
Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 13, Issue 2, June 2018, pp. (266 - 281) 

ISSN 1992 – 0849 (Print), 2616 - 6801 (Online) 

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq 

 
622 

 

 

 لمياه الصناعية لمعامل المشروباتبعض العناصر الثقيمة لمخمفات ا تقدير
 ألكميتيو ومعالجتيا باستخدام الميكاندات الغازية

 3كامران شكر حسين ،2الله احمد صالح عبد ،1الله محمد عبدالله خير
 .العراق ،تكريت ،جامعة تكريت ،كمية العموم ،قسم الكيمياء 1

 .، العراقتكريت ،جامعة تكريت ،كمية الصيدلة  2
     .العراق ،كركوك ،جامعة كركوك ،كمية التمريض 3

1
khery0121@gmail.com, 

2
saleh@yahoo.com,

3 
 kameranshukur@yahoo.com 

 الممخص
لمخمفات  (النحاس والحديد ،النيكل ،الخارصين ،الكادميوم تضمنت الدراسة الحالية تقدير بعض العناصر الثقيمة )

في محافظة كركوك وبيان مدى كفاءة وانتقائية بعض الميكاندات المياه الصناعية لمعامل انتاج المشروبات الغازية المنتشرة 
 .واستبيان نتائجيا في تقميل نسبة العناصر الثقيمة  (S،N،O)الحاوية عمى

 (1.251-0.0598) (0.086-0.010)حددت تراكيز المعادن الثقيمة في مياه المخمفات الصناعية و كانت بين
النحاس والحديد  عمى التتابع. ،النيكل ،الخارصين ،( ممغم/لتر لكل من الكادميوم 1.725-9.399) (0.010-0.228)

أظيرت النتائج بان تركيز العناصر كانت اعمى من الحد المسموح عدا عنصر الخارصين لم يتجاوز المحددات  حيث
 الأشعة  تحت الحمراء والمون. الميبي ودرجة الانصيار وطيف وقد تم القياس باستخدام تقنية الامتصاص الذري  .العراقية

 الكميتية الميكاندات،المشروبات الغازية ،مخمفات المياه الصناعية ، ةالعناصر الثقيم الكممات الدالة:
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Abstract 

The current study included the estimation of some heavy metals (cadmium, zinc, nickel, 

copper and iron) for the industrial water wastes of the beverage production plants in Kirkuk 

city and the efficiency and selectivity of some thechelating ligands  containing (S, N, O) for 

Reducely the ratio of heavy metals.and the questionnaire of its results. 

The concentrations of heavy metals in the industrial waste water were (0.010-0.086), 

(0.0598-1.2514) (0.10-0.45), (0.010-0.228), (1.725-9.399) mg / L for cadmium, zinc, nickel, 

Copper and iron on the relay. Where the results showed that the concentration of metals were 

higher than the permissible limit except the element of zinc did not exceed the limits of Iraq. 

The measurement has been done using atomic absorption technique, melting point, IR 

spectrum and color. 

 الكميتية ,مخمفات المياه الصناعية ,المشروبات الغازية ,الميكاندات ةالعناصر الثقيم: الكممات الدالة
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  المقدمة .1
والمشروبات حركو وانتشارا  بالرغم من   الأغذيةتعد صناعة مياه الشرب المعبأة والمياه الغازية أكثر قطاعات صناعة 

اليائمة من المعامل   رافق ىذه الزيادة ، ]1[ولاسيما في المدن الصناعية الإسالةالتكاليف العالية مقارنة مع خدمات 
الخاصة  العراقية الواردة  في المواصفة انخفاضا عمى مستوى النوعية  متمثلا بزيادة الفشل في تطبيق المتطمبات الصحية

العلامات التجارية التي تفتقر  المحمية الأسواق إغراق إلى مما أدى  2000لسنة  1937رقم  بأةعالمبمياه الشرب  
( كافة، وما 5gm/cm3العناصر التي تزيد كثافتيا عن ) وتعرف العناصر الثقيمة بأنيا .]2[ الخاصة لممواصفات الصحية

تتميز عن بقية مكونات حيث ،تحديد تركيزىا بدقو التي يصعب (Trace elementsيقل عنيا يدعى بالعناصر النزرة )
المموثات الصناعية الأخرى بعدم إمكانية تفسخيا بواسطة البكتريا والعمميات الطبيعية الأخرى فضلًا عن ثبوتيتيا التي 

إن قسماً من ىذه العناصر ضروري لحياة الكثير من الكائنات  .]3[تمكنيا من الانتشار لمسافات بعيدة عن مواضع نشوئِيا
في عمميات طلاء المعادن بكثرة وفي دباغة الجمود، وفي صباغة حيث يستخدم الكروم الحية ولكن بتراكيز قميمة جدا. 

