
0 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
عنصري الرصاص  الرج على امتزاز وفترةالتركيز  ثيرأت

 في قضاء هيت  طينية مزيجةفي تربة  والكادميوم
 

جامعة الأنبار  –كلية العلوم التطبيقية هيت  -البيئة الى قسم بحث مقدم 
نيل درجة البكالوريوس العلوم التطبيقية في علوم متطلبات  جزء من و وه

 البيئة
 من قبل الطلاب 

 للـــــه عامــر موســــىعبد ا                                للـــــه  ز يـــاد  محـــمدعبد ا
 رايعقـــــــوب ثـامــــــر صـــبـــ                                    أحــــــــمد نصــــــيـفياسـر 

 اشراف
 أ.م.د طه ياسين نجرس الهيتي

 م. موفق عايش ربيع
 م.م مصطفى محمود يعقوب علي

 م 2021-ه   1442
  
 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 نبارجامعة الأ
 هيت  –العلوم التطبيقية كلية 

 البيئةقسم   
 

 

 



 ‌أ
 

 
 المشرفون على البحث إقرار

هيت جامعة الأنبار  –نشهد أن اعداد هذا البحث قد تم تحت اشرافنا في كلية العلوم التطبيقية 
 .وهو جزء من متطلبات نيل درجة البكالوريوس

 
 

 لتوقيع:ا                                                :التوقيع
 الأسم / موفق عايش ربيع            طه ياسين نجرس الهيتي         د.الأسم / 

 المرتبة العلمية : أستاذ مساعد                        المرتبة العلمية: مدرس  
 
 

    :التوقيع
 الأسم / مصطفى محمود يعقوب علي 

 المرتبة العلمية: مدرس مساعد   
 
 

 قرار رئيس القسمإ
 

 بناء على التوجيهات المقدمة من المشرفين ارشح البحث للمناقشة 
 

 التوقيع: 
 الأسم: د. راسم فراج مسلم 

 المرتبة العلمية: استاذ مساعد 
 هيت  –العنوان: جامعة الأنبار كلية العلوم التطبيقية 

 م    2021التاريخ:    /   / 
 
 



 دراسة امتزاز بعض العناصر الثقيلة في ترب مختلفة النسجة
 

 ‌ب
 

 قائمة المحتويات 
 الصفحة الموضوع  ت
 1 المقدمة   1
 3 مراجعة المصادر 2
 Heavy Element 3 العناصر الثقيلة 2-1
   4 تسميتها 2-2
 5 تواجدها في التربة والنبات 2-3
 5 النبات  يتركيز العناصر الثقيلة ف  4- 2
 7 أسباب تواجد العناصر الثقيلة في البيئة 5- 2
 8 أثر العناصر الثقيلة في نمو النبات 6 -2
 8 المخاطر البيئية لتراكم العناصر الثقيلة 7 -2
 Adsorption 9الأمتزاز  8- 2
 9 امتزاز العناصر الثقيلة في التربة 1- 8 – 2
 10 العوامل المؤثرة في الأمتزاز 2- 8 – 2
 12 المواد وطرائق العمل  3
 12 المواد المستعملة في التجربة    1 -3
 13 أملاحها:تحضير العناصر الثقيلة من  2 -3
 13  مؤشرات القياس   3 -3
 13 تقدير سعة معدن الأمتزاز: 1 -3 -3
 13 (%𝑹أيونات المعدن ) إزالةنسبة  2 -3 -3
 14 النتائج والمناقشة   4
 14 الرصاص سعة الأتزانعلى الرج  وفترة التركيزتأثير  1 -4
 15 الرصاصعنصر كيز وفترة الرج على نسبة ازالة تأثير التر  2 -4
 16 لعنصر الكادميوم على سعة الأتزانوفترة الرج  التركيزتأثير  3 -4
 18 الكادميومعنصر كيز وفترة الرج على نسبة ازالة تأثير التر  4- 4
 18 المقارنة بين امتزاز الرصاص والكادميوم لنفس وزن التربة  5 – 4
 20 الاستنتاجات والتوصيات   5
 20 الاستنتاجات  1 – 5
 20 التوصيات 2 – 5



 دراسة امتزاز بعض العناصر الثقيلة في ترب مختلفة النسجة
 

 ‌ت
 

 قائمة المحتويات 
 الصفحة الموضوع  ت
 21 المصادر 6
 21  العربيةالمصادر  1 -6
 23 المصادر الأجنبية  2- 6
 

 قائمة بأسماء الجداول 
 الصفحة الجدول  ت
الحدود المسمممممممول ركي لالمغذ المالغير الاممممممالل والة ياممممممل ال  غ      مغي   1

 (FAO 1976اللي ولجمغع الالب )
6 

. الحدود المسمول ركي لالمغذ المالغير الاالل والة يال ال  غ   2جدول  2
 (WHO 2003)   مغي  اللي ولجمغع الالب 

6 

المواامممممممممير المغمغيهغ  لمغي  المجيلي المسمممممممماةم      اللي )مي   ال غ  ام ل  3
 الالامغذ ال اول المسمول ركي 

6 

 11 دلاساكي غجب والا  المةيدن اماذاذ ع ى المؤ لة المخا م  الةوامل 4
 12 .الدلاس     المساخدم  ل الر  والمغمغيهغ  المغذغيهغ  الخواص رةض 5
 14 اللايص اماذاذ سة  ع ى الالمغذ اأ غل 6
 15 اللايص مةدن اذال  و سر  سة  ع ى اللج  الة اأ غل 7
 16 الميدمغو  لة ال الأاذان سة  ع ى الالمغذ اأ غل 8
 18 الميدمغو  اذال  و سر  أماذاذ سة  ع ى اللج و الة الالمغذ اأ غل 9

 18 والميدمغو  اللايص ع الي اماذاذ ع ى ال سج  اأ غل 10
 

 قائمة بأسماء بالأشكال 
 الصفحة الشكل  ت
 14 الالر   سج  ع ى اللج و الة الاماذاذ اأ غل 1
 16 دقغ   15 اللج و الة الالمغذ اأ غل 2
 16 دقغ   30اللج  و الةالالمغذ  اأ غل 3
 17 دقغ   45اللج  و الةالالمغذ  اأ غل 4



 ‌ث
 

 

 القرآنية  الآية

 

 الرَحِيمِ  الرَحْمَنِ  اَللِّ  بِسْمِ 

ونَ وَمَا تُعْلنُِونَ ﴿  ﴾19﴿وَاَللُّ يَعْلَمُ مَا تُسِرُّ
وَالَذِينَ يَدْعُونَ مِنْ دُونِ اَللِّ لََ يَخْلقُوُنَ شَيْئًا 

أمَْوَاتٌ غَيْرُ أحَْيَاءٍ وَمَا  ﴾20﴿وَهُمْ يُخْلَقوُنَ 

 ﴾يَشْعُرُونَ أيََانَ يُبْعَثُونَ 
 سورة النحل 

 

  



 دراسة امتزاز بعض العناصر الثقيلة في ترب مختلفة النسجة
 

 ‌ج
 

 الخلاصة :

من  اأ غل الالمغذ و الة اللج ع ى اماذاذ ع امممممممممممممملي اللامممممممممممممميص والميدمغو رة وان أجلغر اجلر  
دقغ    45و  30و 15ور لاث  الار ذم غ  الر  طغ غ  مذغج     قضمممممممممممممممي   غر  ع ى املاحكمي

ال ايهج الى قدلة الالر   اشمممممممميلر‌،م كي واذالاكيال  غ   الالر  ع ى اماذاذ  ل  الة ياممممممممل  لاحدغد قدلة
 م ا /لال 50قدل   وع د اع ى المغذ دقغ   15ع ى اماذاذ  ل  الة ياممممممل وخلال  الة ذم غ  قدل ي 

لمةدن اللامممممممممممممميص أمي مةدن الميدمغو    د ر ار  م ا /غ  2362.55 ال ر ار سممممممممممممممة  الأماذاذ
% 94و لمةدن الميدمغو   %95 أمي  سمممممر  الأذال    د ر ار لمةدن اللاممممميص م ا /غ  2272.4

 2.749ال ر غ  أمرل من اللامميصم ا / لال و و  4.552ر غ اموق مةدن الميدمغو  ريماذاذ  غمي 
من جك  اخلل وجدر علاق  الاريط موجر  رغن  دقغ   15م ا /لال والمالة الذم غ   50ع د الالمذ 

ولمةدن الميدمغو   0.83يص اللاممممممم لمةدنذغيدة الالمغذ وسمممممممة  الاماذاذ و سمممممممر  الأذال  ال ر ار 
 .رذغيدة الأماذاذو لا مي غؤمد اموق مةدن الميدمغو  ع ى مةدن اللايص  0.96
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  المقدمة: 
من المشممممممممممممممميمل الا  اواجه الةيل  الغو     مشممممممممممممممم   ا وث الرغه  ال احال ملار  ما دم  من رغن 

