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   - : المقدمة

 ُها ا در ا هة  ااا  رضا  ،   

(    ارض ا اه  إن إذ،  ه ا  ا ادر

١,٣٦٠,١٥٠,٣٠٤ ( ٣  ، رب  ) ٢,٩٧م(%   ه   ، ه و

 و   و  ه  %)٨,٢( م وا . ار وات

 وأن ) ٩٧م(%  ه اا   ه   ، ا ه وا  

 م،  ا و ااط  ا  اه ) .  أ١( مر 

 اء اا  ه ر اا ، (اق)  ط ا أو

  ن إ سا اق أا  ، اءا   ة ذات أ ه اا

  رأا  ، باض ا أو راا  ارع اا  لا  ة

  ب اا اء اا ا   ء ا  ، وط

 الأستاذ الدكتور

 كفاح صالح الأسدي

 كلية الاداب -جامعة الكوفة 

 الأستاذ المساعد الدكتور

 قاسم كاظم محمد الأسدي

 كلية العلوم –جامعة الكوفة 

 المدرس المساعد

 حسن عبداالله حسن الكعبي

 كلية التربية –جامعة الكوفة 
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  ان واإذ ،  وات وا د زرا)طه  )اا  رو ،

  ٣ر  ٢.٤ا ا  ت اي واات اى ود 

اه  نأ إادرة  وزارة اارد ا ووزارة ا  اءات و ) .٢(

 ض  ةو   ا اقا  ر  ، او

 م ،  ب اردول ا   ن اة واا ر  

،     راا) ما   وث ، وا ، (ما و

  ءة ا  ،   در  ا  يا ى أا

  ، راه ا ءت ا  ( ) وع ره آ ا ا

   روا ا   ا،    ى و

اي ، ول ا وات  (اب  من واان ، 

 ( موا.  

  مشكلة البحث :

   ا ا  نمب ا   وع ره آ

  ؟واان 

  :  فرضية البحث

  وع ره آ    ا ا    ب

  . واانامن 

 :  حدود منطقة الدراسة

)  ، و  ٣٢ْ ٢٠ ٠) و (  ٣٢ْ ٠  ٠ ارا  دا ض ( 

) ،  أ ّا ن  ١)  ا ( ٤٤ْ ٢٢ ٣٠) و (  ٤٤ْ ١٢ ٣٠ال ( 

ارا   و و ل  ا ، اذ   ال  ء ، 

   قا ذرة . وء ا بوا ا  با و ،  
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) اق١ا  راا   (  

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 س ر ، داراق اا  ،  ة ار//ا١/١٠٠٠٠٠ا  ،

 م توArcGIS v 10 . 2  .  
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 : العناصر
ً
  Heavy Componentsالثقيلة   أولا

  Zincion Zn+2الخارصين  آيون  -١

ادن ا  أن  ن ؛ر  ن  أن ار  اة اإ

 من ذات ذو را ، و  رن ا روس ا

(pH)  ه اإإذ  ؛  ناأ  رن اأ إذا   (Zn)  ها 

و ذوم ،  أن ار ة ا  ا ا اة  .)٣(

    د اإذ ، ا ت ا ن مذو )٤( .  

 را (Zn) )  رة اا ٧٥ ( را و ، 

) ١٠٠اا  را و ،  ( )ر ٥٨ا و / (

) ام٥٢ا) ا وا / (٣٠) يا وا / (٢٠ (

) وا /١٢٠   واح ه اا  را م أ ،  (

)١٠٠ – ٢,٠ ()ه ا و /او٤٨ – ٢,٠/او ()٥( .  ه

)  رم٢٠ا) ه اا و /او (و٢٥٠ – ١٠ /او ( 

) ه ا٩,٨ا/او ()٦ ( ،و ا  رى ا ة

و  Tri Supper phosphate (TSP)  ، )2004اا  ذ (اي ، 

Monoammonium phosphate (MPN)  و(NP)   ي يا د اوا

 ر واوا وا   (NPK) إذ )  ي٤٧٥  ،

٢٣٣،  ٣٥٣،  ٥٦٣اا   ()٧ (.  

ّو ر اس ارن اد أ ا  وة ا ،

 امت اواَُو ،   را ريه ا نأ  ة ت د

 ر؛ ا ت اا   ،ا    ل ودل واط

  .) ٨( اغ واات و ارت 

أن ل أن ار  من ام ) ١) و ( ١ اول (

رور اا و  ) ن ٤٣٧٧٧٥,٠أ ا و ، / (

آ ا   م من ام  را ،  ُ ا    أدم 
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)١٥ () ٠٠٣١,٠ُ  ، / (  أ  و  ما ) ١٠ 

 ٧،  ١،   ار (  اا ) ٢٣٨٢,٢/،  ٢٦٤٦,٢ (و) ١٨، 

 ،٢٠،  ١٩،  ١٧،  ١٦،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ٩،  ٨)  و ا (١٣٢٤,٠،  ٠٦٩٦,٠ 

 ،٠٨٧٤,٠،  ٨٠٠٨,٠،  ٢٣٤٢,٠،  ٠١٩٤,٠،  ٠٥٣١,٠،  ٦٣٨٩,١،  ٠١٤٩,٠،  ٣٩٧٣,٠  ،

٨٠١٦,٠ ، اا  / (أّ) را ١٤،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢   (ي أ

 من ام   رن ا .  