يمكن أن 3Crثيالكروم الثلا،3d5 4s1الأقمشة والمنسوجات، إن مركب الكروم يقع في السمسمة الاولى ولو ترتيب الكتروني 
 الخاصيةذو  Cr6إلى مركب الكروم السداسي   (و قمويات أحماضا،رطوبة  ، معينو )حرارة بيئيةول  تحت ظروف يتح

 .]4[ المائية والقابمية لمذوبان بسيولو في الأوساط والمسرطنة السمية

وىو احد أكثر 3d6 4s2 الالكتروني ىوفيو العنصر السادس من عناصر السمسمة الانتقالية الأولى وترتيبو  أما الحديد 
ويعد احد العناصر الأساسية  في حياة  الأرضية % من معادن القشرة5الأرضية وفرة ويكون ما يزيد عمى  معادن القشرة

 .]5[وذلك بسبب دوره الكبير في نقل الاوكسجين في الدم  ،الانسان

وىو العنصر  ، ]6[ الغيبوبة وفشل القمب وتوقف التنفس إن التعرض لمتراكيز العالية من الحديد يمكن أن يؤدي إلى
السادس من عناصر السمسمة الانتقالية الأولى والذي يوجد  في اغمب الأحيان بشكل متحد ونادرا ما يوجد كفمز نقي. لمحديد 

بارتفاع حالة النسبية لمعقدات الحديد نحو الزيادة وذلك  الاستقرار يوتميل (+5 ،+6 ، (+2 ، +3 ، +4حالات أكسدة
 .]7[التأكسد

 فمز ابيض المون فضي وىو ،مْ( 1452فيو عنصر بارا مغناطيسي ولو درجة انصيار تصل إلى )فيما يخص النيكل 
ويعتبر عنصر سام لأغمب  ، 3d10 4s1لوترتيب الغلاف الخارجي  يأتي ترتيبو  ثامن عنصر في السمسمة الانتقالية الأول

التموث بعنصر النيكل محدوداً جدا في أماكن تعدينو ويتواجد في الطبيعة في بعض مناطق العالم   ، ]8[النباتات والفطريات 
 . ويعتبر من العناصر قميمة الوجود في القشرة الأرضية ولكن توجد لو ترسبات. ]9[محتويا عمى تراكيز عالية 

فيو فمز طري  3d10 4S1ترتيبو الإلكتروني ىو العنصر ما قبل الأخير من عناصر السمسمة الانتقالية الأولى  أما النحاس 
محمر وذو توصيل  عالي لمكيربائية والحرارة ومقاوم لمتآكل ودرجة انصياره عالية لذلك فان لو استخدامات واسعة في 

  . ]10[الحالة النقية 
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ويشتتكل جتتزء متتن صتتبغة الييموستتيانين الزرقتتاء يستتتخدم النحتتاس كمنشتتط لإنزيمتتات عديتتدة وخصوصتتا الأنزيمتتات المؤكستتدة.  
التي توجد في الجياز التنفسي لمروبيتان والسترطان وىتذه الصتبغة ليتا نفتس التدور لمييموغمتوبين لتدى الانستان كمتا استتخدمت 

ذو الترتيتتب الإلكترونتتي  الخارصتتين فيتتو أحتتد عناصتتر السمستتمة الانتقاليتتة الأولتتىأمتتا ،[11]معقتتدات النحتتاس  لشتتفاء الجتتروح 
3d10 4S2  (2+يظير في الغالب حالة التأكسد Znبصورة مطمقتة ) يمكتن  ويختمتف الخارصتين عتن النحتاس فتي كونتو لا

