 12 سلُ حِمبي

 [1.38-0.03] [2.44-1] [2.78-0.51] [3.33-1.60] - [1.34-0.30] 13 سلُ حِمبي

 [1.62 , 0.03] 15 سلُ حِمبي

 [7.84 , 7.32] 19 سلُ حِمبي

 [10.6 , 0.11] 20 سلُ حِمبي

 

 :١ ٗٔظ٘ظؾ ٓخ ٣َ   ٖٓ هلاٍ حُـيٍٝ أػلاٙ

 ، طْ ط٤ٜ٘ق ػ٤٘خص حُظَرش ػ٠ِ أٜٗخ ًحص ٓٔظٟٞ طِٞع 1.08 رٔظ٢ٓٞ  Ni ُـ IP ه٤ٔش: (9) ِمبٌخ سلُ 

ُِ٘لخّ  IP  ه٤ٔشحُل٣َ٠شٓ٘ولٞ ، ط٤َ٘ ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ ا٠ُ ػيّ ٝؿٞى طِٞع ٤ٌَٗ ٝحٟق ك٢ ٌٛٙ حُظَرش 

ُِِٗي ٛ٘لض  IP  ه٤ٔشٖٓٝ .  طْ ط٤ٜ٘لٚ حُظَرش ػ٠ِ أٜٗخ ٓ٘ول٠ش أٝ ٓظٞٓطش حُظِٞع1.32رٔظ٢ٓٞ ه٤ٔش 

  .حُظَرش ػ٠ِ أٜٗخ ٓظٞٓطش أٝ ٗي٣يس حُظِٞع
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طْ  (15) ا٠ُ طَرش ٓ٘ول٠ش حُظِٞع أ١ ٓؼخىٕ ؿ٤َ ِٓٞػش ٝك٢ حُٔوخٍ ٍهْ IP ط٤َ٘ ه٤ْ :(12) سلُ حِمبي

 .حُظِٞعط٤ٜ٘ق حُظَرش ا٠ُ طَرش ٓظٞٓطش 

 ٓٔخ ٤٘٣َ ا٠ُ 1أػ٠ِ ٖٓ  (Pb , Cr , Cu , Zn , Ni) ُِٔؼخىٕ IPًخٕ ٓظ٢ٓٞ ه٤ْ : (13)  سلُحِمبي

.  طِٞع حُظَرش رٌٜٙ حُٔؼخىٕ

.ػخ٢ُ ط٤َ٘ ه٤ٔش ٓئَٗ حُظِٞع ا٠ُ طَرش ًحص طِٞع :(20) سلُ - (19) سلُ حِمبي
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لبئّخ اٌّشاجغ 

: اٌّشاجغ ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ 

 Assessment the concentration of some heavy حرظٜخؽ أكٔي ًخظْ ، ٓ٘خء ١خُذ ؿٞحى     1

metals of selected soils from shattrah city ;2016 ;  journal of science(UT Sci) , 

Vol.(6) No.(3) p : 352 – 372

ري٣ٍش ػزي حُٔلاّ ٓخُْ ، ٗـخس ٓلٔي حرٍٞحّ ، أ٤َٓس حُِٝحّ رٖ كٖٔ ، َُٛس ٗـ٤ذ ٠ٓٞٓ ، ٛيٟ 3

، ه٤خّ ىٍؿش حُظِٞع رؼ٘خَٛ حٌُٞرِض ٝ حُِٗي ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ طَرش ٢ٗ 2017ػزي حُٔلاّ حُٔؼ٤ِ٤َ ، 

91104 ٛللش 11حُؼيى٤ُز٤خ ، حُٔـِش حُي٤ُٝش ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش حُؤْٓ٘ظِٙ ُزيس 

ٓلٔي ٤ِٓٔخٕ كيحى ؛ ىٍحٓش طو٤٤ْ طِٞع ٝ حُ٘زخص ٖٓ حُـٜش حُ٘ٔخ٤ُش حَُ٘ه٤ش ُٔلطش رخ٤ٗخّ حُلَح٣ٍش 8

 هْٔ ػِّٞ حُظَرش ١؛ ؿخٓؼش ط٣َٖ٘ ؛ ٤ًِش حُٜ٘يٓش حٍُِحػ٤ش  ؛ ٍٓخُش ػ٤ِٔش أػيص ٤َُ٘ ىٍؿش حُٔخؿٔظ٤َ ف

2018ٝ ح٤ُٔخٙ ؛ ٤ًِش حُٜ٘يٓش حٍُِحػ٤ش 

، حُظ٣ُٞغ حُـ٤ٔ٤ًٞ٤خث٢ 2016 ٤َٜٗ ػزي حُـزخٍ حُٔخػي١ ، ًٔخٍ رَُحٕ ٗيح ، ٤َ٘ٓ ٗخؿ٢ أكٔي ، 11