 ار ارو ل  أن ك  م  م  ار و 

من ام  ،  ا را   ان (إذا   ١٨،  ١٠ (

ُو ري اه ا  ا   انا  ا عار  ى

) ا  ا اا  و١٠ا ( ،) ا  ا ات ا١٨وا( 

  دا  ار   . ا ا ن ؛

) أن ل أن ار  ز و ١و ( )٢و  اول (

 رور اا ) ١٠٢٦١٥,٠  رن اأ ا و ، / (

آ ا   م ز ؛ ُ إذ) ا    أدم ٤ () ٠١١٤,٠ / (

ُ  ،   أ و م ) ا ١ ( يا  )٤١٥٤,٠ ، / (

 ١٨،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ١٠،  ٩،  ٨،  ٧،  ٦،   ٣ ار (

 ،٢٠،  ١٩)  و ا (٠٢٥٢,٠،  ٠٦٤٢,٠،  ٠٣٢١,٠،  ٠٣٩٤,٠،  ٠٢٧٢,٠  ،

٣٧٠٧,٠،  ٠٢٤٤,٠،  ٠٢٣٦,٠،  ٠٤٩٦,٠،  ٠٢١١,٠،  ٠٣٥٤,٠،  ١٩٧٥,٠،  ٠٣١٣,٠،  ٠٧١٥,٠ 

 ،٢٨٨٦,٠،  ٠٧٨٩,٠(  ، اا  /أّ) انا ٥،  ٢  ( أ  ي

  .ن ار   ز 

 ار ارو ل  أن ك  م  م  ار و

ى  وُ ؛ ) ١ ا    ،)  ار ا  ؛  ز

ارع ا ا ا  ه ا  ه اري ا او  اات 

 ا ؛ ا ن . ا  دا ا ا  



  

       )   ١٣٠ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

  )١اول (

  وع ( )ا ا ا ا  من ام ه آر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ، ا  ، ا   (يا ا) تا  :را

. ا  

**  WHO.,Guidelines for drinking – water quality – 4th Edition , 2014   
**IRQS., Drinking water standards, Cental Organization for 
Standardization and Quality Control, Min. of Planning, 2014   

 : ن اا ،  حا ا  : زرقن اد : ان اا// 

  وز ا ا ث .



  

       )   ١٣١ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

  )٢اول (

  ( )ا ا ا ا  ز ه آر وع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :را   ، ا  ، ا   (يا ا) تا

. ا  

**  WHO.,Guidelines for drinking – water quality – 4th Edition , 2014.   
**IRQS., Drinking water standards, Cental Organization for 
Standardization and Quality Control, Min. of Planning, 2014   

 : ن اا ،  حا ا  : زرقن اد : ان اا// 

  وز ا ا ث



  

       )   ١٣٢ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)١٩ا(  

( ) وع ره آ رن اأ   

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ) وت ام  د : ر٢،  ١ا . (  

ُو را  ا ى(Zn)  د او ا راا  ه 

 م ر ، وه ا ا ا  ي وااال ا ة

اري ا او  ا ا   ارا   ، ت ه

. ا اوا روا ا  ات اا   

  Chromium  Crأيون الكروم   -٢

ة اا  دةا ا ا  وا  َُ ة ، ور ن

ا  تة إذ ؛  ا   وا  .:   اCr+3 

 ا اوCr+6  ها )٩ ( َُو .Cr+3  ا ا  اراا أ ، 

 أن Cr+6  ةا ا  ا ن ،ن و  ازها )١٠ (.  

و ار ، ) وا ١٠٠ر  (ن م أن او  اة اإ 

) ق ا٢٩٨٠ او ( ،) ر اا ٢٠٠و او ( ،

) ار ا٤و او ( ،) ٣٩واّأ ، او ( ها  

 ون اأ م  ا(Cr) )٦ – ١,٠ /او  ( ،) ه ا ٣,٠و – 



  

       )   ١٣٣ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

٥٠/او ( )١١ (ه ا و ،) ره ٢٦٠٠ – ١٠٠موا /او (

) ١٨٠ا/او (  ، ّأ  ه اا ) ١ /او ()١٢ (.  

و  MAPو  TSPة اا ما و  ااد ن ى أن او إ

NP  وNPK ) ٦١٢،  ٨٢٨،  ٤٦٧،  ٢٢٤ ( اا  . ر  واا 

 ا اا وCr+6  ته ا ت وا (Wast Water) 

، ا  تغ و ، وا ، وة اوا ، ١٣(وا (.  