الاخغلة اذداد الأ امي  رمشمممممميمل ا وث الرغه  ولل   الأو  ، و   لمشمممممميمل الاخلل الا  اواجه الةيل ا
لأ مغاكي المرغلة ، وغةلف ا وث الرغه  ريهه الااغل غغل المسمممممممممماحسممممممممممن    الخامممممممممميهص المغمغيهغ  

الم شممممممممممممهير    الميه ير الحغ  و  ا  والمغذغيهغ  والرغولوجغ  ل مي  والكوا  والالر ، وقد غسممممممممممممرب ضمممممممممممملل 
(Low, 2000  أمي ا وث الالر   كو الااغل    امممممممممممممممير الالر  الطرغةغ  والمغذغيهغ  والمغمغيهغ )

( أن الة يامممممممل ال  غ   ااواجد Molina, 1997والرغولوجغ  عن طلغق اضمممممممي   أو  ذم مواد م كي )
ل اممممخول الأ  الحيوغ  ع ى وجغ غ  لةم غير الاجوغ  والةم غير الرغد   الالر  رشمممممل طرغة   اغج  

   المالة ( الا ا كي Karak and etc. 2005  )راممممممممممل ال  غ   خلال اطول وامون الال ا   الة ي
  د سممي مر الحلوب وأحالاق الأخغلة اذداد  لا الا وث  اغج  ل  شمميط الا سممي      المجيلار مي   

لأسممممممدة المغمغيهغ  ووسممممميهل ال  ل المح  الحجلي والاسممممماخدا  المملط ل مرغدار الحشممممملغ  والمطلغ  وا
واساخدا  المغي  الم و   ريلمخ مير الا يعغ     عم غير اللي    ا وث الرغه  ريلم و ير الةضوغ  

( اضمم  الة ياممل ال  غ   مجموع  مرغلة من الة ياممل م كي الممغد Appel, 2002وغغل الةضمموغ  )
وسممممي  ميلميدمغو  واللامممميص وال غمل الا  ل مةيلغير الحغوغ  ميل حيس والحدغد وم كي مي  و مؤلي 

وقد اذداد    المالة الأخغلة اسممممماخدا  (. Kruus and Caw ,1991اةد عيلغ  السممممممغ  ل حغي  )
مغي  الامملف  غ  وملل  اسمماخدا الةضمموغ  رمي   ا واعكي ومامميدل ي  رياغ  مي ر ا  حغوا المخ مير 

 دة المغذ والام  رةض الة يامممل ال  غ  غيالأمل اللي ادل ذ  الامممح     اسممممغد الألاضممم  الذلاعغ 
   المغركي المغمغيوي ادل الى الام   الميدمغو الا  احاوي المسمممولغ  وملل   أن اسمماخدا  الأسمممدة 

( أن Debreczeni and etc. 2000ومن    الاممه    ال رياير )   الالر   ع امممممممل الميدمغو 
الامغذ الة ياممممل ال  غ      الالر  لا غةد عمومي دلغلا ع ى وجود الامغذ ممي       ال رياير  الاميم

(. اةد الة يامممممل Csintatan, 1992 وم ال رير واممممممير الة امممممل ال  غل ) لأن  لا غةامد ع ى
من  خطولاكي ع ى الرغه ال  غ   من أخطل الم و ير غغل الةضمممممممممممموغ  ع ى الرغه  والاممممممممممممح  واأا  

الام   ممل  ( اضممممممممممممممممي مم  الى اممممي غمم  ا ا مميل و Lone,2008خلال عممد  اممممي غمم  اح  كممي رغولوجغممي )
الا سممين عرل السمم سمم   الالاهغ  ممي غشمممل خطلا ع ى اممح  ا  سممين  الة ياممل ال  غ      ا سممج 

(Premarathna, 2010 و لا مي أقلاه م ظم  الامممممممح ) امممممممل ال  غ   الةيلمغ  رين لرةض الة ي
المخا م  رالامغذ  ولاسمممممممغمي الميدمغو  واللاممممممميص والذهرق ال دلة ع ى الالام     أعضمممممممي  ا  سمممممممين



 دراسة امتزاز بعض العناصر الثقيلة في ترب مختلفة النسجة
 

2 
 

( ال غسممرب ا وث المي  والالا  رة اممل الميدمغو  ريلاميم ضمماط Rahimi, 2012عيلغ  السمممغ  )
والالاكيب اللهوي المذمن الم غ  وسممممممممممملطي كي، وغؤدي الى ضمممممممممممغق    الا مس والحمى  الد  و شمممممممممممل

( ، امي الا وث رة اممممممممممل Dekhil, 2011ل جكيذ الا مسممممممممممم  ) والسمممممممممممةيل    حيل  الاسمممممممممممم  الحيد
، وغؤدي أغضمي للى ا يقص  اللاميص  غسمرب  شمل الم غ  وأضملال ر غا  ل جكيذ الةامر  الملمذي

  د  (Low,2000 مو الأطميل ولميهك  ممي وغؤ ل    المرد و خيم الةظ  وملغير الد  الحملا  )
وضمممممةر مةيغغل وحدود قغيسمممممغ  ل ملمرير الةضممممموغ  والمةد غ  ول ة يامممممل ال  غ      المغي  والالر  

قرل الم غل من المؤسممممممممسممممممممير الرح غ  والوميلار الةيلمغ ، و ل  المةيغغل والمحددار مي  وال رير من
 ى المحاول الم   الم غل من الرمميح غن ال لمذر مةظ  الرحوث ع الا  امميهج اجمميلب وأرحمميث   

ركل  الة يامممممل ال  غ   الخطلة . للا غكدف الرحث  ل ميدمغو  واللاممممميص وال غمل لا غغ  ا وث الالب
 :الى دلاس 

 أهداف الدراسة
  .الميدمغو  واللايص  اليعمةل   محاول الالب الذلاعغ  من  -

  .دلاس  قير غ  الالر  ع ى اماذاذ  لغن الة الغن -

  .اللج ع ى اماذاذ  لغن الة الغن و الةالالمغذ دلاس  اأ غل  -
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 مراجعة المصادر -2
 Heavy Element العناصر الثقيلة 2-1

، م ل ي  ن ع ياممممممممممممممل اامغذ رأن لكي م ي  ، أو عدد للي، أو ما   للغ  ملامة   سممممممممممممممرغع   عريلة 
الأماغ غدار. امون موجودة رامولة طرغةغ     ال ظي  الرغه ، مع الا ا يلغ ، اللا  ياغدار،  الة يامل

غلجع للى الماممممممممميدل الاممممممممم يعغ  وال ميغير  غيد  سمممممممممركي مؤخلا  دالالمغذ. لمن اذ  اخالا ير مرغلة   
اةد الة يامممممل ال  غ   من امرل الم و ير  (۱۹۹۲عيشمممممول،  ) احمد، عاممممممر الاممممم يعغ  السممممميه  

 و  واضممممممممم  مجموع  مرغلة م كي مي   كي الى ذغيدة الامغذ ي    الالرا رةيالرغهغ  ال غؤدي اسممممممممماملال 
المةيدن ال  غ   روذ كي  وااامممممممممممف ل حغي  و سمممممممممممي   م ل الحدغد وال حيس وم كي مي للإ سمممممممممممينمك  

اوجد المةيدن ال  غ   مممو ير    الرغه  واشمممممممممل قشمممممممملة  (Kruus et al.1991ال وع  الةيل  )
من حلق وقود السمممممممممممممغيلار وعم غير الاةدغن ورةض  الحغوي والوقود الأحمولي اوالالض والمحغط 

 .(Vedenov et al.1996)  ل  الة يال ادخل    ا ايج مرغدار ذلاعغ  م ل ال حيس
أن الضممممملل الا  احد ه الة يامممممل ال  غ      الجسممممم  الح  له علاق  رأم ل من جي ب من جوا ب  

لغر راف ر ير غاكي ع ى الااحيد مع المالخ غ  لان الة يال ال  غ   ااالمغمغوحغوي والمغب  ال شيط
الملمرممير الرلواغ غم  الممو م  لم غل من الا ذغمممير وا رط  شممممممممممممممميطكممي داخمل الممميهن الح   مكمميجممم و 

الةدغد من المةيدن ال  غ   الارط راشممي  الخ غ  واؤدي أحغي ي الى م ع أو  وري ضممي   الى لل    ي 
                   ۔(ATSDR، 1992ا كمممممي اةغق عم غممممم  الا مممممي مممممل الحغوي ) واد المغمغممممميهغممممم  أيعلق ممممم  دخول الم

 ل من جي ب من جوا ب رأم علاق  له الح  الجسممممممم     ال  غ   الة يامممممممل احد ه الا  الضممممممملل ان
المرلغر ر غاكي ع ى الااحيد مع المغمغوحغوي والمغب الخ غ  لان الة يال ال  غ   اااف ر ي ال شيط