ٛللش  2حُؼيى14ٓـِي ُِؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓلخكظش ٝح٢ٓ، ٓـِش حلأٗزخٍ ُِؼِّٞ حٍُِحػ٤ش 

2635

طؤػ٤َ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ حُٔوِلخص حُِٜزش ٝ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ 1995ػ٣ِِ ، أكٔي ٓلٔي 21
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  ػبِخخلاطخ

 

ًخٕ حُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُيٍحٓش طو٤٤ْ ٓلظ٣ٞخص حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ طَد ٓوظِلش ، ك٤غ طظَٜ حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ 

حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ حٕ ه٤ْ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٓوظِلش ُِـخ٣ش ٢ٛٝ طوظِق ٝكوخ ُِؼَٜ٘ حُٔؼي٢ٗ ٝ ٓٞهغ حهٌ حُؼ٤٘خص 

، ٓٔخ ٓزن ٗٔظ٘ظؾ ٖٓ هلاٍ طل٤َِ حُيٍحٓخص حُٔخروش ُظَد حُٔيٕ حُٔيٍٝٓش ا٠ُ ٝؿٞى ٣ُخىس ك٢ طَح٤ًِ 

حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝحُظ٢ ًخٕ ٓززٜخ ػ٠ِ حلأٍؿق حُ٘٘خ١خص حُز٣َ٘ش ٝ طٌٕٞ ٜٓخكزش ك٢ حُـخُذ حُٔ٘خ١ن 

 ح٤ُُِ٘ٔش ٝ طَد حُطَم حَُث٤ٔ٤ش ، ٝ حُؤخٓشحُٜ٘خػ٤ش ٝ ٜٓزخص ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ٝ ٓ٘خ١ن طـ٤ٔغ 

 رٞحٓطش حلإُحُش ٝ حُٜ٘خػ٢ حُ٘٘خ١ ػٖ ٗٔز٤خ رؼ٤يس ٓ٘خ١ن ًٜٞٗخ حُٔ٘خ١ن حٍُِحػ٤ش طَد ك٢ أهَ ًخٗض

  . حٍُِحػ٤شحُٔلخ٤َٛ

: ٖٓ ر٤ٖ ح٥كخم حُٔٔظوز٤ِش 

 ٌَُّٝٝٓغ . ًٍِ ٌٛح حُؼَٔ رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ػ٠ِ حٌُخى٤ّٓٞ ٝحَُٛخٙ ٝحُ٘لخّ ٝح٤ٌَُ٘ ٝحُِٗي ٝ ح

ًُي ، ٤ٌٕٓٞ ٖٓ حُٔؼ٤َ ُلاٛظٔخّ أ٠ً٣خ ط٤ٓٞغ ٌٛٙ حُوخثٔش ُظَ٘ٔ ٓؼخىٕ ػو٤ِش أهَٟ ٓؼَ ح٤ٍُِٗن 

ٝحُِثزن ٝحُظ٢ ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ طٌٕٞ ِٓٞػخص أًؼَ هطٍٞس ٝأًؼَ ٤ٔٓش ٖٓ حَُٛخٙ ٝحٌُخى٤ّٓٞ 

 . ٝحُِٗي

  ٙك٢ حُٔ٘خ١ن حٍُِحػ٤ش ، طئػَ حُظ٤ًَِحص حُٔل١َش ُِٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ػ٠ِ حٓظٜخ

٤ٌٕٓٞ ٖٓ حُْٜٔ رؼي ًُي اؿَحء ٣ِٓي ٖٓ . حُ٘زخطخص ٌُٜٙ حُؼ٘خَٛ ، ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓخٓش ُٜخ

ح رخُلؼَ ًَ  . حلأرلخع كٍٞ ِٓٞى ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٢ حُـطخء حُ٘زخط٢ ، ٝحُظ٢ ُْ طظْ ىٍحٓظٜخ ًؼ٤
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ائّخ اٌّلاحك قــ

  1اٌٍّحك 

 ٓوخٍٗش ر٤ٖ طَح٤ًِ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ ٓ٘طوش حُيٍحٓش رظَرش ٓل٤ِش ٝ حُٔؼيٍ حُؼخ٢ُٔ ٝ  :(1)جذٚي

