
53 

 2338( 2( العدد )03المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (30) No. (2) 2008 

 

 قيمة استقصاء واقع التموث بنزر بعض العناصر المعدنية الث
 في مياه الصرف الصحي لمدينة اللاذقية

 
 *عصام محمد الدكتور

 
 

 (28/5/2008ل لمنشر في ب  ق   . 2337/  22/  9تاريخ الإيداع )
 

 الممخّص  
 

( فت   متاا   دتا  Pb, Cu, Cr, Cdالدراست  تدددتد ترازدتز نتزر التن اللنامتر ال لدندت  ال  د ت   هته  تناولت  
عتتا  فتت  فمتت   الرادت  والمتتد   تت   فتت   نة تت  الر تتو ال نتوا  وا ت    وشتت     ق تت ،دت ل ددنتت  القه المتر  المتتد  

5003.  
أعتتق  فتت  تدددتتد نتتزر اللنامتتر ال تتهزور  ( AAS  راستت  ع تتي  ةدافدتت  ا  تمتتا  التتهر هتته  الد اعت تتدنا فتت 
  تهردتت  الزحردراردتت  ل لدنتتا  ال اةدتت  ال دروستت  وفتتا ت انتت  الال تالتت  ( APDC-CHCl3  ا ستتتمق   ستتتمد د  ةرد تت 

 ETA-AAS.) 

اال  ارنت   ت  ف    دت  ال وا ت  ال دروست  ( 45.43µg/l-6.60 عنمر الرما   أظحر  الدراس  ارتفاع ترازدز
-0.11  ت  عنمتر  الزترو  والزتاد دو  ترازدتز  نمفبت  نستادات تراودت  اتد   فت  دتد  ست و زتو، ترازدز ا د  اللنامتر

0.85µg/l)  2.42-0.74 وµg/l أظحر  الدراس  الإدماةد  و ود عق   ارتااة  رتفلت  للتي  نمفبت  ي التوال . ( ع
أددانات وس اد  أددانات أمتر    تا دلةت   اشترات وابتدات ع تي أ  نستا  الزدتاد  أو الن متا  فت  ترازدتز اللنامتر ال دروست  

  ترتاة ارتااةات و د ات االت وث النا   ع   مادر النشاة الاشر  ال مت ف .

 
 
 
 
 

  نة تتتتتتت  الر تتتتتتتو ال نتتتتتتتوا    ددنتتتتتتت  القه دتتتتتتت (، نتتتتتتتزر اللنامتتتتتتتتر   تتتتتتت  دتتتتتتتا  متتتتتتتر  متتتتتتتد  : مفتاحياااااااةالكمماااااااات ال
 Pb, Cu, Cr, Cd  ،) ت ان  التهرد  الزحردرارد .ا  تما  الهر    ةدافد ،  
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  ABSTRACT    

 
 

This study deals with identifying some traces heavy metals (Pb, Cu, Cr, Cd) in the 

effluent water of three sites in the southern region of Lattakia in the spring and summer of 

2006. This research uses the (ETA-AAS) technique in determining the traces of heavy 

metal elements mentioned above using the following extraction method (APDC-CHCl3) 

for water samples. This paper has shown a higher concentration of Pb-element  

(6.60-45.43µg/l) in all studied sites compared with the concentration of other elements. 

However, Cr and Cd have recorded low concentrations ranged between (0.11-0.85µg/l) 

and (0.74-2.42µg/l), respectively. The statistical study has demonstrated that there is a 

correlation varying from positive high to positive low, and sometimes to negative highs 

and lows. This gives a clear indication that the increasing or decreasing ratios in the 

concentration of the studied elements in effluent water is very closely related to the 

pollution resulting from different sources of human activity.  
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 :مقدمة
  الت توث اننته زتو  تا دتا ر فت  دُلتر  . الت  توا ه الإنسا  وتنتاو اهت ا تهالحا    شز   الت وث    ال شزق   تُلد  

 تتا دتتا ر فتت  ترزدتتر اللنامتتر الةادلدتت  لدتتر الددتت   الحتتواء والتراتت  وا نحتتار و ، (لنستتا  وددتتوا  وناتتا  عنامتتر الادةتت  
تستتةد  استتدلار الادتار وال ددةتا  ا تا فدحتا  ال ستةدا  ال اةدت اد الستاةد أ  ، وزا  ا عت (والاددرا  والادار ولدرها

فبتتق  أمتتر  دتتراد التتتم    نحتتا، ل  أنتته و تت   تترور    تت   م فتتا  ال تتد  وال م فتتا  المتتناعد  أو أدتت فدحتتا تتا دةتترح 
ع تي استتدلار الز دتا  دت  نتد ت  عتد   تدر  ال ستةدا  ال اةوأبترار  الز   ادأ الإنسا  دشلر امةر ت وث ادةته ال اةد  

 الحاة      ال  و ا  والتم    نحا تم مات ت  اةدات وهاتدات.
 أه حا: اءو مت ف  لت وث ال  عد  تو د أشزاو

 ف  ال دا . د والت وث الادولو   النا   ع  ةرح ز دا  زادر  نسادات    ال واد اللبود  ال اا   ل ت 1-
   واللزار  والد اةا اللال   ف  ال دا .الت وث الفدزداة  النا   ع  الدرار  2-
 الت وث الزد داة  النا   ع  ةرح ال م فا  ال نزلد  والمناعد  و م فا  ا نشة  الاشرد  ال مت ف  ف  ال دا . 3-