الملمرممير الرلواغ غم  الممو م  لم غل من الا ذغمممير وا رط  شممممممممممممممميطكممي داخمل الممميهن الح   مكمميجممم و 
الةدغد من المةيدن ال  غ   الارط راشممي  الخ غ  واؤدي احغي ي الى م ع أو  وري ضممي   الى لل    ي 

ان عم غ   (.ATSDR، 1992الحغوي ) الا ي لا كي اةغق عم غ   علق  دخول المواد المغمغيهغ  أي
الى  اةطغل او اغ يف الا ي ل الحغوي داخل جسمممممممممم  الميهن الح  رسممممممممممرب الام  المةيدن ال  غ   غؤدي

(. أن مجمل الاأ غلار الا  Baghurst, P.A.1992م ع واممممممممممممممول الالا  اللاذ  لاولغد الطيق  )
اض الا  اشمممممل الة ياممممل ال  غ      الأ ظم  الحغوغ  اؤدي الى احداث مجموع  من الأمل  احد كي

 ,WHO                             ال  ب والم غ  والدميغ والأعامممممممممممممميب السمممممممممممممملطين وأملاض

   ۔  2001
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 تسميتها: 2 -2
 أي 3-سمممممممم  غ  5 من ام ل عيلغ   وعغ  م ي   لامالامكي لل  الاسمممممممم ، ركلا ال  غ   المةيدن سمممممممممغر
 اغضي ال يدلة ريس  أو ال ذلة ريلة يال رةضكي وغةلف ممي ملار رخمسال     المي  م ي   من أمرل
 عن واخا ف ع اممممل 38 للى الدولي الجدول    عدد ي وغاممممل الرغهغ  الاوسمممميط    وجود ي ل   

  ور سر والمي  والكوا  الالر  الألضغ  ال شلة ممو ير    الطرغة  روجود ي الأخلل الرغهغ  الم و ير
غجيرغ  س رغ  اأ غلار ولكي ،% 0.1 ااجيوذ لا  الة يال(. 2003 وآخلون، Tucker) الرغه     وا 

                             200.6 - 63.5 رممممممغممممممن اممممممامممممملاول للغممممممم  اوذا مممممممي امممممممممممممامممممم ممممممم  عمممممم مممممممياممممممممممممممممممممل  مممممم  المممممم مممممم ممممممغمممممم ممممممم 
(Fenglian and Wang, 2011)، اأ غلار لكي غمون قد ل اح ل، قير   غغل ال  غ   والة ياممممممممل 

 والحغوان الا سممممين    ارطمل ال اسممممرب وقد الجغ   والمسمممماول الخ وي المسمممماول ع ى وخطغلة سمممميم 
                   Rasico. N and Navari-lzoo F . 2011 و  Cirlakov, 2009) والممممممممم مممممممممرمممممممممير

 (. Wuana and Okieimen ,2011 و 
 من الأخلل واخا ف عن الم و يرالميهغ   الرغه     الم و ير أ   من واحدة    ال  غ   الة ياممممممممممل

    مخيطل اشممممممممممل  أ كي الالاهغ  السممممممممم سممممممممم      الاواجد ع ى ال دلة لكي وملل  اح  كي عد  خلال
 الامممممملف مغي  طلل عن  ياج المغي     ال  غ   الة ياممممممل وجود الرغه . لن وا وث ا  سممممممين اممممممح 
 امون المجيلي المغي  لي    مريشلة اساخدامكي أو الأ كيل مجيلي للى الماي ع ومخ مير الاح 

 رغه     اجمع لكي غال ضيلة رغهغ  اأ غلار اسرب    ومن ال  غ   الة يال من عيلغ  الامغذ لار
  EPA 2000،Hussein) المريشمممممممممملة غغل أو المريشمممممممممملة ا  سممممممممممين لمةيلغير  اغج  والمغي  الالر 

 Martin Gonzale-و 2005 وآخمممممممملون، Gardea-Torresdey و 2005 وأخمممممممملون،
 الوقر    الةيل  اشممممال الا  المكم  ال ضمممميغي من ال  غ   ريلة ياممممل الا وث دةغ(. 2006 وأخلون،
ن الحيضممممل،  الأقل ع ى مةدن 20 اامممم غف وا  لآخل ممين من غخا ف الا وث ومسمممماول المغذ وا 
ن ا  سممممممين، اممممممح  ع ى مخيطل اشمممممممل والا  سمممممممغ  الأم ل المةيدن ضمممممممن  ال  غ   الة ياممممممل وا 

 والملو  وال غمل واللامممممممممممممميص والذل غخ والميدمغو  ال حيس    المغي     امغذ ي ا  الا  الشمممممممممممممميهة 
 ال  لن(. 2007 وأخلون، Oelofse و Johnson and Hellberg, 2005) والذ   والذهرق
 واطول ي الاممكي خلال من الةيم  ل اممممممممح  اكدغدا اشمممممممممل اممممممممحغح  مةيلج  دون الة ياممممممممل  ل 

 لم غل ماممممغر  مو كي خلال من الا سممممين اممممح     اأ غل ي وريلايل  الالاهغ  السمممم سمممم   للى وا ا يلكي
 لرةض الاةلض لن. المور ااممغب قد الحيدة الحيلار و   الةاممر  الجكيذ وادمغل الأملاض من
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 جكيذ أدرغ  غكي والا  اللااغ  الم يع  جكيذ اد ول للى غؤدي قد واللامممممميص الذهرق م ل الة ياممممممل
 والجكيذ الم غاغن أملاض للى غؤدي و لا الجسمممممممممممم  الخيامممممممممممم  الخلاغي رمكيجم  ل شممممممممممممخص الم يع 
 (.2008 وآخلون، Lone و  Nomanbhay and palanisamy, 2005) الةار 

 تواجدها في التربة والنبات 3 -2
 ال رير االغ  رة   اسممممممممممممى والا  ال  غ   الة يامممممممممممل رةض للى واسممممممممممماملال ي ل مو ي احايج ال رياير
 مةغ   الامغذ عن الة يامممممممممممممل  ل  الامغذ ذادر مي وماى محدودة رالامغذ الامممممممممممممالل ريلة يامممممممممممممل
 راممممولة أمي ال رير من للاماامممميص جي ذة ال  غ   الة ياممممل رةض امون. ل  رير سمممميم  أاممممرحر
 ال رممممياممممير جمممملول ا لاذار    لورممممي كممممي السممممممممممممممكولمممم  من الا  ا مممم  أو الالرمممم  مح ول    أغو ممممياكممممي

(Chibuike and Obiora,2014 Obiora .)رالامغذ الالر     ال  غ   الة ياممممممممممل اواجد لن 
 اؤ ل ره المسممممممممممول الحد عن الالامغذ  ل  ذغيدة أن الا ال رير واطول  مو من غحسمممممممممن م خمضمممممممممه

الى ان اسممماخدا   ا شممميلة المك  من(. 2013 ،وآخلون Jayakumar)  ال رير    سممم ر  رشممممل
 ل ال  غ      الالر اممممممممي المغي  ال  غ   م ل مغي  الامممممممملف ومغي  المجيلي غؤدي الى الام  رةض الة

 الة ياممممممممل رغن اأذل أو اضمممممممميد حيل  حدوث للى غ ود ممي  غل  مةدن من رأم ل  م و  غجة كي ممي
 (. Chibuike and Obiora , 2014) ال رير اسم  للى غؤدي ممي ال  غ  

 النبات  يالعناصر الثقيلة فتركيز  4- 2
اواجد اللامممممممممممميص وال حيس مةي رالامغذ عيلغ   أن للى  Nicholls and Mal (2003)شمممممممممممميلأ

غؤدي الى مور سمممممممممممممملغع  1-م ا .ما  500لمممل م كمممي او حاى رالمغذ اوط   1-م ا .ما  1000
امااممممممممميص الة يامممممممممل ال  غ   من ى الميه   ع ان ل رياير ال امممممممممب ال دلة وميمل لأولاق ال رياير. 