) أن ل أن او  من ام ٢) وا ( ١ اول (

 رور اا و ) ٠١٢١٦,٠  ون اأ ا و ، / (

آ ا   م من ام ؛ ُ إذ) ا    أدم ٤  إذ (

)٠٠٢٢,٠ُ  ، / (  أ  و م ) را ١٣،  ١٢،  ١١ (

) ان (٠١٦٩,٠،  ٠١٦٤,٠،  ٠١٦٩,٠ا   ، اا  / (٧  ،

٢٠ا ( ي ما ) ان (٠٠٧٦,٠ا و ، / (١٨،  ١٠ا ( م 

إذ   ا م ) أ١٥،  ١٤،  ٩)   ، / ار (٠٠٤٩,٠ (و

) ا و ١٩،  ١٧،  ١٦،  ٨،  ٦،  ٥)   ، / ار (٠١٠٤,٠(

) ٠٠٦٠,٠،  ٠٠٩٨,٠،  ٠٠٤٤,٠،  ٠٠٧١,٠،  ٠٠٥٥,٠،  ٠٠٨٢,٠ ، اا  / (

  .م ي  ن او   من اأ)   ٣،  ٢،  ١ ار (ّأ

 ار ارو ل   أن ك  م  م  او و

من ام ؛   ا را   ر (، إذا  ١٣،  ١٢،  ١١ ( ،

ُو وا ري اه ا  ا   ره ا ا عار  ى

  را   ا اا ،ا ارع وا  ا ة ا

.  ا  

) أن ل أن او  ز و ار ٢) و ( ٢ اول (

 روا ) ٠٠٣١,٠  م ز  ون اأ ا و ، / (

 آ ا ، ُ) انا    أدم ٩،  ٧)  ٠٠٠٩,٠،  ٠٠٠٥,٠) إذ  (

ُ  ، اا  /   أ و  م) ا ١٢  (

) ٠٠١٤,٠ ( م ) ا٤،  ٢،  ١)   ، / ار (٠٠٧٩,٠(



  

       )   ١٣٤ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)  ، / ٠٠٤٢,٠ ( م ، ) ا١٧،  ١٠ن (/ ، و اا

) / ، ٠٠٣٣,٠إذ  (م ، ) أ ا ٢٠،  ١٥،  ١١ ار (

،  ١٦) / ، و اان (٠٠٦١,٠ (و م ) ا١٩،  ١٤و اان (

١٨ا ( م و )٠٠٣٧,٠ ، / () انا  ١٣،  ٨ ا (

)  و٠٠٧٠,٠،  ٠٠٣٧,٠اا  /(. ) را ٦،  ٥،  ٣، ا  (

 ز أ   ون ا  ي.  

 ار ارو ل   أن ك  م او   م و 

ى  ارع وُ؛ ) ١٢ر ا    ا (إذ   ا؛ ز 

 ا اا  وا ري اه ا  ا ا ا ا ،  و

ا اا.  ارع اا   ا ة ا  

) ٢ا(  

 ون اأ   وع ره آ( )  

  

 ) وت ام  د : ر٢،  ١ا . (  

 ُو ون اأ ا ا ى(Cr)  لا ا راا  ه 

ي ا ري ات ا و ، راا   ا ة ا

. ون اأ  ت  



  

       )   ١٣٥ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

  Cd  Cadmiumأيون الكادميوم   -٣

ُ  دا مأت اا  ادر ام ،   أو  س

 اد   ذون رمت اد  أّ ، ارمت واروات

ا :  

Cd CO3(s) = Cd2+  + CO32-  

  ا  (Sulfophilic)اد  ا ا  و

 رن ا(Zn)  ، ا  ها  م  را   

 رة ن ون  اد ن ا  ا اة ا ، إ ) .١٤(

 اد اا  ات ، و وا ا رو تمأ  ، و

ر ن ن ا أن اد  اة اإ، ) ١٥(از  ات 

) ١,٠ ( ، ) ق ا را ١,٠و ( ، ) ر ا١٢,٠وا (

  ،) امر ا١٣,٠و  ( ،) يا ٠٩,٠وا  ( ، وا

) ٠٢٨,٠ا  ( ،) ١٩وا  ()١٦ () ه اا ٣ – ٠١,٠، و (

 /او ،)  ه اا ١٣٠ – ٤و( /او  ، ه اوا

)٢٦٠٠ – ١٠٠ /او ()١٧ (  ،ّأ  دا  ي دن اا 

(cadmoselite)  و(Greenockite)  و(Otarite) )١٨ (. َُو ا  ة ا

ن اد  ث اه ا   ات  ا  اار 

و ارت  ،  ه اري، ى ث اه أوك در ، ت 

؛ ا  أن اد ة ا. وي ا) ١٩(و ا، واغ ، 

،  ١٩،  ١١،  ٩ن  م اد ( (NBK)و  (NB)و  (MAP)و  (TSP)ن إ إذ

٢٠ اا   ()٢٠ (.  

من ام ) أن ل أن اد٣   (ا) و ١ اول (

 رور اا و ) ٠٠٠٩٢٥,٠، / (  دن اأ ا و

آ ا   م من ام  ؛ ُ إذ) ا    أدم ٦  (

)٠٠٠٣,٠ُ  ، / (   أ و م ) ا ١٧ ( 

) ٠٠٤٠,٠( ا م ) ا١٩،  ١٥)   ، / اان (٠٠٥٤,٠(



  

       )   ١٣٦ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)  ، / ٠٠٢٧,٠(  م ) ا١٨،  /١٦ ، و اان (

،  ٠٠٣١,٠،  ٠٠٤٩,٠،  ٠٠٥٢,٠) ا و  (٢٠،  ١٤،  ١٣،  ١٢ ار (

٠٠١٣,٠ ، اا  / (أّ) را ١١،  ١٠،  ٩،  ٨،  ٧،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١ (

  أ من ام   دن ا  ي.  