تُستمد  ع  داُ د ن  المر  المد  استمدا اُ شاةلات ف  الزراع  نظراُ لز فتحا ا  تمادد  ال تدند  وادتواةحا ع ي 
الت تتوث الزد دتتاة   تت   و تت  هلتتي ا تت ، 1ل ناتتا   فدتتد   د تت  لهاةدتت   ه تستت ب ااستتتمدا حا زستت اد ال غتتهدا   التتن

ال شزق  ال      ل ادةت  فت  الو ت  الدابتر ددتث تتزادتد ااستت رار ا هت ا تا  ال نمتا  ع تي  شتازو الت توث الزد دتاة  
  وال اةد  والحواةد (. الارد   تلدد  ال اللنامر ال لدند  ال  د  ( انشزاله   ب نحا الادة   

اننحتتا لدتتر  اا تت  ل تد تتو الددتتو ، ا متتر  الادةدتت  مقفتتات ل ز دتتر  تت  ال  و تتا  تتمتت  اللنامتتر ال لدندتت  ال  د تت  
الزاةنتا  التن تراز دت  دامتو أنست   ال حاموامتل رتفل  للإنسا  والددوا  والناا  نظرات ادر   س د  اللددد  نحا ت ت  وت

امور   ااشر ، أو    مقو الس س   الغهاةد ، وتوا ه ع  دا   لال ت  النظتا  الادةت  ال  توث ل ا وهلي أعباةحا و الدد  
   .2,3االلنامر ال لدند  ال  د   ملواا     ، لباف  للي ز فتحا ا  تمادد  ال رتفل  

 Cu, Fe, Znاللنامتر ال  د ت    تو:  لتد  ، وتُ 5g/mlع تي  ت  الز افت  ا   د ت  اننحتا  لتاد  ها  تُلر   ال لاد  ال
ل ن تتو الةادلتت    القز تتبتترورد  ز غتتهدا  د د تت ، ل  أنحتتا تمتتاب ستتا   عنتتد و ودهتتا اترازدتتز  رتفلتت  أع تتي  تت  الز دتت  

 ت   نظرات ل ا تت ت  اته اح ات ف  ددا  الزاةنا  الدد ،  Cd, Pbف  دد  ا   دور ال لاد  ال  د     و: ل زاةنا  الدد ، 
 .2,4تي عند ا تو د اترازدز  نمفب   دات دس د  

تمتتو اللنامتتر ال  د تت  للتتي  نتتوا  المتتر  المتتد  و نحتتا للتتي الادةتت  ال اةدتت   تت   متتادر  تلتتدد . فل تتي ستتادو 
ال  او، دلود ال مدر ا ساس ل رما  للي ع  دا  التمند   تمند  ال لاد (، والترساا  ال ود   ال لال   الدراردت  

ال  ا ت   ت   اتو ، ودترا لدر ال دتود  ع ي الدددد(، وادتتراا الو تود ال رمت ، ودترا الفدت  والمشترلف زا  ال لاد  
تش و ال دا  اللاد   ال نزلد ، ود ن  المتر  المتد ، ومتناع  ا ناادتر، والاةاردتا ،   در أمر ا. وهناي  مالا ددا 

 .5,6,7والهماةر الدراد  
أ  دلود ا مدر  أدبتات لمد  للي  نشن مناع ، ز ا د ز  المر  ادلود ال مدر ا ساس ل زاد دو  ف   دا  

ل تترها  فتت  الدتتداةا، ودتتت  ن  تته ا  اال نزلدتت ، ودو تتد أدبتتات فتت  نتتوات   ستدبتترا  الت  دتتو، و ادتتد ال م فتتا للتتي نتتوات  
ا  ا  ةتار أدبات للتي  دتا  المتر  المتد  عاتر  دتا  ا  ةتار ال تدف ت  فت  شتوارع ال تد  التد ترستداه  ت  ال تو  ت   دت

 .5,6,8نفسحا 
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تُلتتد  نتتزر عنمتتر الندتتاس بتترورد  لن تتو  لظتت  الزاةنتتا  الددتت  ال اةدتت ، ل  أنتته دمتتاب ستتا ات عنتتد ا ولتته ستتودا  
. دلتتود  متتدر الندتتاس فتت   دتتا  المتتر  المتتد  االدر تت  ا ولتتي للتتي  تتا تةردتته ال نتتازو  تت  1µg/g 9تمتتو للتتي 

 ، و لال ت  ال لتاد متادر متناعد    تو: ع  دتا  التلتدد دأ، وزتهلي  ت    م فا ، و   تنزو ا ناادتر ال لربت  ل مت
  .5,7 او التمند ، والمحر، ودرا ال  ا  ، وع  دا  التم      د ن  المر  المد  

دلود  مدر الزرو  فت  الادةت  ال اةدت  و دتا  المتر  المتد  للتي ا نستدار الستةد  ل دتا  ا  ةتار و تا تد  ته 
، لبتاف  للتي  متادر 5,7 ت  ال دتا  اللاد ت  المتناعد  وال نزلدت ، و ت  د تن  المتر  المتد      م فا  ال د ، و 

أمتتر  رةدستتت  تتبتت   ال دتتتا  اللاد تتت  النات تت  عتتت  ع  دتتا  الغ فنتتت ، ومتتتناع  متت و ال لتتتاد ، ومتتناع  داالتتت  ال  تتتود 
  .5,10وماالتحا 