لغاممممممممممممممل الى  .1-.ما م ا  0.085المغي  ال الامع المغذ الميدمغو     اولاق  رير ال اممممممممممممممب من 
 0.088. الى 1-.ما م ا  0.064 من امممممي ع اممممممممممممممل ال حمممميس   ممممد اذداد  1-.ما م ا  0.162
   حغن ل  اسممممممجل ل لامممممميص اي قغ  محسممممممور  داخل ا سممممممج   رير ال اممممممب وظكل  1-.ما م ا 

. ان مغمي غمغ  اماذاذ الة يامممممممل من قرل  رير ال امممممممب اعامدر ع ى 1-.ما م ا  0.013رالمغذ 
عدة امول ا مكي دلج  الحلالة ولل  لمي لكي من اأ غل ع ى المةيلغير المسمممممم جغ  ل  رير واللي ردول  

 .غض وسحب الة يالغ ةمس ع ى عم غير الا
. الحدود المسمممول ركي لالمغذ المالغير الاممالل والة ياممل ال  غ      مغي  اللي 1غوضمما الجدول 
  .(FAO 1976ولجمغع الالب )
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. الحدود المسموح بها لتركيز المغذيات الصغرى والعناصر الثقيلة في مياه الري 1جدول 
 (FAO 1976ولجميع الترب )

 (1-الالمغذ )م ا  لال الة ال 
Cd 0.01 
Cu 0.20 
Pb 0.50 

أمي ريل سمممممر  الى الحد الأع ى من الة يامممممل ال  غ      الالر   أن   يل  محددار من قرل الم ظم  
 .(2( ممي    جدول لق  )WHO 2003الاح  الةيلمغ  )

. الحدود المسموح بها لتركيز المغذيات الصغرى والعناصر الثقيلة في مياه الري 2جدول 
 (WHO 2003)ولجميع الترب 

 (1-الالمغذ )م ا  ما  الة ال 
Cd 1- 3 
Cu 50 - 140 
Pb 50 - 30 

و ملا وضمممةر الدول الاممم يعغ  مةيغغل ل وعغ  مغي  المجيلي    لي المذلوعير اخا ف ريخالاف 
 (.3( ممي موضح     الجدول لق  )1997الظلوف المحغط  وريخالاف المذلوعير )امسيد 

. المواصفات الكيميائية لمياه المجاري المستعملة في الري )كافة القيم تمثل التراكيز 3جدول 
 ( 1-القصوى المسموح بها  )ملغم لتر

مواصفات وكالة حماية  المعامل 
المتحدة البيئة بالولايات 

( ومنظمة الفاو 1992)
(1997) 

الخضار والفواكه 
المحتمل اكلها طازجة 
 خلال اسبوعين من الري

الخضـــــــــار المطبوخة والفواكه اذا لم 
يتم ريهـــــا خلال اســــــــــبوعين من 

 حصادها 
 الحبوبالأعلاف ، الغلاة ، 

 P - 30 30الفسفور الكلي 
 4SO - 400 400الكبريتات 
 Cd 0.05 0.01 0.01الكادميوم 
 Cu 5 0.5 1النحاس 

 Pb 0.075 0.1 0.2الرصاص 
 Zn 10 5 5الزنك 

 Na - 200 300الصوديوم 
 3NO-N - 50 50النترات 
 3NO-N - 5 10الأمونيا 
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 9- 6 9 - 6 - الأس الهيدروجين 
 أسباب تواجد العناصر الثقيلة في البيئة 5 -2
 دولاكي من غلغ للإ سمممممممممممممممين ادخل ان لال  ل الر الطرغةغ  الممو ير من    ال  غ   الة ياممممممممممممممل ان

 حغن    ل ة ياممممل الطرغةغ  المامممميدل أ   من الرلمي غ  والا شممممط  الاةلغ  واةد الريغوجغومغمغيهغ ،
 كلوالامم والاةدغن الاممح  الامملف مغي  م ل الا سممين  شمميطير ع ى اةامد الرشمملغ  دليالمامم أن

 والالسرير الا ر  والمخ مير والةضوغ  الموسمياغ  والأسمدة المرغدار واساخدا  المكلريه  والطلا 
 الامغذ اوجممممد(. 2009 وأخلون، Sabiha - Javidaو   2009 وآخلغن، Fulekar الجوغمممم 
ن والاحوغل، الا  غ  ومةيمل المةيدن م يج  قلب ال  غ    ة يامممممللجدا  عيلغ   عن غ اج قد الا وث وا 

                        الممخمممممممي  والمممممواد والمممممخمم ممممممممممير والممرممل  المم مممممممممميغمممممممير أممموا  والمممممغممذغممممممميهمم  المممممغمممممغممممممميهمم  المماممحمم مممممممل
(Ciszewski ،2013 وآخلون.) وال حيس واللاممممميص الميدمغو     خطولة الة يامممممل أم ل اةد 

             (.Gosh (2010)و  2007 وأخلون Wright والذ مممم  والملو  والسممممممممممممممغممممي غممممد والذل غخ والذهرق
 ال  غل الة امممل قدلة ع ى والملمرير المواد مخا فاموغن  ع ى وقدلاكي الة يامممل  ل  سممممغ  اةامد
 الضمملولغ  وحاى الةيلغ  الالامغذ     مسممي ال  غ   لة يامملا مل امون للل  ن،و المال  اماسمميب ع ى
 ع ى الة اممل قير غ  عن  ضمملا  ة اممل،ل الأغو غ  والحيل  لكي المغمغيه  والالمغب ال رير ل مو م كي
 دلج   إن الةوامل  ل  عن  ضممملا(. 2006 وب، ل )خ أخلل ع يامممل مع ي مغ اسممم أواامممل اموغن
 Malizia) الالرممم     ال  غ ممم   ة ممميامممممممممممممملل موقة ال الالمغذ    اؤ ل والارخل والأمطممميل الحلالة

 المغذغيهغ  حيلاكي او شممممممممممممممم كي ع ى غةامد ال  غ   ل ة ياممممممممممممممل الحغوي الاوا ل لن(. 2012 وآخلون،
                        مشممممممممممممم   ا وث الالر  ريلة ياممممممممممممل ال  غ   أاممممممممممممرحر قد ،(2004 وأخلون، Blanco) والمغمغيهغ 

((Heavy metals ( من ا   وأخطل المشممممممممممممممممميمممملShazia  ال غةمممد الا وث  2013واخلون )
وال  ل والامممم يع   الاد ه ال  غ   الغو  واحدة من أ   أ وام الا وث الرغه   اغج  ا رةي ير ريلة ياممممل 
(. اةد الة ياممممممممممممل ال  غ   من 2012وأخلون،  Maliziaالا سممممممممممممين الم غلة ) أ شممممممممممممط وغغل ي من 

  والمغي  موجودة رالامغذ م خمضمممممم     الالر ممو ير ال شمممممملة الألضممممممغ  الطرغةغ ،  ضمممممملا عن أ كي
 ااح ل، لأ كي لا مرغلا   ومخا ف الميه ير الحغ  وأن ذغيدة الامغذ ي وا رةي كي للى الرغه  غم ل خطلا  

 Jozefczackالى ممممي  و مممي   أومسممممممممممممممغمممد المممميلرون مممممي    الم و مممير الةضمممممممممممممموغممم  المخا مممم  )
 .(2012وآخلون،
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 أثر العناصر الثقيلة في نمو النبات 6 -2
ذغيدة الامغذ الة ياممممل ال  غ   من مةدلااكي، رسممممرب عد  لممي غ  اح  كي اؤ ل رشمممممل مريشممممل أو  ان

 Ghani (2010)( وقي    Djingova and Kuleft 2002غغل مريشممممممممممممممل     مو ال رير )
المور ر ( و Cالملو  ) ( وpb) اللاممميص( و Cd  الميدمغو  )    غ  ردلاسممم  اأ غل سممما  ع يامممل 

(Co و )( الم ا غذMn و )( الذهرقHoمو  رير الللة الامممممملا  أظكلر ال ا     )  يهج أن وجود  ل
غ   مةي    الالر  ق ل رشمممممممممممممممل مرغل مل من  مو الللة الاممممممممممممممملا  ومحاوا ي من   الة ياممممممممممممممل ال

 الممممممممرمممممممملواممممممممغمممممممم مممممممير، وقممممممممد اممممممممدلجممممممممر سممممممممممممممممممممممممممممممغمممممممم   ممممممممل  المممممممممممممممممةمممممممميدن رمممممممميلشممممممممممممممممممممممممممممممل الأامممممممم : 
 Hg> Co >  Cd> Mn > Cr > Pb  (Aoyama and Nagumo (1996)  أن اساخدا )

مغي  الالف الاح     اللي والمرغدار المحاوغ  ع ى الة يال ال  غ   وع ى المدل الطوغل أدل 
الى ا وث رسمياغن الاميل    الغيرين ريل حيس واللاميص والذل غخ، الة يامل ال  غ   والا  غممن أن 

أو عن طلغق   ل  الة ياممممل امون  شممممط  اأمسممممدغي   الأمسممممدة الخ وغ ، لل لن   اواذن  اسممممرب خ لا  
(. غؤدي Viehweger ،2014اسممممماردال اغو ير الة يامممممل الأخلل ركل  الة يامممممل    الجذغهير )

  ريلة يامممممممممل ال  غ   للى ضمممممممممةف الخامممممممممور  وا خميض الا ايجغ  لمخا ف المحيامممممممممغل ا وث الالر
غ ه الطرغة  ممي غالاب ع ى لل  ا خميض    ال غم  الالاهغ  الذلاعغ ، ممي غؤ ل    ال رير وامو 

(Singh  ،2011وآخلون.) 
   المخاطر البيئية لتراكم العناصر الثقيلة :  2-7

 -المي   -الرغهغ  )الكوا  ان الة ياممممممممممل ال  غ      احدل الم و ير الرغهغ  الا  ا اشممممممممممل    أجذا  
ومن خلال  ل  الأجذا  الارط الة يامممممل ال  غ   رامممممح  الا سمممممين والحغوان رامممممولة مريشممممملة   (الالر