 م  ار ارو  ود م  م  اد و

 من ام  ل و؛  ا  رك آأ   ىأ ي 

، ُوا  ر اث ا ا ذ  ى   ة ا

راا   وا  ا ،  وا ري اه ا  

        . رور ال اط  ةا ا اوا ات اا   

 ) أن ل أن اد  ز و٣) وا (٢و  اول (

 رور اا ) ز ٠١١١٩,٠  دن اأ ا و ، / (

آ ا   م ؛ ُ إذ) ا    أدم ١٠ (و ) ٠٠١٨,٠ / (

ُ  ،   أ و م ) ا ١ ( يا )٠٦٤٠,٠ ( ، /

)   ، / ٠٥٤,٠إذ  ( م ) ا٢٠،   ٧ اان (

) ا ١٩،  ١٨،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ٩،  ٨،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣ار (

)  و٠٠٦٨,٠،  ٠٠٣٢,٠،  ٠٠٣٦,٠،  ٠٣٤٥,٠،  ٠٠٢٣,٠،  ٠١٢٣,٠،  ٠٢٣٦,٠ 

٠٠٧٣,٠،  ٠٠٩١,٠،  ٠٠٤١,٠،  ٠١٣٢,٠،  ٠٠٢٧,٠،  ٠٠٥٩,٠،  ٠١١٣,٠،  ٠٠٦٤,٠ / (

 ، اا أّ) ا ٢   (ي أ  ز   دن ا.  

 م  ار ارو  ود م  م  اد و 

ى )  و٦ُ،  ٣،  ١ا    ار (ك آر  ، ل  ز 

 ات اا  وا ري اه ا ره ا ث ا ذ 

  ان ؛ . ا  دا  ره اا و   ا م أن

 راا  رآ  دن اأ ان ا اا د ا دهة و

 وا ا ري اه اه وا  نو   ا ا

 . ا اوا ات اا  وا  



  

       )   ١٣٧ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

) ٣ا(  

( ) وع ره آ دن اأ   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) وت ام  د : ر٢،  ١ا  (.  

  Cu Copperالنحاس   -٤

وذ  ا ؛   اه ا دة   (Cu) أن اس 

 ا ط أُو ، دن اا أ  ازو ا  سا 

ر  اة ا اون د ، واان امت اور  ات

 نأ )٢١ ( .  

ن  إ إذ ؛ ظوف ة و  و ن ظوف ذون اسإ

 ،  ن وا وف اا  سدياو  ا  د او

 ، ن  ذا و ك اة ا    اس اي

 ا  أ اد اا  ات نو (Pb, Cd, Zn) )٢٢ ( ا .

ّأ ا   ا ا  سا د  (Particulate) ت أو و

(Colloides) اب أ و(Soluble)  .وا وا اد اب ا ن و تو

  ي أ اتروت وامات ا%98  ه  سا 

٢٣(ا (.  

و ار  ، ) ٥( ر ن ل  أن اس  اة اإ

)ق ا٤٢ا ( ،) ر ا٩٠وا ( ، ر و



  

       )   ١٣٨ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)ام١٣ا ( ، وا) ي٥,٥ا ( ،) ا ٣٠وا ( ،

) ٣٩-٢وا (اوحو ، ) ه اا  سن اأ ٣٠ - ٢ (

 / ،)ه ا ١٢ - ٠٥,٠و /او ( ،) رمه ا٧و (

 /او ،)ه ا٣وا( /او)او .) ٢٤ نأ  ح

ا  سا)ام اة اTSP  وMPN  وNp  وNPK) ٣٧) و 

،١٠،  ١٨،  ٣٧ / ()٢٥ ( ،ن ذ    در   سن اأ

أن  واوه اري ، ، و ات ا ، ة ا ا مى أ

 ,(Chalcopyrite, Chakocite, Chalconthiteااس  ادن 

Brochathites, Bornit  Azurite) )٢٦ (. إذا  و   ا سن اأ

 حا ا  ه زاد .  

) أن ل أن اس  من ام ٤) وا ( ١ اول (

)  رور اا ٠٠٠٩٢٥,٠و  سن اأ ا و ، / (

آ ا   م من ام ؛ ُ إذ) ا    أدم ٢٠ () ٠٠٠٩,٠ (

ُ  ، /   أ و  ر (ما ١٨،  ١٣،  ١٢،  ١١ (

 ا م) ٠٠٣٧,٠ ، / () ا  ٧ (ا ) ٠٠٢٨,٠ (

 ، /أّ) را ١٩،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٠،  ٩،  ٨،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١ (

  أ من ام   سن ا  ي.  