 تتت  بتتت نحا ت انتتت   ةدافدتتت  اللاد تتت   دتتتا  فتتت  الوتد د تتته استتتتمد   ةراةتتتا  مت فتتت  لدراستتت  نتتتزر هتتته  اللنامتتتر 
ت تتت  ادساستتد  تد دتتو  رتفلتت  ود تت  تالتتت   (Atomic Absorption Spectrometry AASا  تمتتا  التتهر   

 .اا ف  نتاة  التد دواوتة
 

 :وأىميتو ىدف البحث
ف    اللنامر ودراس  وت دد  التغدر الز ان  لحه (Pb, Cu, Cr, Cdدحد  هها الادث للي تدددد نزر اللنامر  

  ل ددنت  القه دت  التت  تت تت  از افت  ستزاند ، وتت   امتدتار  ق ت ماا   دتا  المتر  المتد  فت   نة ت  الر تو ال نتوا  
نشاة اشر   مناع  و نزلت ( تةترح  ااشتر  فت  الادتر لبتاف  للتي  ع ي  م فا  ادتواةحاو  اح داه وا   تتم  اغزار  

الت توث الدامتو فتت  ه  د تتد تد و تا   نت لتات ستداددات لستزا  هتته  ال نة ت  لتتد  دُ   تت   ستاب الشتلر الته ال نة ت    ترر هته 
نظتترات  نلتتدا   ، دتتا  الادتتر فتت  ت تتي ال نة تت   تت  أبتترار فتت  المتتد  اللا تت  ل ستتزا  التتهد  درتتتادو  هتتها ال ستتاب الشتتلا 

ال متتاا   لتتران  ااستتت  ار الشتتاةيء ال ردتتر  تتدات  تت  ت تتي تت   اتتو ال حتتا  ال متمتت  التوعدتت   تت   حتت  والستت اح 
 .     ح  أمر  وا ست  ا السداد  
 

   :مواد وطرائق البحث
   :والأدوات المستخدمةوالمواد الأجيزة 

ت انتتت  التهردتتت  الزحردراردتتت       دل تتتو وفتتتا  Varian Spectra AA220 حتتتاز ا تمتتتا  هر   تتت  نتتتوع   1-
 ETA-AAS).  

                           .  (MIBK د دو لدزو اوتدو زدتو    2-
    (.  CHCl3ز وروفور    3-
    (.APDCأ وندو  ادرولددد   ناة   دوزراا ا    4-
                 اء  ناة  الت ةدر.     5-
                                                  (. Merk, Superpure1g/l دالدو عدارد  ل لنامر ال دروس    6-
                                    د د ، أرلو .لازا  ن د : أست7-
  اما   دزرولدترد . 8-
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  .      (50mlسل    ارواد د  أناادر 9-

                                           .( 1000ml, 500ml أ  اع فمو سل   10-
لنامتتر ال لدندتت  ال  د تت  وفتتا ت انتت  تت تتت    دتت  ال دالدتتو ال ستتتمد   ادر تت  عالدتت  الن تتاو ، مامتت  اتد دتتو نتتزر ال

 (.AASا  تما  الهر   
 

 :في ىذه الدراسة عتمدةالشروط التجريبية الم
( لتدددتد نتزر ETA-AAS، واعت د  ت ان  التهردت  الزحردراردت   لدراس  ااستمدا   حاز ا تما  هر أ رد  ا

روس ، وتت  ت ادت  الشتروة الآلدت  والدراردت  ( ف  عدنا   دا  المر  المد  ال دCd, Pb, Cu, Crاللنامر الآتد :  
 (.1,2ت ردادات وفا ال دولد   

 
 .وفق تقانة التذرية الكيرحرارية Varian Spectra AA220الشروط الآلية المعتمدة لعمل جياز  (:1جدول)ال

اللنمر 
 ال دروس

 فتد  الشا
(nm) 

 شد  التدار
(mA) 

  ةوو ال و 
(nm) 

 الز   التزا    للإشار 
(sec) 

 الغاز الدا و

Cd 0.5 4 228.8 2 Argon 

Pb 0.5 00 283.3 2 Argon 
Cu 0.5 4 324.8 2 Argon 

Cr 0.5 3 357.9 2 Argon 

 
 .وفق تقانة التذرية الكيرحرارية Varian Spectra AA220 جياز المعتمدة لعملالشروط الحرارية (: 2جدول )ال

 (l/minتدفا لاز ا رلو    ن وهج التسمد  (secالتسمد    ز   (Cدر   الدرار    ال رد   اللنمر ال دروس
 
 

Cd 

 

 Ramp 3 55 120 ت فد 

 Ramp 3 13 250 تر دد

 Step Gas stop 2 1800 تهردر

 Step 3 2 1900 تنظد 

 

 

Pb 

 Ramp 3 55 120 ت فد 

 Ramp 3 15 350 تر دد

 Step Gas stop 2 2100 تهردر

 Step 3 2 2300 تنظد 

 

 

Cu 

 

 Ramp 3 55 120 ت فد 

 Ramp 3 17 500 تر دد

 Step Gas stop 2 2400 تهردر

 Step 3 2 2500 تنظد 

 

 

Cr 

 Ramp 3 55 120 ت فد 

 Ramp 3 15 550 تر دد

 Step Gas stop 2 2550 تهردر

 Step 3 2 2700 تنظد 



  د د   است ماء وا   الت وث انزر الن اللنامر ال لدند  ال  د   ف   دا  المر  المد  ل ددن  القه د 
 