وغغل مريشمممممممممممممملة عن طلغق اأ غل ي     مو ال رياير الا  ااالل ع غكي الميه ير الحغ . ان ا مغ  
الا وث ريلة ياممممممممممممممل ال  غ      الطرغة   يجم  عن عد  اممي غ  اح ل  وااكي رةمس ر غ  الم و ير 

لل أن اح  كممممي رمةممممل عممممدد من المؤ لار الرغهغمممم    Gossel and Briker (1994)غمممميهغمممم  المغم
الشمممممممممممس او رمةل مؤ لار حغوغ  غؤدي    اغ ب الاحغين الى  مغمغيهغ  ميلحلالة واللطور  وأشممممممممممة 

اممدخممل    دولة الطرغةمم  وا ا ممل رغن اجذا  الرغهمم   خمض دلجمم  سمممممممممممممممغاكممي. أن الة ممياممممممممممممممل ال  غ مم 
( حغث Craig, N،.1980ومحاوغياكي من الة ياممممل الحغ  وغغل الحغ  رحغث غا  المغذ ي حغوغي )

السممممممممممركي  ااةلض جذغهياكي    الكوا  للى عم غ  الاخمغف رمةل ا اشمممممممممميل ي الةمودي والا    الا ان
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الحغ     غؤدي الى المذ ي  غكي وغا     الرغه  الميهغ  من خلال الميه يررع ى الالض وا وغ كي ل ال 
وم كي ا ا ل الى ر غ  الميه ير    المي  والغيرسمممممممممممممم  ال غاممممممممممممممل المغذ ي الى اع ى مسمممممممممممممماوغياه    

(. ان المغذ Timbell، 1989الحغوا ير الا  ا ع    قم  السممممم سممممم   الالاهغ  ولاسمممممغمي الا سمممممين )
ل شيط الة يال ال  غ      الالر  غةامد ع ى عدة عوامل رةضكي طرغة  ورةضكي الآخل  ياج عن ا

 (.Brooks،1972الرشلي م ل المواد الةضوغ  ، الأس الكغدلوجغ   ، الم وح  ، وغغل ي )
 Adsorptionالأمتزاز  8- 2
 ناصر الثقيلة في التربةالعامتزاز  1 – 8- 2

              ذةاغممن اةلغف الاماذاذ رأ ه عم غ  اجمع جذغهير أو للار أو اغو ير ميد ، اسمممممممممممممممى ريلميدة المم
(Adsorbateع ى سممممممطا ميدة امممممم ر  أو سمممممميه   اللي غسمممممممى ريلسممممممطا الميذ ) Adsorbent  
(Newton 2004). 

الاغو ير رسممممممممممممممطا الالر   عم غ  الاماذاذ رأ كي عريلة عن الاريط ( 1999وأخلون ) Bolan علف
( أو من خلال   Electrostatic bondsالمشمممممحون عن طلغق اموغن اواامممممل مكلوسممممماياغمغ  )

وغشممممممممممغل ماممممممممممط ا الاماذاذ الى الاميعلار المغذغيهغ   ( Specific Bondsاموغن لوارط  وعغ  )
رغن السممممممطول الامممممم ر  لمخا ف المواد واغو ير الة ياممممممل اللاهر     المي  وغشممممممالط     والمغمغيهغ 

 شممط الجسمم  الامم ب ان غمون له سممطا لو اخاممص عيل  جدا م ل المةيدن الطغ غ  والميلرون الم
من ا   الطلاهق المسمممممممممماةم      اذال  الة ياممممممممممل  . اةد ا  غ  الاماذاذاو غغل ي من المواد الطرغةغ 

من احد ( وملل  غةد الاماذاذ  2003لون واخ Yavuseن المضمممممممممممممملار الامممممممممممممم يعغ  )ال  غ   م
ريلمالغير ال رياغ  يظ من خلالكي غممن احدغد ممغ  الاحامالةم غير المكم  الا  احدث    الالر  و 

المغمغيهغ  الةضمممممموغ  الاخلل ع ى سممممممطا الالر  والمواد المةد غ  وريلايل   ين  ل  والمةيدن والمواد 
                   واحممدة من الةم غممير الاولغمم  الا  اؤ ل      ممل المواد الامملاهغمم  والم و ممير    الالرمم الةم غمم

(Merrikhpour , jalali , 2003 )  من أ   سمممممممم رغير ا  غ  الاماذاذ ل كي لا اسمممممممماطغع مةيلج
      اا يسممممب ا يسممممري عمسممممغي مع المغذ الة ياممممل ال  غ ال أحجي  مرغلة من المضمممملار الامممم يعغ ،

المضملار وااولد ع كي م و ير دقغ      المي   يجم  عن الميدة المسماخدم     المةيلج  م ل ر يغي 
الملرون الم شمممممممممط أو المةيدن الطغ غ  او اغ  ميدة أخلل ممي غولد مشمممممممممم   جدغدة ااط ب مةيلجير 

(. الارط عم غ  الاماذاذ سمممممممممممموا     2001وأخلون،  Islamو  1995وأخلون،  Ajmalأخلل )
       الأس الكغممدلوجغ   وجكممد الأمسممممممممممممممممدة والاخاذال م مملالالرمم  أو    المغممي  رمميلةممدغممد من الامممممممممممممممممير 
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(Redox potential ومحاول الالر  من الطغن )والميدة الةضمممممممممممممموغ  وأميسممممممممممممممغد الحدغد  و وعغاه
 ذ ي، ملل  غؤ ل طرغة  السمممممطا الميؤ مي واوالمغذ ي  والألم غو  ومةيدن الملرو ير و وعغ  الأغو ير

أ مغ  ريلا  اعاميدا ع ى  وم  الاماذاذ   عم غ  ا ماذاذ، لل لن لسمممطا الميدة الا  غحامممل ع غكي 
           الشمممممممممممح   والمسممممممممممميح  السمممممممممممطحغ  ل ميدة والمسممممممممممميمغ  وحج  المسممممممممممميمير واوذغةكي ع ى السمممممممممممطا 

(Mclean and Beldsoe ,1992  قس .)Adriano ( عم غ  ا2002وأخلون )اذاذ الاغو ير م
 وع   غغل( واماذاذ Specific Adsorptionلماذاذ  وع  )   من قرل السمممممممممطول المشمممممممممحو   

الاماذاذ  ع ى سممطا الاماذاذوع  اموغن لوارط مغمغيهغ  رغن الأغو ير ومواقع  وغاضمممن الاماذاذ ال
desorption  ( مكم  م ل عم غ  الاماذاذSorption رغن ) Sharma (2006 أن الاماذاذ )

                          و احمممد الطلق المغمغممميهغممم  المسمممممممممممممماخمممدمممم     مةممميلجممم  مغمممي  المجممميلي رمممأسمممممممممممممماخمممدا  مممميدة مممميذة
(Adsorbentلكي ال ير غ  ع ى سممممممحب رةض المواد ) غغل الملغوب ركي واللواها والالوان الملار  

( ا ه ا  الحامممول ع ى اع ى مسممماول لأماذاذ اللاممميص  2016)   Hassan من المغي  . أشممميل 
 Pseudomonas و Escherichia Coli % ل رمالغي  95.0و  99.7و  95.3وريل سمممممممممممممممب 

aeruginosa    و Sulfate Reducing Bacteria  ريلاايرع، وقد  37وع د دلج  حلالة  
%    المغذ  95.0 % الى 6.4 ب مخا م  من الاماذاذ ل م ذار الاوحر منسممم   E.coli أظكلر

 24و 2 لمل من  الار الاميس 4.5 م ا  لال والأس الكغدلوجغ   200و  100اللاممممممممممممممميص من 
م ا   200و  100%     40.63 % للى 3.5 سممميع  ريلاايرع،    حغن الاول اماذاذ ال حيس من
سممممممممميع   24 و 2ومن خلال  الار اميس  4.5 لال من المغذ ال حيس    قغم  الأس الكغدلوجغ  

%    الالمغذ  1.39 اماذاذ حغث الاول اماذاذ اللاممممميص من P .aeruginosaريلاايرع وح  ر 
و  2 الار اميسرمو  3.0لال ع د الأس الكغدلوجغ    م ا  200%     97.9الى  م ا  لال 150

 ةيلغ  اماذاذ أمرل من الأ وام الاخلل من الرمالغي المسممماخدم   SRBسممميع  ريلاايرع. أظكلر  24
والأس  1-م ا  لال 200و 100% رالمغذ  14.97    الدلاسممممممم ، وقد الاول اماذاذ اللاممممممميص من

 % 99.32 الى 24و 2ولمالار اميس  3.0 الكغدلوجغ  
 العوامل المؤثرة في الأمتزاز 2- 8 – 2
    الميذ السمممممممممممطا طرغة  اؤ ل ممي الاماذاذ سمممممممممممة  ذغيدة للى غؤدي ذةاالمم الميدة المغذ ذغيدة لن