 م  ود م  م  اس ل  من ام و 

  رور ا؛ ا   ىوا  ا را   أإذ  ي

ُو ،  ا  ر اث ا ا ذ  ى ة ا

 راا   وا  ا ، وا ري اه ا  

اوا ات اا  ،  رور ال اط  ةا ا أّ را 

 ه اا  عار ا د ذ ا ا ل ا   ا 

 ط ا ر ،  ها     و ،   ادى ا 

ا   ا ا  ا . ه  
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) أن ل أن اس  ز و ٤) وا (٢و  اول (

 رور اا ) ز ٠٢١٦٥,٠  سن اأ ا و ، / (

 آ ا   م ؛ُ إذ) ا    أدم (و) ٣ ٠٠٣٩,٠ ، / (

ُ     أو م ) ا ٦)  ١٢٣٣,٠) إذ  ، / (

) ٢٠،  ٥) / ، و اان (٠١٠٣,٠ ( م ) ا٤،  ١ اان (

ا أ و م) ان (٠٠٧٧,٠ا   ، / (٨،  ٢ا ( م 

ا ، ان () ٠٠٩٠,٠( أا و ، /٩،  ٧ا ( ي ىا  

) / ٠١٥٤,٠ (م ) ا ١٨،  ١٠)   ، / اان (٠١٦٧,٠(

) ا  و  ١٩،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،   ار (

)٠٢٤٤,٠،  ٠١٢٨,٠،  ٠٢٧٠,٠ ، ٠٣٣٤,٠،  ٠٢٠٦,٠،  ٠٥١٤,٠،  ٠١٨٠,٠  / (

) ا ا ، ا١٧ا    (ز أ   سن ا  ي.  

 م  ار ارو  ود م  م  اس و 

 ى وُ؛ )  ٦ك آر  ا    ا ، ) ل  ز

 ا ات اا  وا ري اه ا ا ا ث ا ذ 

  ه ا  دا  ا . ن ؛

ا) ٤(   سن اأ ( ) وع ره آ  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

 ) وت ام  د : ر٢، ١ا . (  
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ُى ووف اا  ا راا  ه  سن اأ ا  ؛ 

وا   ا اد ،  اس ا ت  ا ا   إذ

ة ا  ارا  و أا ا ، اس و ات 

. وا  

  Co Cobaltأيون الكوبلت   -٥

أ دن  ن ؛ ا  م ا ن م ا  ات وا إ

ة اا  دةا ا ازم ن ا ت امر  أ ر

  ) .٢٧( اه 

دة ا إن   ون  ؛ ذن ا ا ي  إ 

 ا أو و ا أ   ،  ت ن او

  تمروا رواCo(OH)2  وCoCO3  ز CoCO3  

 مرر ا يما ا ن او ،  م٢٨(ذو (.  

ة اا  ن ال أ ) ٢٠ر ( / ، ق را و

) ١١٠ا / ( ،روا ) ٣٥ا / ( ، امر او

)١ / ( ،) يا ١,٠وا / ( ،) ا ٣,٠وا / (

 ،) ١٩وا / ()٢٩ (ه ا و ،) ر٢,٠م/او ( ،  ه و

ا)٠٣,٠ /او ( ،) ه اا ١١,٠و /او ()٣٠ (.  

 ا  ن اأ  ا اة ا(TSP)  و(MPN)  و(NP)  و

(NPK) ) اا  ١٠،  ١٣،  ٩،  ١٧ اا  / ()٣١ ( ،و 

  ا  ا دن اا أ(Skutterudik, Linnacite, Glaucodot, 

Erthrite, Cobaltite) و ،ا  نا ا ثدر ا أ  وة ا

و  ل  ،    اان اوَُ ا ر ، و اغ، 

ا ا  ه دةز  ن م  ح)٣٢ (.  

) أن ل أن ا  من ام ٥) وا ( ١ اول (

 رور اا و ) ٠٠٤٥٩٥,٠ ن اأ ا و ، / (

 آ ا   م من ام  ،ُ إذا    أدم ) ١١ ( 
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)٠٠٠٦,٠ُ  ، / (   أ و م ) ا ١٨  إذ (

) ٠٠٣٧,٠ ( م ) ا١٦،  ١٤،  ٣)   ، / ار (٠١٢١,٠(

) / ، و ٠٠١٨,٠إذ  (م ، ) ا ١٥،  /٩ ، و اان (

١٢،  ١٠ان (اا ( م ا )٠٠٧٤,٠ / ( ،) انا ١٧،  ١٣و (

 ا م) ر (٠٠٨٦,٠وا   ، / (١٩،  ٨،  ٧،  ٦،  ٤،  ٢  ،

٢٠)  و  ا (٠٠٤٣,٠،  ٠٠٢٥,٠،  ٠٠١٢,٠،  ٠٠٦١,٠،  ٠٠٤٩,٠، ٠٠٣١,٠  ،

٠١٠٤,٠ ، اا  / (أّ) انا ٥،  ١  (ُ ن أ  ي

 من ام   ا.  

 ار ارو  م أن ك  م  م  ا و 

من ام  ل ؛ ) ا    ا  رك آ؛   )١٨ُى و

 ات اا  وا ري اه ا ا ا ث ا ذ 

 ا ، ن  ه ا . را  دا   

) أن ل أن ا  ز و ٥) وا (٢و  اول (

 رور اا ) ز ) ٠٠٢٨٢,٠  ن اأ ا و ، /

آ ا   م؛ ُ إذ) ا    أدم ؛ ٥ ) ٠٠٤٢,٠ ، / (

ُ    أ و م ) ا (و ، )٢٠ ٠٢٨٢,٠ ، / (

) / ٠٠٥٢,٠،  ٠٠٥٢,٠،  ()  ٠١٣٦,٠ا ٨،  ٦،  ٤ ار (

 ، اا أّ) را ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ١٠،  ٩،  ٧،  ٣،  ٢،  ١  ،

١٩،  ١٨   (زأ   ن ا ا ي.  