 40 

 :الاعتيان مواقع وزمن
ودوبتب ، 5003 ت  عتا   دستا ، أدتار، دزدترا ، ت توز، أر، أد توو(ش    هه  الدراس  فم   الراد  والمتد   ن

ا حتتاغتتزار   داهتتمتت  ،  وا تت   وتبتت ن   ق تت ،فتت   نة تت  الر تتو ال نتتوا  (A, B, C  ا عتدتتا  وا تت   (0الشتتزو  
  ااشتتر ت فتت  الادتتر لبتتاف  للتتي  راحتتا  تت  تةتترح ُ م فاتحتتاوالتتت  نشتتاة اشتتر   متتناع  و نزلتت ( وادتواةحتتا ع تتي  م فتتا  

 ارتدادات  ست رات ةد   فتر  المد .اله  درتاد  أهال  ت ي ال نة     ساب الشلر
 

 
 .في منطقة الرمل الجنوبيالمدروسة التابعة لمصبات الصرف الصحي (: مواقع الاعتيان 2شكل )ال

 
 :طريقة العمل

 :تحضير عينات مياه الصرف الصحي المدروسة
اغدت   ترزدز نزر اللنامر ف  عدنا   دا  المتر  المتد ( لAPDC-CHCl3استمد   ةرد   ا ستمق   

 :11,12 ت لآ( ع ي الندو اETA-AASرد   ا  تما  الهر  االتهرد  الزحردراوفا ت ان  دراستحا 
  ت  فمتو،  للتي ، وتنُ تو200ml ( د  حتاpH=2-3تُرشب عدن      دا  المر  المتد  الُ د بت  عنتد   1-

   ُ هدر الز وروفور ، تُرج  دتودتا  ال  ت   10ml( ُ دبر ددد ات، وAPDC  1%     د وو 3ml ابا  للدحدُ  ُ   
تتتري فتتتر  ز ندتت  دتتتي دتشتتزو ةتتورد   نفمتت د . دُ  تت  التتدها الةتتور اللبتتو  ، وتُ  م تتس د تتاةا ع تتي ا  تتو( ر تتات  دتتدات 

 .50mlالُ ت    ف  ا سفو انناادر اول  ارواد د  سل  
 ةرح الةور ال اة .ند  اإباف  الز دا  نفسحا،  ُ   دُ    الةور اللبو ، ودُ تُزرر ع  د  ا ستمق   ر   ا 2-
اُ تتهدر الز وروفتتور  فتت  أناادتتر اتتول  دُ تتد د دامتتو   تت  نتتات  ا ستتتمق  فتت  ال تترد تد   ا ولتتي وال اندتت (  3-
 .ETA-AASالت ، تُماب اللدن  الد هلي  اهز  ل  داس ات ان   50mlسل  التالارواد د  
  

 :ضير العينات الشاىدة والمحاليل العياريةتح
ستتتتم   ع تتتتي وتُ ، 200ml( د  حتتتتا pH=2-3تُرشتتتب عدنتتت   تتتت   دتتتا  المتتتتر  المتتتد  الُ د بتتتت  عنتتتد   1-

   ، فندمو اهلي ع ي عدن  مالد     نزر اللنامر.ال دروس   رد تد  االةرد   نفسحا ال تال   ستمق  اللدنا 
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( لدماب نات  ا ستمق  التد 1دا  المر  المد  النات   ع  المةو   تُزرر ع  د  ا ستمق  للدن    2-
 هلي    قُ ل لدن  الشاهد .

تُبا  ز د  ُ دد د  اد      اللنمر ال راد الدموو ع ي  د وله اللدار  للي  دا  المر  المتد  النتات   3-
و اتتهلي عتتو ُ ستتتم   د  تتو ال د تتوو (، ودستتتم    تترتد   تتتتالدتد  االةرد تت  الستتاا   نفستتحا، فندمتت2عتت  المةتتو   
 .St(1اللدار  ا وو  

تُبتاع  الز دتا  الُ بتاف   ت  اللنمتر ال تراد دراستته للتي  دتا  المتر  المتد  ال ستم مت  وفتا المةتتو   4-
 St(2(، ودستتم   زتتو  د توو عدتتار  ع تتي  ترد تد   تتتتالدتد ، فندمتتو اتهلي ع تتي س ستت    ت  ال دالدتتو اللداردتت   3 
........للتتتع  تتت  التنودتتته للتتتي بتتترور  أ  تزتتتو  ترازدتتتز س ستتت   ال دالدتتتو اللداردتتت  ال ستم متتت  بتتت   St(4و  St(5 و

   ال  ا   المةد  ل لنامر ال دروس   ت ت و ل انو  اددر(.
 