. حُٔٔظٟٞ حُٜل١َ 

 Pbرشو١ض ِظذس اٌزشثخ 

ppm 

 Cdرشو١ض 

ppm 

 Znرشو١ض 

ppm 

 Niرشو١ض 

ppm 

 Crرشو١ض 

ppm 

 Cuرشو١ض 

ppm 

اٌّشاجغ 

اٌّحذداد 

اٌؼشال١خ 

 1995ػ٣ِِ  20 - 50 - 5 150

[21] 

اٌّحذداد 

اٌؼب١ٌّخ 

10 0.06 50 40 100 30 Lindsay 1979 [22] 

,[11],[16],[18],[20] 

اٌّغزٜٛ 

اٌظفشٞ 

9 2 - 91.8 169.3 16.5 [16] 

 . ٣ؼ٢٘ طَح٤ًِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ٓ٘طوش رؼ٤يس ػٖ أ١ ٓ٘طوش ٛ٘خػ٤ش :اٌّغزٜٛ اٌظفشٞ 

 

 ُظَح٤ًِ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ٖٓ ك٤غ (ppm)حُليٝى حُي٤ُٝش حُوٜٟٞ حُٔٔٔٞف رٜخ  : (2)جذٚي 

 .[2]ػلاهظٜخ رٜلش حلإٗٔخٕ 

         اٌذٚي  

اٌؼٕبطش 
 إ٠طب١ٌبأٌّب١ٔب فشٔغب اعجب١ٔب اٌذّٔبسن 

 3.0 1.5 2.0 1.0 0.5اٌىبد١َِٛ 

 100 100 100 50 40اٌشطبص 

-  200 300 150 100اٌضٔه 

-  50 150 30 15ا١ٌٕىً 

 

 

 .[3] حُٔيٍٝٓش كٔذ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش  حُؼو٤ِشحُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ ُظَح٤ًِ حُؼ٘خَٛ : (3)جذٚي 

 Co Zn Cdاٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ 

WHO 00 300 3 

 

 

 



 

II 
 

 

ُو٤ْ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حٍُِ٘س ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش ُٔ٘ظٔش  ى٤َُ ُِلي حلأه٠ٜ حُٔٔٔٞف رٚ  :(4)جذٚي 

 .[5]حلأؿ٣ٌش ٝ حٍُِحػش 

اٌّشاجغ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ اٌّؼ١بس 

FAO/WHO,ppm Cd Cr Pb 1985 , 1992/1993 

- 0.1 90-400 

 

ٓ٘ظٔش حلأؿ٣ٌش /  رؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش كٔذ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش  طَح٤ًِكيٝى :(5)جذٚي 

. WHO/FAO  [24] ٝ حٍُِحػش 

 Zn Cd Pb Ni Cuاٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ 

اٌحذ الألظٝ 

اٌّغّٛح ثٗ فٟ 

 (ppm)اٌزشثخ 

300 

 

 

3 100 50 100 

 

 .[9] (ppm) حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُظَرش ك٢ ٓيٕ ٓوظِلش ح٤ًِٓوخٍٗش طَ  :(6)جذٚي 

اٌّشاجغ  Cu Ni Pb Znاٌّذ٠ٕخ 

Naples, Italy 
Bangkok,Thailand 
Mexico 
London 
Madrid,Spain 
Sicily 
Seoul, Korea 
Turku, Finland 
Luoyang 
HongKong,China 
Shenyang, China 
Shanghai, China) 
Zagreb, Croatian 
Thrace, Turkey 
Hassi Messaoud, Algeria 

74 
41.7 

100.8 
73 
72 
63 
84 

19.15 
11.3 
23.3 

51.26 
59.25 
20.8 
20 

13.17 

 
24.8 

- 
- 

14 
- 
- 

12.45 
- 

12.4 
- 

31.14 
- 
- 

35.78 

262 
47.8 

140.5 
294 
161 
202 
240 
20 
257 
94.6 

75.29 
70.69 
25.9 
33 

130.97 

251 
118 

306.7 
183 
210 
138 
271 
72.5 
364.2 
125 

137.99 
301.4 
77.9 
45 
61 

Imperato et al. (2003) 
Wilcke et al. (1998) 
 Morton-Bermea et al.   (2009) 
Thornton (1991) 
De Miguel et al. (1998) 
Manta et al. (2002) 
Chon et al. (1995) 
Salonen and Korkka-Niemi (2007) 
Zhang (2006) 
Li et al. (2004) 
Sun et al. (2010) 
Shi et al. (2008) 
Romic and Romic (2003) 
Coskun et al. (2006) 
Benhaddya et Hadjel. (2014) 

 

 .[10] (ppm) د ( AFNOR NF U 44-041)ك٢ حُظَرش حُؼو٤ِش ٓؼ٤خٍ حُٔؼخىٕ  : (7)جذٚي 

 Pb Cd Ni Cu Znاٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ 

Norme AFONOR NF U 44-041 100 2 50 100 300 

 
 



 

III 
 

 

ك٢ حُظَرش حٍُِحػ٤ش ٝ ٓؼ٤خٍ  حُؼو٤ِش  ٓظ٢ٓٞ طَح٤ًِ رؼٞ حُٔؼخىٕ(8):جذٚي 

AFNOR NFU44-041.د  (ppm )  .