( وغيرىتا. وانتو لا II،I)، IIIكما في النحاس ليعطي ايونتات تأكستدية  أخترى كحالتة النحتاس dأن يفقد الكترونات من اوربتال 
ستنة  35يمتمك خصائص تراكمية فتي الجستم كمتا يحتدث فتي المعتادن الثقيمتة إلا أن أعتراض التستمم بتو بطيئتة قتد تصتل إلتى 

% 67% الطتتترق والأرصتتتفة و 6% ختتتدمات و3% النشتتتاطات المحميتتتة و21% فتتتي إمتتتدادات الميتتتاه و3فيتتتو يوجتتتد بنستتتبة 
وأن متتن أىتتم مصتتادره المستتببة لمتمتتوث ىتتي متتن  [12]النستتب تتتم إحصتتاؤىا فتتي بريطانيتتاالمتتتدفق التجتتاري والصتتناعي وىتتذه 

وتتتتراوح تراكيتتزه فتتي  [13]والأستتمدة الفوستتفاتية   ،وميتتاه المجتتاري ،احتتتراق الغابتتات وغبتتار البتتراكين ومتتن الصتتخور الطبيعيتتة
بصورة رئيسية إلى المواد الأولية وأن الأتربة ( جزء بالمميون وان مستواه في التربة يرجع 300 – 10الأتربة الاعتيادية بين )

اكتشتتتف الكتتادميوم كعنصتتتر مستتتتقل منتتتد  ،[14]الناشتتئة متتتن الصتتتخور الناريتتتة القاعديتتة تكتتتون عاليتتتة فتتتي محتواىتتا متتتن الزنتتتك
م( وىتتتو فتتتي الغالتتتب يكتتتون بشتتتكل مرافتتتق لمخارصتتتين فتتتي الطبيعتتتة بستتتبب التشتتتابو الكبيتتتر فتتتي التركيتتتب التتتذري 1817عتتتام)

. ونتيجتتة لتتذلك فقتتد بتتدأ كممتتوث فتتي الغتتذاء والميتتاه والتربتتة، 4d10 5s2كيميائيتتة ليمتتا الترتيتتب الالكترونتتي لتتو والخصتتائص ال
ويتأثر ذوبانو في الماء بحامضتية المتاء، وتحتتوي مواقتع طمتر النفايتات والقمامتة عمتى تراكيتز عاليتة منتو، قتد يصتل إلتى عتدة 

وان متوستتط المحتتتوى الطبيعتتي  [8]ممغتتم / لتتتر(  1تراكيتتز يبمتت  ) ميكروغرامتتات/ لتتتر، وقتتد تحتتتوي ميتتاه الشتترب عمتتى معتتدل
والستقي بميتاه  ،والتعتدين ،وزرع الألغتام ،( جتزء بتالمميون ) تعتد عجتلات الستيارات0.53لعنصر الكادميوم في التربة يستاوي )

 .]15]الفضلات واستعمال أسمدة فوسفاتية من أىم مصادر تموث التربة بيذا العنصر(

 السابقة عن العناصر الثقيمة :الدراسات  1.1
وجد أن معدل التراكيز لمياه النير لكل من الرصاص  ،في دراسة عمى توزيع العناصر النزرة في مياه نير شط العرب

( مايكرو غرام/ لتر عمى التتابع أما عنصر النيكل فموحظ أن تركيزه 0.3،0.2،7.6،0.9،والزنك والكادميوم والنحاس ىي )
وتز داد ىذه ،(  مايكرو غرام / لتر ويعود سبب ىذا إلى طبيعة المنطقة التي تعد غنية بالنفط 7 -1.2عالٍ في النير )

كما أشارت دراسة إلى تجاوز كل من الرصاص والنيكل لممحددات العالمية لمياه  [16]النسب في المياه المموثة بالرصاص 
يز الرصاص والنيكل المحددات العراقية لمياه الشرب لمشروع الشرب في الماء الخام لنير دجمة لمدينة الموصل وتجاوز ترك

(% عمى التتابع 83.3،16.6الماء الموحد في الساحل الأيمن وبمغت العينات التي تجاوزت المحددات لممعادن المذكورة )
مياه النير بحيث  . كما لوحظ عند دراسة مياه نير دجمة من مدينة تكريت إلى مدينة سامراء ارتفاع قيم الكادميوم في[17]