 :والمناقشة النتائج

ات انتت   (Pb, Cu, Cr, Cdال ندندتتا  اللداردتت  ال لت تتد  فتت  تدددتتد نتتزر اللنامتتر  2,3,4,5توبتتب ا شتتزاو 
 ف   دا  المر  المد  ف   ددن  القه د . ا  تما  الهر  وفا التهرد  الزحردرارد 

 

         
 (: المنحني العياري لعتصر الكادميوم0شكل )ال(: المنحني العياري لعتصر الرصاص                2شكل )ال

 

 
 (: المنحني العياري لعتصر النحاس5شكل )ال(: المنحني العياري لعتصر الكروم                  4شكل )ال
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 وفا الآت :   الدراس  النتاة  ال ترتا  ع  هه( 9 ,8 ,7 ,6 وا شزاو ( 6 ,5 ,4 ,3 و و اتوبب ال دو 
 

 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/l(: تركيز عنصر الرصاص )3جدول )ال
 

 و   ا عتدا  والنتاة  
 لتد د د ا

تاردع 
 ا عتدا 

A 
µg/l 

 

RSD CV* B 
µg/l 

RSD CV C 

µg/l 

RSD CV 

1/4/2005 12.70 0.0161 1.61 6.60 0.0102 1.02 7.75 0.0231 2.31 

1/5/2005 11.10 0.0194 1.94 36.70 0.0068 0.68 45.43 0.0157 1.57 

1/6/2005 7.35 0.0106 1.06 35.90 0.0162 1.62 40.55 0.0118 1.18 

1/7/2005 8.85 0.0387 3.87 7.85 0.0229 2.29 8.81 0.0231 2.31 

15/7/2005 8.97 0.0315 3.15 10.63 0.0210 2.10 11.87 0.0197 1.97 

1/8/2005 9.99 0.0273 2.73 9.98 0.0242 2.42 11.21 0.0191 1.91 

15/8/2005 10.56 0.0267 2.67 11.65 0.0215 2.15 12.43 0.0177 1.77 
30/8/2005 11.67 0.0238 2.38 10.97 0.0218 2.18 12.89 0.0197 1.97 

  :*  var 100CV coefficientof iation Sd x  
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 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/lتركيز عنصر الرصاص )(: 6شكل )ال
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 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/l(: تركيز عنصر النحاس )4جدول )ال
والنتاة    و   ا عتدا 

 التد د د 
 ا تاردع ا عتد

A 
µg/l 

RSD CV B 
µg/l 

RSD CV C 

µg/l 

RSD CV 

1/4/2005 14.56 0.0444 4.44 23.2

1 
0.0758 7.58 9.74 0.0504 5.04 

1/5/2005 7.82 0.0255 2.55 11.0

7 
0.0498 4.98 10.23 0.0459 4.59 

1/6/2005 4.66 0.0446 4.46 8.11 0.0478 4.78 3.36 0.0640 6.40 

1/7/2005 2.77 0.0265 2.65 2.12 0.0688 6.88 1.91 0.0587 5.87 

15/7/2005 3.34 0.0333 3.33 2.88 0.0745 7.45 2.20 0.0563 5.63 

1/8/2005 4.01 0.0331 3.31 2.54 0.0801 8.01 2.88 0.0437 4.37 

15/8/2005 2.44 0.0410 4.10 3.11 0.0896 8.96 3.54 0.0424 4.24 

30/8/2005 3.23 0.0447 4.47 3.66 0.0670 6.70 3.22 0.0418 4.18 

 

تركيز عنصر النحاس  µg/l  في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانها من المواقع المدروسة
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 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/lتركيز عنصر النحاس )(: 7شكل )ال
 

 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/lالكروم ) (: تركيز عنصر5جدول )ال
 و   ا عتدا  والنتاة  
 التد د د 

تاردع 
 ا عتدا 

A 
µg/l 

RSD CV B 
µg/l 

RSD CV C 

µg/l 

RSD CV 

1/4/2005 0.22 0.0317 3.17 0.26 0.0517 5.17 0.37 0.0578 5.78 

1/5/2005 0.41 0.0588 5.88 0.48 0.0635 6.35 0.85 0.0396 3.96 

1/6/2005 0.25 0.0449 4.49 0.23 0.0765 7.65 0.21 0.0688 6.88 

1/7/2005 0.18 0.0469 4.69 0.11 0.0245 2.45 0.19 0.0592 5.92 

15/7/2005 0.32 0.0427 4.27 0.20 0.0618 6.18 0.23 0.0676 6.76 

1/8/2005 0.27 0.0551 5.51 0.16 0.0684 6.84 0.20 0.0611 6.11 
15/8/2005 0.21 0.0495 4.95 0.18 0.0619 6.19 0.16 0.0625 6.25 

30/8/2005 0.17 0.0588 5.88 0.24 0.0558 5.58 0.15 0.0421 4.21 
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                                                                 µg/l                  
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 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/lتركيز عنصر الكروم )(: 8شكل )ال 
 
 
 

 .( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من المواقع المدروسةµg/lالكادميوم ) (: تركيز عنصر6جدول )ال
 

 و   ا عتدا  والنتاة  
 التد د د 

 تاردع ا عتدا 

A 
µg/l 

RSD CV B 
µg/l 

RSD CV C 

µg/l 

RSD CV 

1/4/2005 2.13 0.0576 5.76 1.43 0.0556 5.56 1.92 0.0411 4.11 

1/5/2005 1.66 0.0511 5.11 1.99 0.0432 4.32 2.42 0.0376 3.76 

1/6/2005 1.23 0.0513 5.13 1.31 0.0456 4.56 1.41 0.0401 4.01 

1/7/2005 1.21 0.0606 6.06 1.14 0.0652 6.52 1.25 0.0398 3.98 

15/7/2005 1.27 0.0617 6.17 1.17 0.0545 5.45 1.32 0.0485 4.85 

1/8/2005 0.87 0.0570 5.70 1.01 0.0611 6.11 0.74 0.0460 4.60 

15/8/2005 1.31 0.0552 5.52 1.30 0.0555 5.55 1.25 0.0399 3.99 

30/8/2005 1.12 0.0601 6.01 0.97 0.0598 5.98 1.09 0.0439 4.39 
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   يز         د ي    µg/l      ي     ي            ح              ي                   د    
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 .لمواقع المدروسة( في عينات مياه الصرف الصحي التي تمَّ اعتيانيا من اµg/lتركيز عنصر الكادميوم )(: 9شكل )ال
 