إذ ؛  م  ود م  م  ا ل  ز و 

 ا را   ،    ا أوا ؛ ي ُو  ى

 ا ا ي ا ري اه ا را  ث ا ذ ،  را 

  دا ان . 

ُوَ م راا  ره آ  ن اأ ا ر أن  

  ه ، ة او ا ا   اار ل اا

 . راا   دةا ات اا  وا ري اا  



  

       )   ١٤٢ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

) ٥ا(  

 ن اأ  ( ) وع ره آ  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) وت ام  د : ر٢،  ١ا . (  

  Pb Leadأيون الرصاص   -٦

ة ار ا    صن اأ ا ر، رو    ءا

   ودن ا ا اGalena (pbS)  ،نن  وأ 

 وا ه اا  ص؛ا   ها  صت ا نذو  

َُو ،   صت امرأارات اا   ا )٣٣ (.  

ن اك ا ص  ا   ك ا ا إ

اا ذات ا ر  Ca+2  ا موا اح اPb+2  ،

ا  ون ومم   )٣٤ (.  

ة اا  صن ال أ ) ١٤ر / ( ، ق را و

)١٤ا/ ( ، ) ر ا٣وا / ( ،) ام٢٤وا (

/ ، ا ي  (وا٧,٥ / ( ،) ا ١٠وا / ( ،

) ٢٣وا) ه اا  صا  و ، / (١٢٠ – ٠٦,٠ (

 /او ،) ه ا ١٣ – ٠٣,٠و/او ( ، أّه ا   ر



  

       )   ١٤٣ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

) ٣اه ا (و ، ) وا/  ١ل أن اص (

 /او)٣٥ (ّأ .ا  صن اأ   اة ا(NPK, NP, 

MPN, TSP) ) ١٧،  ١٧،  ١٧،  ٤٢ اا  / ()٣٦ (.  ا

  ص أا  ا  دن اا (pbs Galena) 

(Cerussite,PbCO3)  و(Anglesite,PbSO4)  و(Pyromorphite)  و(Lead 

Chlorophosphate) ، ص وت امر  ها  دن اا.  ا

ة  اا ا، أن اص  اه ا م  اي 

 وات ، اري ، واه ا و ، د اوا ،ت ورا  ،

  .) ٣٧(و ت ا وات ، واغ 

) أن ل أن اص  من ام ٦) وا ( ١ اول (

 رور اا و ) ص ٠٠١٦٣٥,٠ن اأ ا و ، / (

 آ ا   م من ام  ،ُ) را    أدم ٢٠،  ١١،  ٧ (

ا  إذ ا ٠٠١٣,٠( مُ  ، / (   أ و 

 م) ا ١٧ ( ،)  ر (٠٠٥٤,٠إذا   ، / (١٤،  ١٠،  ٨ (

ا م ) ر (٠٠٢٠,٠ا و ، / (١٩،  ١٥،  ٩ ا ( ، إذ م

) ان (٠٠٤٠,٠ا و ، / (١٨،  ١٦ا ( ،أ م  إذ 

)٠٠٢٧,٠ ، / (أّ) را ١٣،  ١٢،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١   (ي أ

  من ام   صن ا.   

  ود  م   م  اص ل  من ام و

م ؛  ا را   إذو    أا  ؛ يُى و

   ، ا ا ي ا ري اه ا را  ث ا ذ 

 وة ا ، وا   ب ةارع اا  ات ا

  ار . 

) أن ل أن اص  ز و ٦) و (٢و  اول (

 رور اا ) ز ٠١٢٣٢,٠  صن اأ ا و ، / (

آ ا   م ، ُ إذ  أدم ) ا  (، و) ٩ ٠٠٢٩,٠ / (



  

       )   ١٤٤ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

ُ  ،   أ و م ) ا ٦)  ٠٨١٥,٠) إذ  ، / (

) ١٩،  ٧) / ، و اان (٠٠٣٩,٠ (م ) ا ١٧،  ٢ اان (

ا ي ما ) ٠٠٩٨,٠ا و ، / () ان١٦،  ٨ ا ( م

 أ) ان (٠٠٤٩,٠ا و ، / (١٣،  ١١ا ( ؛ إذ  م) ٠٠٥٩,٠ (

) ا  ٢٠،  ١٨،  ١٤،  ١٢،  ١٠،  ٥،  ٤،    ، /١ ار (

) ٠١٥٧,٠،  ٠١٣٧,٠،  ٠١٠٨,٠،  ٠١٦٧,٠،  ٠١١٨,٠،  ٠٠٧٩,٠،  ٠١٢٨,٠،  ٠٢٣٦,٠ (

ن اص   ي أ)   ٥،   /٣ اا ،  ا ار (

  . ز 

 ار ارو ل   م م   م  اص و

ث ى  ذ ا وُ ؛) ٦ك آر  ا    ا)  ؛ ز

 هه  ا ات اا  وا ري اه ا ا ، ن  ه

 ا . ا  دا   

) ٦ا(  

  ه آر وع  ( ) أن اص 

  