. ووجدت دراسة عن توافر بعض العناصر [18[( ممغم / لترN.D. – 0.271تجاوزت الحدود المسموح بيا فتراوحت بين )
الكوبمت ،النيكل ،الزنك  ،والكروم ،بينت تراكيز العناصر النزرة نحو)النحاس ،الثقيمة في مياه نير دجمة شمال مدينة تكريت

حيث سجل الرصاص أعمى ،(م 2003بعد ) دليلًا عمى تموث المياه المحمية بالعناصر الثقيمة ما الكادميوم والرصاص(،
. وتوصمت [19]والنحاس وأخيرا ألزنك بأقل القيم التي جرت عمييا والكادميوم والكوبمت ثم الكروم  القيم يميو عنصر النيكل
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( جزء بالمميون N.D.- 0.8 ة الموصل تتراوح ما بين )إلى أن تراكيز الرصاص في المياه المستخدمة لمري في مدين دراسة
 . [20]( جزء بالمميونN.D.- 0.30، أما عنصر الكادميوم فقد كان ما بين )

 -.N.Dوفيما وجدت دراسة عن الفضلات الصناعية المطروحة إلى نير دجمة إلى أنّ نسب المعادن كانت لمرصاص )
 -.N.D( ممغم / لتر، والنيكل )N.D.- 9.3ممغم / لتر ، ولمزنك ) (N.D.- 0.28( ممغم / لتر، والكادميوم )0.64
 .[21]( ممغم / لتر4.22

 معالجة المياه الصناعية  2.1
ىنالك عدة طرق  لمتخمص أو تقميل نسبة العناصر الثقيمة في مخمفات المياه الصناعية ومن ىذه الطرق ىي الميكاندات 

الباحثين من تعد المركبات الحلقية غير المتجانسة من المركبات العضوية المهمة التي كانت ومازالت محط اهتمام الكلابيو حيث 
حيث التحضير والتشخيص ودراسة الفعالية البيولوجية. وتمتمك ىذه المركبات تركيباً حمقياً تحتوي عمى ذرة واحدة مختمفة أو 

. و تعد ]22[أكثر إضافة إلى ذرة الكربون. ومن أكثر الذرات غير المتجانسة شيوعاً ىي الأوكسجين والنتروجين 
العضوية الأروماتية خماسية الحمقة غير متجانسة تتكون من ذرتي كاربون وذرتي  الاوكسودايازولات. من المركبات
فضلا عن ذلك تمتاز ىذه المركبات بأن ليا خواصاً جيدة بوصفيا أدوية ومبيدات حشرية  ،نيتروجين وذرة أوكسجين واحدة

 ]23[وأصباغاً وبوليمرات
 

 اليدف من البحث 1.2
 .الثقيمةولعدة اشير  لمعناصر  مختمفةمواقع ل الصناعيةدراسة نوعية  مخمفات المياه  .1
اٍعطاء توضيح حول تأثير المشروبات الغازية ومخمفاتيا ومساىمتيا في التموث البيئي وبالتالي  تفشي  وأنتشار  .2

 امراض عديده .
 ( عمى تكوين معقدات مع العناصر الثقيمة . S.N،Oالذرات الغير متجانسة ) استخدام الميكاندات الحاوية عمى  .3
ودراسة بعض تطبيقاتيا  الفمزيةتقييم وبيان مدى انتقائية  الميكاندات  الكلابيو من خلال معاممتيا مع عدد من الايونات  .4

مى من خلال تنقية  مخمفات المياه الصناعية التي تحتوي عمى ايونات العناصر الثقيمة والتي تشكل خطرا ع  الصناعية
  سلامة وصحة المجتمع .