 المناقشة:النتائج و 
ف   دا  المر  المد  ل ددنت  القه دت ،  (Pb, Cu, Cr, Cdتناول  هه  الدراس  تدددد ترازدز نزر اللنامر  

ا لتدو  ، تمر  م فاتحا  ااشر  فت  الادتر، و تر  ا عتدتا  نة   الر و ال نوا   ق    وا    مت ف   نتشر  ف ش    
 ,7 ,6  وا شتزاو (6 ,5 ,4 ,3 . تاد  ال داوو 5003   اللا   ف  فم   الراد  والمد و  و     ان  عدنا     ز

، ز تتا دوبتتب فتت  اللدنتتا  التتت  تتت   اعتدانحتتا  تت  ال وا تت  ال تتهزور  أعتتق  (µg/l( ترازدتتز نتتزر اللنامتتر ال دروستت   9 ,8
 . ح   اند وا   الدراس       وح  ال دروس       د   لا ق  ا رتااة اد  اللنامر  (7  ال دوو
 اال  ارنتت   تت  ال تتو لد   Cفتت  ال و تت   ترزدتتز عنمتتر الرمتتا للتتي ت تتارر فتت  ( ارتفتتاع 3 دتتظ  تت  ال تتدوو  دُ 

A وB  ،فتتتتتتتتتتت  شتتتتتتتتتتتحر  أدتتتتتتتتتتتار ودزدتتتتتتتتتتترا   و تتتتتتتتتتتد اتتتتتتتتتتتدا ا رتفتتتتتتتتتتتاع وابتتتتتتتتتتتدات فتتتتتتتتتتت    دتتتتتتتتتتت  أشتتتتتتتتتتتحر الدراستتتتتتتتتتت  ت رداتتتتتتتتتتتات 
45.43µg/l  40.55وµg/l    36.70  ع ي التوال ، د ده ال وµg/l  B 35.90وµg/l   فت  الشتحرد  ال تهزورد  أعتق

الت  ت   المر  المد  عدنا  ترازدز عنمر الرما  ع و ات ف   ارتفاعنفسه .    نادد  أمر ، داد  ال دوو أدبات 
للتتي نشتتاةا  اشتترد  نا  تت  عتت  ةتترح  لظ حتتا، والتتت  تلتتود ا  تت  ا شتتحر ا متتر  اال  ارنتت  1/5/2005اعتدانحتتا اتتتاردع 

ال دتتا  اللاد تت  ال نزلدتت ، ودتترا الو تتود وال  ا تت  التتت  تتستتا ة  م فاتحتتا  تت  الترستتاا  ال ودتت  ال د ولتت   تت   دتتا    م فتتا 
 .ا  ةار
فتتت   7.82µg/lو  A  14.56µg/l( ارتفتتتاع ترزدتتتز عنمتتتر الندتتتاس فتتت  ال و تتت  4دُ دتتتظ أدبتتتات  تتت  ال تتتدوو   

 1/4/2005فت    8.11µg/lو 11.07µg/lو   B 23.21µg/l و ت  الفت  و ع تي التتوال ،  1/5/2005و  1/4/2005
 1/4/2005 فتت  10.23µg/lو    C 9.74µg/l فتت  ال و تت ا  تتر وزتتهلي  ،ع تتي التتتوال  1/6/2005و  1/5/2005و
 فتت    دتت  ال وا تت  ال دروستت   ، أ تتا فتت  ا دتت  أشتتحر ا عتدتتا  ا متتر  فاتتد  الترازدتتز  ت اراتتع تتي التتتوال  1/5/2005و

 فتتتتتت  3.54µg/l-1.91و   Bفتتتتتت  ال و تتتتتت   3.66µg/l-2.12و  Aفتتتتتت  ال و تتتتتت   4.66µg/l-2.44وتراودتتتتتت   تتتتتتااد  
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لتتي  متتادر Cال و تت    ، وتلتتود فتت   متتدرها االدر تت  ا ولتتي للتتي  م فتتا  ال نتتازو وتنزتتو ا ناادتتر الُ لربتت  ل متتدأ، وا 
 . مناعد   ع  دا  التلدد ، و لال   ال لاد ، ودرا ال  ا  (

دز عنمر الزرو  ف    دت  ال وا ت  ال دروست  اال  ارنت   ت  الترازدتز ال ست    انمفان ف  تراز (5داد  ال دوو  
 ،30/8/2005دتتتتي  1/4/2005للنمتتتر  الرمتتتا  والندتتتاس فتتت  ال وا تتت  نفستتتحا متتتقو فتتتتر  ا عتدتتتا  ال  تتتتد   تتت  

فت   0.85µg/l-0.15و Bفت  ال و ت    0.48µg/l-0.11و  Aف  ال و ت   0.41µg/l-0.17وتراود  الترازدز  ا اد  
و    0.41µg/lوا غتتت   1/5/2005    فتتت  ، وت تتتدر الإشتتتار  للتتتي تستتت دو أع تتتي الترازدتتتز لحتتتها اللنمتتتر سُتتتCال و تت  