  

  

  

        

  

  

  
  

  

 ) و تم  د : ر٢، ١ا . (  

ُوَ م راا  ره آ  صن اأ ا ر أن  

ل اا ارا   ا ا وة ا ، ا  

. ت اري واه ا  يا  



  

       )   ١٤٥ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين
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ل أن ا  من ام ) أن ٧) وا ( ١ اول (

)  رور اا ٠٦٠٤٤٥,٠و  ن اأ ا و ، / (

آ ا   م من ام ، ُ إذ) ا    أدم و) ١٩ 

)٠٠٢٠,٠ُ  ، / (   أ و م ) ا ؛ ) ٢٠  إذ

) / ٠٣٠٢,٠ (م ا) ا ٢،  ١)   ، / اان (٢٠٩٨,٠(

) ا  و ١٨،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٢،  ١٠،  ٤،   ار(

) ٠٧٢٤,٠،  ٠١٠٧,٠،  ٠٠٧٤,٠،  ٠٠٦٧,٠،  ٠٠٤٧,٠،  ٠٠٨٠,٠،  ٠١٨١,٠،  ٠٠٨٧,٠ (

 ، اا  /أّ) را ١٣،  ١١،  ٩،  ٨،  ٧،  ٦،  ٥،  ٣   (ي أ

  من ام   ن ا. و ا  م  م  

م من ام  ل رور اا  ؛  ا  رك آ 

) ا  ٢٠  ( ،ُو ري اه ا ا ا ه ث ا ذ  ى

  ا ات اا  وا ، ه ا. را  دا   

) أن ل أن ا  ز و ٧) وا (٢و  اول (

 رور اا) ز ٠٣٨٢٩,٠  ن اأ ا و ، / (

آ ا   م ؛ ُ إذ) ا    أدم ١١ (و ) ٠٠٥٥,٠ / (

ُ  ،   أ و  م) ا ٢٠)  ١٩٥٣,٠) إذ  ، / (

)   ، / ٠١٥٤,٠ ( م اي ا )٩،  ٧ اان (

) ا ١٩، ١٨،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١٠،  ٨،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣،  ١ار(

)  و ٠٠٦٦,٠،  ٠٠٧٧,٠،  ٠٣٧٥,٠،  ٠١٣٢,٠،  ١٠٩٢,٠،  ٠٣٢٠,٠  ،

٠٨٧٢,٠،  ٠٨٣٩,٠،  ٠٢١٠,٠،  ٠١٦٦,٠،  ٠١٨٨,٠،  ٠٢٤٣,٠،  ٠٢٥٤,٠،  ٠٢٧٦,٠ (

 ، اا  /أّ) را اي ١٣،  ١١،  ٩،  ٨،  ٧،  ٦،  ٥،  ٢   (

  . ن ا   ز 

 م  ار ارو ل  ود م  م  ا و 

ى  ذ ا وُ، )    ٢٠ ا (آر  ا   ؛  ز



  

       )   ١٤٦ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

 ه ثه   ا ات اا  وا ري اه ا ؛ ا

ن ذ  ه ا. را  دا   

) ٧ا(  

 ن اأ  ( ) وع ره آ  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ) و تم  د : ر٢،  ١ا . (  

 : تقويم العناصر الثقيلة :
ً
 ثانيا

  عنصر الكوبلت : -١

  ى   ا ت اا  درةوا ا ا َُ

) ا  ا م  ، باض ا هاCo ا ت  (

ار ارو  من ام ا وزت ا اح واى ا  ه

) ، م  ا اح  ، أ ّل  ١١،  ٥،  ١ث ،  ا ار ( 

،  ٦،  ٥،  ٤ز   ا  وز ا ا ث ،  ا ات (

٢٠،  ٨  ، () ا ٠٢٨٢,٠،  ٠٠٥٢,٠،  ٠٠٥٢,٠،  ٠٠٤٢,٠،  ٠١٣٦,٠ (

) وب ، ااض ا    و ، اا  /٢،  ١ ، (

) ٣،  ٢ا . (  



  

       )   ١٤٧ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين
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) ا  ا م Mn رور اه ا ا ت  (