 

 الجزء العممي .2
 جمع العينات. 1.2

منتتشرة في العصائر  ىو ألغازيوالمشروبات  المعدنيةالمياه  من شركتين لإنتاجتم جمع واخذ النماذج  وتحميميا شيرياً 
وجرى ترشيح العينات وتحميضيا  مباشراً  اً ( من العينات اخذ  ml 200خذ ما مقداره )أفقد جرى  ،كركوك مدينة عمتوم 

استكمال ( لحين CO 4.0وبدرجة حراره ) ،وحفظت العينات في الثلاجة  ،بإضافة بضع قطرات من حامض النتريك المركز 
 .قياساتيا
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أستمر العمل بيذا المنوال طيمة فترة إجراء الفحوصات والتحاليل النوعية ،تم نقل النماذج مباشرة إلى مختبرات الشركة 
وبمعدل نموذجين  شيرياً من كل موقع شركو وذلك لإعطاء  6222- 6222شير شباط   إلى أيمولتي امتدت من شير وال

 .)أكثر شموليو ( النتائجً  فترة كافية من التكرارات وفترة اختلاف الموسم المناخي لضمان إعطاء أفضل

 المستعممة والأجيزة المواد 2.2
 الاجيزة المستعممة في الدراسة .يبين  :1الجدول  

 . طريقة العمل 1.2.2

 طريقة قياس مخمفات المياه 1.1.2.2
        قطر فتحاتو ،لتر من الماء عبر ورق ترشيح 1المياه إلى المختبر حيث يتم ترشيح حوالي  يتم نقل نماذج مخمفات

 Deionizer)لأيوناتا من الخالي عياري( وبالماء 0.05مايكرون. غسمت الأوراق بحامض النتريك المخفف ) 0.45
Distilled Water) المحمول جاىز لمقراءة لقياس العناصر باستخدام جياز مطياف الامتصاص الذري ،. 

 يبين الشروط المستعممة لتقدير العناصر الثقيمة في التذرية بالميب. :2الجدول 
 نوع المصباح العنصر ت

 
 طول الموجو

nm)) 
 المصباحشدة تيار 

mA)) 
 كمية الوقود

NL/h) ) 
 ارتفاع الموقد

mm)) 
 نوع الميب

1 Fe H.C.L 248.3 6.0 65.0 8.0 استيمين -ىواء 
2 Ni H.C.L 232.0 5.0 55.0 8.0 استيمين -ىواء 
3 Cu H.C.L 324.8 4.0 50.0 8.0 استيمين -ىواء 
4 Zn H.C.L 213.9 5.0 50.0 8.0 استيمين -ىواء 
5 Cd H.C.L 228.8 4.0 50.0 8.0 استيمين -ىواء 

 المنشأ أسم الجياز ت

1 
 Flame Atomic Absorption Spector photo :جياز مطيافية الامتصاص الذري الميبي 

Meter-novAA-350 
Germany 

 Electro thermal Melting point Germanyجياز قياس درجة الانصيار. 2

3 
وبمدى  KBrأقراصباستخدام  Shimadzu FT-IR 8400Sتحت الحمراء نوع  الأشعةأطياف 

 1-( سم400-4000)

 

 JENWAY 1000. Germanyخلاط مغناطيسي  نوع   4

 Sensitive Balance   Germanyميزان حساس  5

 JENWAY   HOTPLATE 1000 Japanصفيحة تسخين نوع 6

 Millipore Filter Paper Germany ( 0.45µm)اوراق ترشيح   7

 India (عياريو 0.05حامض النتريك المخفف ) 8
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 القياسيةيل الطريقة قياس المح 2.1.2.2
وبنقاوة  اليندية لتر ( المجيز  من شركة أكسفورد/ممغم 1000تخفيف المحمول القياسي لمعناصر الثقيمة  من ) جرى

 % حيث تم تحضير تراكيز مختمفة اعتمادا عمى دقة الانحراف القياسي.99

 تحضير المحاليل القياسية لأيونات العناصر 3.1.2.2
جرى استخدام محاليل العناصر الثقيمة ولكن لسوء النتائج وعدم  امكانية قراءة النتائج  بصورة صحيحة فقد تم الاستغناء 

 عن محاليل العناصر الثقيمة   والمجوء الى المحاليل القياسية .
لتر من محاليل جاىزة ثم تخفيف الحجوم من \ممغم 1000بأخذ جرى تحضير المحاليل القياسية لأيونات العناصر 