0.48µg/l  0.85وµg/l    ف  ال واA   وB   وC رازدتز  ت ارات   تدات فت  ل ، أ ا ف  ا د  ال وا   فاتد  التع ي التوا
 ال دا  اللاد   ال نزلد ، والة   الغ فان ، وم و ال لاد . ، وتلود  مادر  للي  ا ادنحا ف    د  فترا  الدراس 

تشتزو ت   ت  ازونحتا و  ،(6وفتا ال تدوو   نمفبت  دنةاا ا  ر نفسته ع تي عنمتر الزتاد دو  الته  اتد  ترازدتز  
 فتت    دتت  ال وا تت  دتتدات وستتةدات  تتا اتتد  الترازدتتز الُ ستت    للنمتتر  الرمتتا  والندتتاس وت تتي الُ ستت    للنمتتر الزتترو 

و            Aفتت  ال و تت   2.13µg/l-0.87 تتا اتتد  ترازدتتز هتتها اللنمتتر وتراودتت    دروستت  ةتتواو فتتترا  ا عتدتتا ،ال
0.97-1.99µg/l     ف  ال وB  2.42-0.74وµg/l   فت  ال و تC  وتشتدر النتتاة  ال ترتات  عت  هته  الدراست  للتي أ ،

فتت    دتت  ال وا تت   1/5/2005و   1/4/2005ي فتت  الترازدتتز اللظ تتي لحتتها اللنمتتر سُتت    فتت  أشتتحر ا عتدتتا  ا ولتت
أ تتتا  متتتادر  فتلتتتود االدر تتت  ا ولتتتي للتتتي متتتناع  التتتدهانا ،  ،شتتتن  ا دتتت  اللنامتتتر ا متتتر فتتت  هلتتتي شتتتننه  ال دروستتت 

لست ه  ت  ال تو  ت   دتا  دتت    الته دت ت  عنمر الزاد دو  اال  ارن     اللنامر ا مر  امام  التةادر وال اددا ، و 
 تتتد  ُ لتتتا ق  ا رتاتتتاة اتتتد   مت تتت   (7دوبتتتب ال تتتدوو   .و نحتتتا للتتتي  نتتتوا  المتتتر  المتتتد   تستتتا ة ا  ةتتتار ال

 اللنامر وال وا   ال دروس .
    

 .الارتباط بين مختمف العناصر والمواقع المدروسة قيم معاملات(: 7جدول )ال

 Pb-A Pb-B Pb-C Cu-A Cu-B Cu-C Cr-A Cr-B Cr-C Cd-A Cd-B Cd-C 

Pb-

A 1            

Pb-

B 

-

0.343 1           

Pb-

C 

-

0.292 
0.997(**

) 1          

Cu-

A 0.594 0.039 0.070 1         

Cu-

B 0.541 0.121 0.143 

0.983(**

) 1        

Cu-

C 0.642 0.343 0.390 

0.857(**

) 

0.849(**

) 1       

Cr-

A 

-

0.060 0.608 0.640 0.183 0.136 0.472 1      

Cr-B 0.382 0.683 

0.729(*

) 0.467 0.477 0.813(*) 

0.728(*

) 1     

Cr-C 0.321 0.596 0.650 0.500 0.471 0.830(*) 

0.798(*

) 

0.920(**

) 1    

Cd-

A 0.563 0.074 0.105 

0.894(**

) 

0.918(**

) 

0.851(**

) 0.190 0.515 0.548 1   

Cd-

B 0.222 0.664 0.701 0.505 0.529 0.825(*) 

0.719(*

) 0.865(**) 

0.931(**

) 0.650 1  

Cd-

C 0.340 0.534 0.575 0.661 0.691 

0.879(**

) 0.584 0.846(**) 

0.884(**

) 

0.819(*

) 

0.940(**

) 1 

Chتعني أنو لا يوجد وفق اختبار:  *
 الفعمية والقيم المتوقعة( بين القيم P=0.05فروق معنوية )من أجل  (2)توزع كاي 2
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 اط.نظرياً من علاقة الارتب      
Ch: تعني أنو لا يوجد وفق اختبار **

 الفعمية والقيم المتوقعة( بين القيم P=0.01فروق معنوية )من أجل ( 2)توزع كاي 2
 نظرياً من علاقة الارتباط.     
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الخط البياني موضحاً عليه علاقات الارتباط
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الخط البياني موضحاً عليه علاقات الارتباط
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 علاقات الارتباط بين مختمف العناصر والمواقع المدروسة.(: 23شكل )ال

 
أ  ( 10وعق تتتا  ا رتاتتتاة ال وبتتتد  فتتت  الشتتتزو  ( 3 تتت   تتتد   لتتتا ق  ا رتاتتتاة التتتوارد  فتتت  ال تتتدوو   ن دتتتظ

. فل تتي ستتادو أو  رداتت   تتدات  نحتتا 0.9 متتادر الت تتوث وادتتد  فتت  ال وا تت  التتت  تزتتو   تتد   لا تتو ا رتاتتاة فدحتتا أزاتتر  تت  
فت  ال و ت   ت  ز دت  الرمتا   Bعنحتا فت  ال و ت  اد  ز د  الرما  الت  ت   التدتر    و  و ود ارتااةن دظ  ال  او

C  وا  تتتتتتتتتتتر نفستتتتتتتتتتته اتتتتتتتتتتتد  ز دتتتتتتتتتتت  الندتتتتتتتتتتتاس فتتتتتتتتتتت  ال و تتتتتتتتتتت ،A   تتتتتتتتتتت   ز دتتتتتتتتتتت  اللنمتتتتتتتتتتتر نفستتتتتتتتتتته فتتتتتتتتتتت  ال و تتتتتتتتتتت B  
 R=0.997, 0.983)   ود  اد  ز د  النداس ف  ال و   ارتااة ، ز ا داد  ال دوو أدبات عق A   وز د  الزاد دو  ف