ن ام ) تا ا  ، ث ا وز ا  ا م١٠،  ٢،  ١ 

 ،٢٠،  ١٨،  ١٧) ا  ٠٧٢٤,٠،  ٠١٠٧,٠،  ٠١٨١,٠،  ٠٣٠٢,٠،  ٠٣٠٢,٠) ؛ إذ  ،

)  / اا  ، وزت ا اح   و ، أ ّل ٢٠٩٨,٠

أ   ز  وزت ا ا رور اه ا ا ت 

) م  ا ١١،  ١٠،  ٨،  ٢اح واى ا ث ،  ا ار ( 

) وب ، ااض ا    و ،  ح٢،  ١ا) ٤) ، ا 

 ،٥ . (  

  : عنصر الرصاص -٣

 ا ا ، إذ  م ا ا Pb (  اص (

 و ، و  من ام   ث ا ا ح وا وز ا

 ا ت أ   ز  ل ّب ، أاض ا  

ا وز ا  ا رور اه ا ا  ، ث ى اح وا

 ,٠١٢٨،  ٠٢٣٦,٠) ؛ إذ  ا (٢٠،  ١٨،  ١٤،  ١٢،  ١٠،  ٦،  ٤،  ١ار ( 

٠١٥٧,٠،  ٠١٣٧,٠،  ٠١٠٨,٠،  ٠١٦٧,٠،  ٠١١٨,٠،  ٠٨١٥,٠   نو ، / (

 ١و) وزت ا اح وا ا ، و    اض ، ا

 ،٢) ب ا٧،  ٦) ، ا. (  

  عنصر الكادميوم : -٤

) دا  ا م Cd ت و من ام   (

  ، ث ا ح واا وز ا  ا رور اه ا ا

)   ا  ٢٠،  ١٩،  ١٨،  ١٧،  ١٦،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢ا ار (

)  ث ا وزت ا٠٠٢٧,٠،  ٠٠٤٠,٠،  ٠٠٣١,٠،  ٠٠٤٩,٠،  ٠٠٥٢,٠  ،

٠٠١٣,٠،  ٠٠٤٠,٠،  ٠٠٢٧,٠،  ٠٠٥٤,٠  ز  ل ّأ ، اا  / (

 ا ح واا وزت ا ا ا راا  ث و



  

       )   ١٤٨ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

) ء ا ، رور اه ا ت ا٢    و ، (

) وب ، ااض ا٢،  ١) ٩،  ٨) ، ا. (  

)٢ا  (Co . (من ام) ب    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)٣ا(  Co ب (ز)  
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)٤ا  (Mn من ام) ب.       . (      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)٥ا  (Mn (ز) ب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) وا  د :ر٢،  ١ا) م او ، (ArcGIS v. 10.2( .  



  

       )   ١٥٠ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)٦ا  (Pb .(من ام) ب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    )٧ا  (Pb (ز) ب   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

       )   ١٥١ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

)٨ا  (Cd . (من ام) ب  .    

  
  
  
  
  
  
  
  
  

      

  

  

  

  

  

)٩ا(  Cd ب (ز)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) وا  د :ر٢،  ١ا) م او ، (ArcGIS v. 10.2(   



  

       )   ١٥٢ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين

        عنصر النحاس :    -٥

)   من ام و ت Cu م ا  اس (

  ث ا ح واا وز ا  ا رور اه ا ا

   ز  ل ّب ، أاض ا   و ، و

 و ا راا ا وزت ا ا رور اه ا ا ت

)  وز ا ا ٢٠،  ١٧،  ٨،  ٥،  ٣،  ٢ث   ، ا ار (

 ز ، و    حود اا     ّأ ،  ث

و   باض ا   ) وا ،  ٢،  ١ ا ، (

)١١،  ١٠. (  

  عنصر الخارصين : -٦

) را  ا م Zn ت و من ام   (

 ،  ث ا ح واا وزت ا ا رور اه ا ا

) ، و   اض اب ، ١٥،  ١٤،  ٦ ، ٥،  ٤،  ٣،   ٢ا ار ( 

  ، ز   ّث ،  أ ا وز ا  اا   ً  ّأ

 وزت ا ا رور اه ا ا ت و ا راا 

 وز ا ا ث ٥ ( ، ،  ٢ا ث   ، ا ار (

أ    ّ اود اح  ، و    اض 

) وا ،  ب٢،  ١ا) ١٣،  ١٢) ، ا.(  

  عنصر الكروم : -٧

) وا  ا م Cr ت و من ام   (

 ا  ث ا ح واا وز ا  ا رور اه ا

) و   اض ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ٩و  ، ا ار ( 

اب ، أ ّل  ز   ارا ا و ت ا ه 

 ا رور اا   و ، و  ث ا وز ا

) وا ،  باض ا ٢،  ١) ١٥،  ١٤) ، ا. (  
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)١٠ا  (Cu (من ام) ب .        .        
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) وا  د :ر٢،  ١ا) م او ، (ArcGIS v. 10.2(   



  

       )   ١٥٥ ....... ( ...........................................تقويم العناصر الثقيلة لمياه آبار مشروع يا حسين
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)١٥ا(  Cr ب . (ز)  
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) وا  د :ر٢،  ١ا) م او ، (ArcGIS v. 10.2(   

  ا م  ا   ،  ود اوا  داا

  (Ayres & west Cot, 1989) ) ولا ٣ ا ا  رمو (

) وا  راا  ك ٢،  ١  رور اا  أن (

 . ا   (زو من ام) راا و اما  

  )٣(اول 

  .ت ا  اد ا ه ب ااماود 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
.                                                                                

Abstract 
Ground water (GW) quality were evaluated by dtermining Heavy 

metals (HMs) for Alhussain project on July and December 2014 . 
Heavy metals (zn,cu,cr,co,pb,cd,mn) for the wells under study has 

been examined . The results showed great variations among the analyzed 
samples . However most values were higher the maximum permissible 
levels recommended by world health organization (WHO) drinking water 
standard . The harvests of metallic contents except (zn,cu,cr) were higher 
the maximum permissible levels recommended by world health 
organization (WHO) for drinking and irrgational purposes .   
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