 الحامضية الدالة( وتم ضبط  PH=6وبدالو حامضيو )  ،( لكل ايون  ppm 100محاليل ىذه الايونات لتعطي تركيز )
 ( لكل منيما . 1Mلمحاليل الأملاح  باستعمال  محمولي حامض النتريك  وىيدروكسيد الامونيوم )

 الميكاندتحضير  2.2.2
  I.Rجامعة تكريت وتم التأكد منيا عن طريق قياس\تم تحضير الميكاندات في مختبرات قسم الكيمياء في كمية العموم 

 .]24[ودرجة الانصيار، وفيما يمي طرق تحضيرىا حسب الطرق المنشورة في الادبيات
مل( ايثانول  100غم( من ىيدروكسيد البوتاسيوم في )0.56مول، 0.01غم( من الاوزونازيد و )1.79مول، 0.01يذاب ) 

( ساعة 22-20مل( من ثنائي كبريتيد الكاربون بعد الإضافة يصعد المزيج لمدة ) 12ويضاف تدريجياً مع التحريك )
الييدروجين يركز المذيب إلى أقل كمية والمتبقي يضاف إليو  ويستدل عمى اكتمال التفاعل بانقطاع تصاعد غاز كبريتيد

ثم يقاس درجة  مل( من حامض الييدروكموريك المركز ويحصل عمى راسب يعاد بمورتو بالإيثانول. 5ماء مثمج و )
 الانصيار  وتسجل طيف الأشعة تحت الحمراء .

كما مبين  1 4 pyridy-(-5 thione،3 ،-oxadiazol-4)(l))جرى فحص بعض الصفات الفيزيائية لممركب  وقد
 ادناه.

 لميكند يوضح الصفات الفيزيائيو :2جدول 
omp. 

No. 

Structure Molecular 

Formula 

M.P 

(
o
C) 

Yield 

(%) 

Recryst. 

Solvent 

Color 

1 

 

C7H5N3SO 278-

280 

94 Methanol  

Yellowish 

White 

 تحضير المعقدات 3.2.2
وتم وضعو  PH=6جرى تحضير المعقدات من خلال تفاعل الميكند مع محمول  المعادن وتثبيت قيمة الأس الييدروجيني 

درجو سميزيو ثم قطرات من ىيدروكسيد  50لمدة ساعو واحده   ودرجة حراره   Magnetic stirrer with heaterعمى

https://www.google.com/search?q=5-(-4+pyridyl)1,3,4-oxadiazol-2&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiiipiEvszTAhUDtxQKHRyqCGAQBQgiKAA
https://www.google.com/search?q=5-(-4+pyridyl)1,3,4-oxadiazol-2&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiiipiEvszTAhUDtxQKHRyqCGAQBQgiKAA
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( وبأقل سرعة ثم يتم تصفية المحمول عن طريق الفمترة  بأوراق الترشيح وبعدىا يقاس de protonationالصوديوم لعمل )
 Atomic Absorption .[95] بجياز طيف الميب

 100مل(  من محمول ايونات العناصر  بتركيز  10لكل  0.05فة )حيث يتم معاممة المحمول  مع الميكاند بإضا
ppm) الحامضية الدالة( وعند (pH=6 )، درجو سميزيو مع التحريك المستمر عن طريق   50ولفترة ساعو  وبدرجة حراره 

Magnetic stirrer with heater ، مى راسب ثم ثم يبرد المزيج لدرجة حرارة المختبر  ويترك لميوم الثاني لمحصول ع
(   100PPMلمراشح مع امتصاصية التركيز القياسي  لكل ايون )  الامتصاصيةاجريت عممية ترشيح المحاليل ومقارنة 

فمو كانت أقل من التركيز القياسي  فقد ارتبطت بالراتنج  أما إذا كانت امتصاصية الراشح مساويو لامتصاصية التركيز 
 .ايونات ذلك العنصر  لم ترتبط بالراتنج ويتحدد بذلك دراسة ذلك العنصر( فيذا يعني أنّ  (ppm 100القياسي 