أدبات، وزهلي ا  ر نفسه اد  ز د  الزترو   Aوز د  الزاد دو  ف  ال و    B و   ز د  النداس ف  ال، واد  Aال و   
، وأدبتات Bوز دت  الزتاد دو  فت  ال و ت   C، وز دت  الزترو  فت  ال و ت  Cوز د  اللنمر نفسه ف  ال و ت   Bف  ال و   

 ددتتتتتتتتتتتتتتتتتتتث  C تتتتتتتتتتتتتتتتتتت  ز دتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  اللنمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر نفستتتتتتتتتتتتتتتتتتته فتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  ال و تتتتتتتتتتتتتتتتتتت   Bز دتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  الزتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاد دو  فتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  ال و تتتتتتتتتتتتتتتتتتت  
 R=0.894, 0.918, 0.920, 0.931, 0.940)  اتد   مت ت   عق تا  ا رتاتاة الآتدت ع تي التتوال . وتوبتب ا شتزاو

  اللنامر وال وا   ال دروس .
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
فتت    دتت   Bو  Aاال  ارنتت   تت  ال تتو لد   Cعنمتتر الرمتتا  فتت  ال و تت  نتتزر تاتتد  النتتتاة  ارتفتتاع ترزدتتز   1-

اال  ارن   ت  ا شتحر ا متر ، التوال   ف  شحر  أدار ودزدرا  ع ي دد  ا ع يا رتفاع  غ ههاوا أشحر الدراس  ت رداات، 
  والمناعد . والت  تلود ا لظ حا للي نشاةا  اشرد  نا    ع  ةرح  م فا  ال دا  اللاد   ال نزلد 

فتت    دتت   ا  ا متتر اال  ارنتت   تت  فتتترا  ا عتدتت وأدتتارشتتحر  ندستتا  ارتفتتاع ترزدتتز نتتزر عنمتتر الندتتاس فتت   2-
اال  ارنتت   ت  ال وا ت  ا متتر ،  Bع و تات فت  ال و ت  ترزدتز هتها اللنمتتر ا عظ ت  لرتفتتاع  ا ست و، و ال وا ت  ال دروست 
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و  متتتادر متتتناعد   ع  دتتتا   ، م فتتتا  ال نتتتازونشتتتاةا  اشتتترد  نا  تتت  عتتت  االدر تتت  ا ولتتتي للتتتي فتلتتتود  ادر  متتت أ تتتا
 ا  (.التلدد ، و لال   ال لاد ، ودرا ال  

اال  ارنتت   تت  فتتترا  ا عتدتتا  ا متتر  فتت  ت رداتتات فتت  شتتحر  ندستتا  وأدتتار  الزتترو ارتفتتاع ترزدتتز نتتزر عنمتتر  3-
اال  ارنتتت   تتت  الترازدتتتز ال ستتت    للنمتتتر   و انمفتتتان فتتت  ترازدتتتز نتتتزر هتتتها اللنمتتتر   دتتت  ال وا تتت  ال دروستتت ، وسُتتت

الة ت  الغ فتان ، وتلود  مادر  للتي ع  دتا  ، الدراس  فتر    و ف    د  ال وا   ال دروس  مقو الرما  والنداس 
 وم و ال لاد . 

أظحر  النتاة  ت تارر فت  ترازدتز نتزر عنمتر الزتاد دو  فت    دت  ال وا ت  ال دروست  ةتواو فتترا  ا عتدتا ،  4-
 الدتتتتتتتتتتتد  للتتتتتتتتتتتي  متتتتتتتتتتتادر ا لظ حتتتتتتتتتتتا   تتتتتتتتتتتا دلةتتتتتتتتتتت   اشتتتتتتتتتتترات وابتتتتتتتتتتتدات للتتتتتتتتتتتي أ   متتتتتتتتتتتادر هتتتتتتتتتتتها اللنمتتتتتتتتتتتر تلتتتتتتتتتتتود 

ةا الغاار ال ن ول   وات     مادر ،     لس ه     دا  ا  ةار عنتد ا تتتوفر الشتروة ال ودت  ال ااتدت (،  ا تزاز  ع ي د ا
  ، وال اددا (.مناع  الدهانا وادر   أ و للي  مادر  د د   

  ، واتتدا هلتتي وانمفابتتحا النشتتاةا  الاشتترد  التتدور ال ستتدةر فتت  ارتفتتاع ترازدتتز نتتزر اللنامتتر ال دروستت  ت لتتر 5-
 بدات    مقو التفاو  الدامو ف  ترازدز هه  اللنامر     و   للي أمر و   فتر  للي أمر .وا

أ   متتادر الت تتوث وادتتد  فتت  الز دتتر  تت  ال وا تت   تتدوو عق تتا  ا رتاتتاة وا شتتزاو ال ترتاتت  عنتته دُ دتتظ  تت   6-
  النشتتاةا  الاشتترد  الستتاةد  وهلتتي تالتتات  متتتق (R<0.7(، و مت فتت  ال متتادر فتت   وا تت  أمتتر   R>0.7ال دروستت   

 الت  تمر ُ م فاتحا ف  زو  و      ال وا   ال دروس . 
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