  وم ع ى اعاميدا ريلا  أ مغ  الاماذاذ ع غكي غحاممممممممممل اللي الميدة لسممممممممممطا لن لل الاماذاذ، عم غ 
 والأس السممممممطا ع ى واوذغةكي المسمممممميمير وحج  والمسمممممميمغ  ل ميدة السممممممطحغ  والمسمممممميح  الشممممممح  
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 اماذاذ ع ى المؤ لة المخا م  الةوامل من الةدغد   ي و   (1973 ،Tarkik.) (pH) الكغدلوجغ  
 حج  الحلالة، دلج  الميذة، الميدة ممغ  الاراداه ، المةدن المغذ م ل دلاسمممممماكي غجب والا  المةيدن
 سة  ع ى اؤ ل الةوامل و ل . pH الكغدلوجغ   اللق  اأ غلو  الميذة الميدة حرغرير
 .4لق   الجدول    وم خاكي الاماذاذ،

 دراستها يجب والتي المعادن امتزاز على المؤثرة المختلفة . العوامل4جدول 

 التأثير العامل
 لم كي الميذة، الميدة من وذن وحدة لمل المماذة المةيدن ممغ  من ا  ل الميذة الميدة ممغ 

 . لذالاكي  ةيلغ  من اذغد
 الأول  الالمغذ
 ل م وث

 ا  ل ولم كي الميذة، الميدة من وذن وحدة لمل المماذ المةدن ممغ  اذغد
  . لذالاكي  ةيلغ  من

 الكغدلوجغ  اللق  
 pH ل مح ول

 غ  ل ولم ه ال يعدغ ، الأاريغ أو الموجر  الأغو ير اماذاذ من غذغد
 .الحيمضغ  والأاريغ السيلر  الأغو ير اماذاذ من

 السممممممممممممطح  ال شمممممممممممميط ذغيدة طلغق عن المماذة المةيدن اماذاذ من اذغد  الحلالة دلج 
 الالمغممممب ا ف للى اؤدي قممممد ولمن المماذة ل ممممميدة الحلمغمممم  والطمممميقمممم 
 ل ميدة الميذة  المغذغيه 

 ا ا يل م يوم  ا  غل طلغق عن المماذة المةيدن الاماذاذ مةدل من اذغد الا اذاذ سلع 
 . الميذة ل ميدة المغذغيه  الالمغب ا ف للى اؤدي قد ولمن الما  ،

 للالاريط الممغذة الميدة مع الا ي س طلغق عن المةيدن اماذاذ من ا  ل الأغو غ  ال وة
 . الميذة الميدة رمواقع

 المسيح  لذغيدة  ظلا الحرغرير حج  قل م مي الممغذة الميدة ممغ  اذغد الميذة الميدة حج 
 .السطحغ 

 الم و ير المغذ
 الأخلل

 مواقع ع ى المساكدف الم وث مع الموجودة الم و ير ا ي سر للا
 الم و ير من الأع ى الالامغذ مةكي، مة د أي امون أ كي أو الالاريط
 .المساكدف الم وث لذال  من غ  ل سوف الأخلل
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 :Materials and Methods المواد وطرائق العمل -3

أماذاذ اللج ع ى  و الةالالمغذ  اأ غل غر لدلاسممممممممممممم   –أجلغر الدلاسممممممممممممم     م غ  الة و  الاطرغ غ  
رةض الخواص غرغن  5والجدول    الر  من قضمممممممممممممي   غر )اللاممممممممممممميص والميدمغو (  ع اممممممممممممملي

 المغذغيهغ  والمغمغيهغ  ل الر  المساخدم     الدلاس .
 بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة المستخدمة في الدراسة. 5جدول 

 وحدة ال غيس  ال غم   الخياغ  
pH 7.9  

 ds/m 1.213 الأغايلغ  المكلريهغ  

 1-مول  م  . 3.2 رغميلرو ير
 18.2 الميدة الةضوغ  

 1-غ .ما 
 ال سج 

 150 اللمل 

 390 الالغن 

 460 الطغن

 تحضير العناصر الثقيلة من أملاحها: 2 -3
 غلحضممالدلاسممم  و مي الميدمغو  واللاممميص ولل  راا  أسممماخدا  ع اممملغن من الة يامممل ال  غ      

 وللمم  رمميعاممميد (NOCd)3(2)و 3Pb(NO  )(2) من أملاحكمممي و مممي 1-م ا  لال 1000المغذ 
𝑾𝒕(..................... 1)                   المةيدل  الأاغ :  =

𝒑𝒑𝒎

𝟏𝟎𝟎𝟎
×

𝑴.𝒘𝒕

𝑨.𝒘𝒕
×

𝑽𝑹 

𝟏𝟎𝟎𝟎
  

𝑾𝒕 =  الوذن المط وب أخل.   
𝒑𝒑𝒎 =  الالمغذ المولالي المط وب احضغل. 

𝑴. 𝒘𝒕 =  الوذن الجذغه.  
𝑨. 𝒘𝒕 = الوذن الللي ل ة ال. 

𝑽𝑹 حج  الدولق =. 
 50 و 40،  30،  20،  10عدة الامغذ ارادأر من  لاحضممممممممغل الأا  الاخمغف قي ون طر  ي رةد ي

ppm   وميلأا:  
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[𝑴𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝑴𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍  
[𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝟏𝟎 × 𝟓𝟎]𝑫𝒊𝒍 ⇒ 𝑽𝟏 = 𝟎. 𝟓 𝒎𝒍   

[𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝟐𝟎 × 𝟓𝟎]𝑫𝒊𝒍 ⇒ 𝑽𝟏 = 𝟏 𝒎𝒍  
[𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝟑𝟎 × 𝟓𝟎]𝑫𝒊𝒍 ⇒ 𝑽𝟏 = 𝟏. 𝟓 𝒎𝒍  

[𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝟒𝟎 × 𝟓𝟎]𝑫𝒊𝒍 ⇒ 𝑽𝟏 = 𝟐 𝒎𝒍  
[𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄 = [𝟓𝟎 × 𝟓𝟎]𝑫𝒊𝒍 ⇒ 𝑽𝟏 = 𝟐. 𝟓 𝒎𝒍  

واللي  المط وب الحج  الى ا  اخمغمهمن    و  الملمذة الةروة من واللي ا  سممحره V1حسمميب  ورةد
   مل من الأحجي  )و و الميدة الميذة     ل  الاجلر ( غ  الر   1    ضممممممممممممممع مل  50 مين قدل 
المخاممممممممممامممممممممم  لمل ورةد ا اكي   الة اللج دقغ    45و  30،  15ل لاث  الار ذم غ   الجاعلا     
قغيس المغذ ع امملي رواسمممط  عم غ  الالشمممغا ومن رةد لل  ا  ص المحيلغل اسممماخلاا     الة ذم غ

                                             المممممممممملامممممممممممممممممممممممميص والممممممممممممممممممممميدمممممممممممغممممممممممو  رممممممممممواسممممممممممممممممممممممممطمممممممممم  جممممممممممكمممممممممميذ الأممممممممممماامممممممممممممممممممممممميص الممممممممممللي
Atomic Absorption Spectroscopy .م غ  الة و  جيمة  الأ ريل    

   هاقياسمؤشرات التي تم ال 3 -3
 معدن الأمتزاز:تقدير سعة  1- 3- 3

𝑸𝒆 =
𝑪𝟎−𝑪𝒆

𝑴
× 𝑽 … … … … … … . 𝟏 (𝐀𝐡𝐥𝐚𝐦 , 𝟐𝟎𝟏𝟐)  

 (mg/g=    سة  المةدن المماذ ) 𝑸𝒆حغث 
     𝑪𝟎  =  الالمغذ الأولmg/l 
     𝑪𝒆 =لالمغذ ال كيه  اmg/l 

V        ( حج  مح ول المةدن    الدولق =L ) 
M  =الوزن الجاف للمادة المازة (g ) 
 تم حسابها بالقانون التالي: (%𝑹أيونات المعدن ) إزالةنسبة  2- 3- 3

𝑹% =
𝑪𝟎−𝑪𝒆

𝑪𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 … … … … … … . 𝟐 (𝐀𝐡𝐥𝐚𝐦 , 𝟐𝟎𝟏𝟐)  
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 النتائج والمناقشة 4
 الرصاص سعة الأتزانعلى الرج  فترةو  تركيزالتأثير  1 -4

ال غاضممممممما ا ه م مي ذاد اللاممممممميص ماذاذ اللج ع ى سمممممممة  ا و الة الالمغذاأ غل  6غوضممممممما الجدول 
( ومن    (mg/g  474.4مي ر سممممممممممممممة  الاماذاذ  10 ة د الالمغذ الالمغذ ذادر سممممممممممممممة  الاماذاذ 

 حاىومن    أخمملر ر غممر الالامغذ  مس الم حى  20( ع ممد الالمغذ (mg/g 934.7اذدادر الى 
 15ع د الذمن ( (mg/g 2362.55 وم دال يواللي ر غ اع ى سمممة  اماذاذ  50 امممل الى الالمغذ 