 Zn Cr Co Mn Pb As 

AFNOR NFU44-041 100 50 150 - - 100 

Sols Agricoles          60-150 20-60 50-200 - - 20-300 

 

. [13]حٌُ٘ي٣ش ُِظَرش حٍُِحػ٤ش طَح٤ًِ رؼٞ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ حُٔؼخ٤٣َ:  (9)جذٚي 

 Pb Cd Cr Zn Cu Niاٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ 

CQGG 70 - 64 250 63 45 
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 2اٌٍّحك 

  : (1)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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  : (2)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 

 
 



 

VI 
 

  :(3)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 

 
 

  :(4)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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VIII 
 

  :(5)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 

 

 



 

IX 
 

  :(6)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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  :(7)ِزوشح ِبعزش سلُ 

 

 



 

XI 
 

 : (8)سعبٌخ ِبجغز١ش سلُ 

 
 



 

XII 
 

 :(9)أطشٚحخ دوزٛساٖ سلُ 

 
 



 

XIII 
 

 : (10)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 

 

 

 



 

XIV 
 

  :(11)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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: (12)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ   

  



 

XVI 
 

  :(13)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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 : (14)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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 : (15)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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 : (16)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
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  :(17)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ  
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  :(20)اٌّمبٌخ اٌؼ١ٍّخ سلُ 
 



 

 

 

: اٌٍّخض

ٝ ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم   أؿ٣َض ٌٛٙ حُيٍحٓش ُٔؼَكش ٓيٟ طِٞع حُظَرش رخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝٓؼَكش أْٛ ٜٓخىٍٛخ، 

ٍُحػ٤ش ، ٛ٘خػ٤ش ، ك٣َ٠ش ، ٌٓذ ٗلخ٣خص ،  ) ٓوخُش ٖٓ طَد ٝ ٓ٘خ١ن ٓوظِلش 20هٔ٘خ  ريٍحٓش ٝ طل٤َِ 

 ٝ طلي٣ي حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش  ٝػْ طوي٣َك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش ُِظَرش ،  (...١َم ٍث٤ٔ٤ش ، ٤ٌ٘ٓش ، طـخ٣ٍش ، 

، ٝه٤خّ حلأّ ك٢ حُظَرش رٞحٓطش أؿِٜس ه٤خ٤ٓش  Pb , Cd , Cr , Cu , Zn , Ni , Co) ) حُٔيٍٝٓش

حُظَحًْ  حُــَحك٢ ؛ رل٤غ طَحٝكض ه٤ْ ٓظ٢ٓٞ ىٍؿش   ٝ ٓئَٗ حُظِٞع ٝ حُٔئpHَٗح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  

 ك٤غ  أظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ طَح٤ًِ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ طوظِق كٔذ ٗٞػ٤ش حُظَرش ؛ ٝ[8.75-6.15]حُلٟٔٞش ر٤ٖ 

 . ًخٗض َٓطلؼش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜ٘خػ٤ش ٝ ٌٓذ حُ٘لخ٣خص ٝ حُطَم حَُث٤ٔ٤ش

 

  ، ٓئَٗ حُظَحًْ حُظِٞع ٓئَٗ حُظَرش،  pH   حُظَرش ، طو٤٤ْ حُظِٞع ،  حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ، :اٌّفزبح١خاٌىٍّبد 

 .حُــَحك٢ 

 

 

Abstract  :  

This study was conducted to find out the extent of soil contamination with heavy metals and 

to know the most important sources of it. In this context, we studied and analyzed 20 articles 

from different soils and areas (agricultural, industrial, urban, landfill, main roads, residential, 

commercial, ...) in The surface layer of the soil, and then the estimation and determination of 

the studied heavy metals (Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Co) in the soil using standard devices, and 

measuring the pH, pollution index and geographical accumulation index, so that the average 

pH values ranged Between [6.15-8.75]; the results showed that the concentrations of these 

minerals vary according to the soil quality, as they were high in industrial areas, landfills and 

main roads. 

Key words: soil, pollution assessment, heavy metals, soil pH, pollution index, geographical 

accumulation index. 