و مملا  45ع ممد الذمن ( (mg/g 2303.45دقغ مم  و  30ع ممد الذمن ( (mg/g 2325.9دقغ مم  و 
سممممممممممممممة  الأماذاذ و لا الا يسمممممممممممممممب  اذدادرغذ الالم اذدادم مي  أ ه (2019)حيدر،غامق مع مي لمل  
سممة  ال اممول للاماذاذ أغو ير المةيدن و لا غؤمد ع ى وجود الحاى الواممول الى الطلدي غسممامل 

عدد مرغل من المواقع المةيل  ع ى سممطا الميدة الميذة، ولكلا  أن الأماذاذ غسممامل مع ذغيدة الالمغذ 
حاى غا  اةرأة مل  ل  المواقع وريلايل   أن الالمغذ الةيل  ل مةدن غةط  سممممممممممممة  اماذاذ أع ى لأن 

 ع ى مع ذغيدة الالمغذ. ال وة الدا ة  امون أ
 تأثير التركيز على سعة امتزاز الرصاص 6جدول 
ــــــز  ــــــي ــــــرك ــــــت ال

 الابتدائي 

 سة  الاماذاذ

 mint 15 mint 30  mint 45 

10 474.4 462.85 453.9 

20 934.7 951.7 944.9 

30 1438.35 1427.75 1400.95 

40 1884.6 1891.55 1870.2 

50 2362.55 2325.9 2303.45 

 
 
 
 
 
 
 

y = 284.07x
R²=0.8279
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 دأع ى سممة  اماذاذ ع  رر ا أ ه 6غوضمما الجدول  اللامميص أماذاذع ى سممة    الة اللجاأ غل أمي 
  سممممممممممممممة  اماذاذ ر ار   دقغ    30 امي الذمنم ا  /غ   2362.55قدل  رسممممممممممممممة  اماذاذ و  15 الذمن

 م ا /غ   2303.45ورسممممممممممممة  أماذاذ قدل   دقغ   45وراممممممممممممولة امرل من الذمن م ا /غ   2325.9
ةارل من الةوامل المكم  الا  دلسر    ان  الة اللج ا والسرب غلجع    لل  الى ولجمغع الالامغذ

 ل  الاجلر  ولل  لمي لكلا الةيمل من أ مغ  لواول ال ظي  الى حيل  الأاذان الا  امون  غكي المالة 
أي  الة ذم غ  رةد لل  امون غغل مؤ لة ع ى عم غ  اماذاذ الذم غ  مؤ لة ع ى عم غ  الأماذاذ وأن 

أغو ير الة ياممممممممممممممل من جك  اخلل  أن الامغذ المحيلغل ع د  لا الذمن امون لكي قوة دا ة  أمرل 
ع د الذمن  mg/g 2362.55% ورمةدل سة  اماذاذ 95حغث ر ار أع ى  سر  اماذاذ ل لايص 

 دقغ  .  15
 الرصاصعنصر كيز وفترة الرج على نسبة ازالة تأثير التر  2 -4

 30الى  10% ع د ذغيدة الالمغذ من 96% الى 95من  ذادر ل ا سممممر  الأذ  ان 7الجدول غوضمممما 
ع ى اللغ  من الاريط  سمممممممممممر  الأذال  مع الالمغذ مين ماريغن  0.01ور سمممممممممممر  ذغيدة قدل ي  م ا /لال

( من أن  سمممممممر  الأماذاذ ا ل مع الالمغذ وا كي اي  سمممممممر  2019وغلجع السمممممممرب الى مي لمل  حغدل)
  .الأذال  ام ل الممغ  المماذة ريل سر  ل المغذ الأراداه 

 الرصاص  معدن ازالة نسبةو  الرج على سعة فترة تأثير 7جدول 
الالمغذ 
 الاراداه 

الالمغذ   سة  الاماذاذ
 الاراداه 

‌مةدن سر  اذال  

‌الرصاص

15 30 45 15 30 45 

10 474.4 462.85 453.9 10 95 93 91 

20 934.7 951.7 944.9 20 93 95 94 

30 1438.35 1427.75 1400.95 30 96 95 93 

40 1884.6 1891.55 1870.2 40 94 95 94 

50 2362.55 2325.9 2303.45 50 95 93 92 

وأوضممممما رين  سمممممر  ا ذال  ا ل مع ذغيدة  الة  سمممممر  الأذال   الة اللج ع ى  اأ غل 7غوضممممما الجدول 
دقغ    30% وع د  الة لج 95دقغ   ر ار  سممر  الأذال   15ذمن م ا / لال و  10الالمغذ ة د اللج  

 50امي ع د ذغيدة الالمغذ الى  % ع ى الاوال  91ور سمممر  اذال  قدل ي و % 93ر ار  سمممر  الأذال  
 لا % 92% والى 93% الى 95من ا ذال   راأ غل ي ع ى  سبر  مس الم حى ل ين  الة اللج أخ
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غلجع السممممممممرب    لل  الى ا ه  سممممممممر  الأذال  الارط مع سممممممممة  الأماذاذ ال ر ار أع ى  سممممممممر  اذال  
ع د الذمن  mg/g 2362.55( غ /لال ومين قدل  50% مع اع ى المغذ )95ل ة اممل اللامميص 

و  2325.9% ع دمي ا خمضممممممر سممممممة  الأماذاذ الى  92% 93دقغ   ومن    ا خمضممممممر الى  15
2303.45 mg/g دقغ   ع ى الاوال . 45و  30 د المالار الذم غ  وع 

 لعنصر الكادميوم على سعة الأتزانوفترة الرج  التركيزتأثير  3 -4
ال غاضا ا ه م مي  لة ال الميدمغو  اللج ع ى سة  الأماذاذ و الةاأ غل الالمغذ  8 غوضا الجدول

( ومن    (mg/g  470.55مي ر سممة  الاماذاذ  10ذاد الالمغذ ذادر سممة  الاماذاذ  ة د الالمغذ 
ومن    أخلر ر غر الالامغذ  مس الم حى الا ان  20( ع د الالمغذ(mg/g 902.95اذدادر الى 

 15( ع د الذمن (mg/g 2272.4واللي ر غ اع ى سمممممممة  اماذاذ وم دال ي  50 امممممممل الى الالمغذ 
و مملا غامق مع مممي لمل  ( (mg/g 2263.7دقغ مم  و  30( ع ممد الذمن (mg/g 2271.35دقغ مم  و 

Hundal ( 2005وأخلون ) أن اماذاذ الة ياممممممممممممممل ال  غ   ع ى الالر  قد من  (2016الة وا   )و
  . ساخدم  من الة يال ال  غ  الم ذاد مع ذغيد الالامغذ

 لعنصر الكادميوم على سعة الأتزان التركيزتأثير  8جدول رقم 

 ppmالتركيز / 
 سعة الأتزان

 الوقت / دقيقة

15 30 45 

10 470.55 469.4 465.9 

20 902.95 885.6 861.35 

30 1328.5 1260.15 1255.45 

40 1504.1 1751.75 1774.15 

50 2272.4 2271.35 2263.7 

 
 
 
 
 
 

y = 420.49x + 34.245
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0

500

1000

1500

2000

2500

0 5 10

سعة 
الَمتزاز 

التركيز
دقيقة 15تاثير التركيز وفترة الرج 2شكل 

ppm/ التركيز الَبتدائي 

دقيقة ربع ساعة/ الوقت 

y = 21024x + 1712.3

R²  =0.9643

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

0 5 10

سعة 
الَمتزاز

التركيز
دقيقة 30تاثير التركيز وفترة الرج 3شكل 

ppm/ التركيز الَبتدائي 

دقيقة نصف ساعة / الوقت 



 دراسة امتزاز بعض العناصر الثقيلة في ترب مختلفة النسجة
 

17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ال غاضمممممممما ان سممممممممة  الأماذاذ اذداد رذغيدة ع ى سممممممممة  الأماذاذ   الة اللجاأ غل  8غوضمممممممما الجدول 
واخمملر ر غمم   20الى  10ع ممد ذغمميدة الالامغذ من  902.95الى  4770.55الالمغذ ال ذادر من 
 اذغدسممممم ل م وث الأول  الالمغذالى ا ه رذغيدة وغلجع السمممممرب    لل  ريلذغيدة الالامغذ  مس الم حى 

و لا غامق  لذالاكي  ةيلغ  من ا  ل ولم كي الميذة، الميدة من وذن وحدة لمل المماذ المةدن ممغ من 
  .2019مع مي لمل  حغدل،

 2272.4ورسمممممممممممة   50والالمغذ دقغ    15ان اع ى سمممممممممممة  اماذاذ مي ر ع د الذمن  من جك   ي غ 
 ماذاذ اارحر مشاول  ركلا المةدن.مواقع الأوالسرب غلجع    لل  

 الكادميومعنصر كيز وفترة الرج على نسبة ازالة تأثير التر  2 -4
 20ع د الالمغذ  90الى  10ع د الالمغذ  94من  ا خمضممممران  سممممر  الاماذاذ  9 غوضمممما الجدول

ومن     40ع د الالمغذ  75ومن    ا خمضمممممممر الى  30ع د الالمغذ  89ومن    ا خمضمممممممر الى 
 سممر  الأماذاذ ا ل مع  الى أ ه الأ خميض    لل السممرب غلجع و  51ع د الالمغذ  91اذدادر الى 
من  (2019حغدل، و لا غامق مع مي لمل   الاراداه الممغ  المماذة ريل سمممممممممر  ل المغذ  الالمغذ وام ل

ب رةد الااذان ادل الى اموغن طر ير  ي غ  من الأغو ير لرمي جك  اخلل ان الذغيدة حامممممم ر رسممممممر
  .Three Layerو   Two Layerاؤدي الى اموغن 
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 الكادميومونسبة ازالة على سعة أمتزاز  وفترة الرجتأثير التركيز  9جدول 

  /التركيز
ppm 

  سعة الأتزان
التركيز/ 

ppm 

 المعدننسبة ازالة 
 الوقت / دقيقة الوقت / دقيقة

15 30 45 15 30 45 

10 470.55 469.4 465.9 10 94 94 93 

20 902.95 885.6 861.35 20 90 89 86 

30 1328.5 1260.15 1255.45 30 89 84 84 

40 1504.1 1751.75 1774.15 40 75 88 89 

50 2272.4 2271.35 2263.7 50 91 91 91 

 الة اللج ع ى  سممممر  اذال  الميدمغو  وغاضمممما ان  سممممر  اذال  الميدمغو  ا ل اأ غل  9غوضمممما الجدول 
ان  سممر  الأذال  ( من 2019الى مي لمل  )حغدل، وغلجع    لل   الة اللج وراممولة مرغلة مع ذغيدة 

 الميدمغو  واللايص.ل  لة ال ا لر ع ى  سر  الأذا وللل   ةا د ا كيا ل روجود مةيدن أخل  
 المقارنة بين امتزاز الرصاص والكادميوم لنفس وزن التربة  5 –4
 مع    وامي ؤااكي ل مياغو ير الللغ  المال مع اا يسب و   ماريغ   الاماذاذ ع ى المياغو ير قدلة لن

 :غ   مميو  الاماذاذ ع ى م دلاكي رحسممب الأ غو ير وااسمم سممل الامي ؤار ماسمميوغ  مي ر لن أقطيل ي
CL = 3NO > 2-

4SO >  3-
4PO > 1-OH  ال مع اذدغمميد امممي ؤ الأ غون اذداد م ممدلاممه ع ى

. و غمي غخص ع امممممملي ( 2011مسممممممغل ) لال ارو   ط  ، الأماذاذ وغشممممممل عن لل  أ غون الكغدلو 
ان اماذاذ الميدمغو   10ل الجدول اللاممميص والميدمغو  الا  امر دلاسممماكي    رح  ي  لا  أ ه اظك

  .وريلأخص ع د ذغيدة الالمغذ ولجمغع  الار اللجمين رشمل أمرل من اماذاذ اللايص 
 والكادميوم الرصاصعنصري تأثير النسجة على امتزاز  10جدول 

الممامملمممغممذ 
 الاراداه  

الالمغذ   pbلة ال  الالمغذ ع د الااذان
 الاراداه 

  Cd لة ال الالمغذ ع د الااذان

15 30 45 15  30  45 
 الوقر / دقغ   الوقر / دقغ  

10 0.5124 0.743 0.922 10 0.589 0.612 0.682 
20 1.306 0.966 1.102 20 1.941 2.288 2.773 
30 1.233 1.445 1.981 30 3.430 4.797 4.891 
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40 2.308 2.169 2.596 40 9.918 4.965 4.517 
50 2.749 3.482 3.931 50 4.552 4.573 4.726 

وقد غةذل السممممممرب    لل  لالاميم محاوا ي من دقيهق الطغن والالغن والميدة الةضمممممموغ  وميلرو ير 
مق  ل  ال ايهج مع مي اوامممممل الغه االميلسمممممغو  وال وة الأغو غ  الا  اؤدي الى ذغيدة الممغ  المماذة وا

واواممم ر الدلاسممم  الى ان قير غ  الالب ع ى  2007والامممريل  2005واخلون   Hundalمل من 
اماذاذ الة ياممممممممممل ال  غ   قد اذدادر مع ذغيدة الالامغذ المسمممممممممماخدم  ممي اذدادر الممغ  المار غ     

 2Pb+و  2Cd+( مسمممممممممممممممم  أغو ممير 1977) Sekhonو  Signhالمح ول رةممد الأاذان ال أعذل 
   ا  اأ غل  الدلاسممممممممم   الر خواص لاريغن ير الميلسمممممممممغو . للل   أن رواسمممممممممط  الالب الى وجود ميلرو 

من (. Cالميدمغو  واللاممممممممممميص المار      مح ول الأاذان ) ممغ     وملل  المماذة الممغ  احدغد
  الأماذاذ وألم  خياممم  لمواقع السممممطول   Selectivity اخاغيلغ الى وجود لرمي غةود جك  أخلل 

 .(2017)غيسغن وأخلون، الة يال اخا ف ريخالاف
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 والتوصيات  الاستنتاجات -5
 الاستنتاجات  1 – 5

 اللج والالمغذ الاراداه    الةرشمل مرغل رةدة عوامل من أ مكي  ااأ لان عم غ  الأماذاذ  -1

 15اماذاذ  ل  الأغو ير غا  رسممممملع   سمممممرغي  حغث غامممممل ال ظي  الى حيل  الأاذان    ذمن  -2
  .دقغ      اماذاذ اللايص

المةدن الاراداه  غةارل اغضمممممممممممممي  من الةوامل المكم  حغث اذداد سمممممممممممممة  الميدة  ناغو المغذ  -3
ذاذ الأمع ى مواقع االميذة م مي ذاد الالمغذ رسمممممممممممممرب ذغيدة ال وة الدا ة  حغث احاوي الميدة 

  .غيدة الالمغذذ و لمشاول  ريلأغو ير سوف غذداد مع و سر  المواقع ا

الا  غدغ     ا دغل  سممممر  اذال  الة ياممممل حغث     لا الرحث ا  اسمممماخدا  طلغ   الالشممممغا  -4
 اظكلر قدلة  ل  الطلغ   ع ى ا دغل سة  اماذاذ الة يال و سر  اذال  الة يال

 التوصيات  2 – 5
اوسمممممممغع الدلاسممممممم  ع ى أغو ير ع يامممممممل   غ   أخلل م ل أغو ير ال حيس والذل غخ والذهرق  -1

 وغغل ي لدلاس  مدل  ةيلغ   ل  المةيدن.

مدل الالامغذ المدلوسمممم  وم يل   مدل ممي ة  ل  المواد    اذال  الالامغذ الضممممهغ   اوسممممغع  -2
 والةيلغ .

 أخاغيل  الار ذم غ  اطول ومةل   مدل اذال  الة يال ال  غ      الالر .  -3

مةل   مدل اممي غ  اذال  الة ياممممممممممممممل ال  غ   من الالر  م ل طلق اذال  حدغ   لاسمممممممممممممماخدا   -4
 .المغمغيه  واساخدا  الذغولغر الطرغة  والأماذاذ رواسط  الملرون الم شطالالسغب 
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 دال .الاولى الطرة  .والا وث الرغه  ع   . اسمممممممممميسممممممممممغير1993 ،عاشــــــور صــــــمت احمد، ع ❖
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 المذلوعير.

 لذال     الالاهغ  الاممممممممم يعير مخ مير رةض اسممممممممماخدا . 2006. مصــــــطفى عصــــــام جواد، ❖
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 .الةلاق الرالة جيمة  – الذلاع  ممغ ،  دماولا  اطلوح . الةلب شط لمغي  ولواسب

دلاس  الااغلار ال سغجغ  لرةض ال رياير ال يمغ       . 2016العلواني، احمد خميس عبد الله  ❖
الالب الم و مم  رمميلمةمميدن ال  غ مم  رمميلاممداخممل مع رةض المطلغممير الماحم مم  و ل مةمميدن ال  غ مم  

 جيمة  الأ ريل. –م غ  الة و   –والمةذول  من  ل  الالب أطلوح  دماولا  

 .جيمة  دمشق ،مغمغي  الالر  ،حغية وطم  ،حسن حرغب .2011 ،فلاح أبو نقطة  ❖
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 .1813 – 1662(: 2) 16. الال   ل ة و  املغر مج  

 رةض اماذاذ. 2017 حســــــن  علاوي بيداء ، عمران عادل رشــــــاد ، مالك محمد: ياســــــين ❖
 المحيلغل من( ARH) والم شط ( CRH)  المملر  اللذ قشول اسطا ع ى ال  غ   الة يال
 .1461 – 1448 ص،  4 المج د 9 الةدد الذلاعغ  ل ة و  الملار مج   الميهغ ،
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