 النتائج والمناقشة .3

 
 .ةيوضح متوسط معدلات العناصر الثقيمة بالنسبة لأشير ألسن :1الشكل 

 حسب اختبار دنكن. p≤5%متوسط معدلات العناصر الثقيمة مع الفروقات المعنوية :3جدول 

0

1

2

3

4

5

6

7

 شباط  كانون الثاني  كانون الاول  تشرين الثاني  تشرين الاول    ايلول

غو
مل

/
تر

ل
 

 العناصر الثقيله

 خارصين 

 كادميوم

 نيكل

 نحاس

 حديد

 ت
 الصفات          

 Feالحديد  cuالنحاس  Niالنيكل  Cdالكادميوم Znالخارصين ألسنو أشير

1 
 أيلول

0.4569 

A 

0.086230 

A 

1.2514 

A 

0.06166 

A 

4.4600 

B 

2 
 تشرين الأول

0.1312 

A 

0.032837 

C 

0.4419 

B 

0.13357 

A 

3.8267 

BC 

3 
 الثاني تشرين

0.3526 

A 

0.026100 

C 

0.0686 

B 

0.13327 

A 

2.6533 

BC 

4 
 الأول كانون

0.2718 

A 

0.010333 

D 

0.0686 

B 

0.01013 

A 

1.7250 

C 

5 
 كانون الثاني

0.1050 

A 

0.034570 

BC 

0.0598 

B 

0.15724 

A 

3.0417 

BC 

6 
 شباط

0.2060 

A 

0.048053 

B 

0.1412 

B 

0.22840 

A 

2.322 

A 
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    Duncan*اختبار
عندما يتجاوز عدد  وويتم استخدام  TestDuncan’s New Multiple Range )ىو اختبار ذو المدى المتعدد

معاملات من خلال إيجاد عدة فروق معنوية ذات قيم متزايدة ويتوقف حجميا عمى مدى البعد بين  4المعاملات عن 
 ( .المتوسطات بعد أن يتم ترتيبيا تصاعديا

 (Fe)  الحديد  1.3
( ممغم / لتر. في شير شباط  واقل قيمو  6.399التغيرات لقيم الحديد حيث كانت اعمى قيمو ) 1الشكليوضح 

لتر في شير كانون الأول. أن قيم الحديد المسجمة ىذا يكون متأثراُ بظروف الإنتاج ووقت أخذ النموذج \ممغم .(1.725)
ادن الأخرى في تكوين السبيكة الحديد غير القابمة ومن المرجح أن مصدر الحديد بالمخمفات السائمة يعود لدخولو مع المع

والتي تعتبر بالوقت الحاضر من أىم المواد التي تصنع منيا أجيزة ومعدات التصنيع الغذائي   Stainless Steelلمصدأ 
التحميل الإحصائي لمتوسطات قيم   3الجدول يظير  ]25[ (2010 ،التي تأتي بتماس مباشر مع المادة الغذائية )الحمداني 

 معنوية وتشابو  واختلاف بين الأشير. للأشير  حيث نلاحظ وجود فروق عنصر الحديد بالنسبة

 .(Ni) ل النيك 2.3
مميغرام/ لتر خلال شيري كانون الثاني  وتشرين  0.05981بين أدنى قيمة  1شكل تراوحت قيم عنصر النيكل الذائب 

وقد يعود السبب إلى كمية المادة العضوية المطروحة مع  ،مميغرام/ لتر خلال شير أيمول (1.2514الثاني وأعمى قيمة )
تركيز المعدن  إلى زيادة فضلًا عن ارتفاع درجة الحرارة خلال ىذا الشير يزيد من التبخر وبالتالي يؤدي  ،الفضلات
 (2005الارياني ) وسجمت الدراسة الحالية قيماً لتراكيز عنصر النيكل اقل من القيم التي سجميا ]26[ (2006،)الدليمي 

 ( مايكرو غرام/ لتر. ND -13إذ تراوحت ما بين ) ]27[
ألسنو  حيث  عنصر النيكل لأشيرمعنوية لمتوسطات قيم  وجود فروقات 3جدول و اظيرت نتائج التحميل الإحصائي 
 تم ملاحظة فروق معنوية بين الأشير.

 .(Cu)النحاس  3.3
لقد سجمت تراكيز النحاس قيماً  مختمفة وقد يرجع ذلك إلى دخول النحاس في تصنيع سبائك المعادن المستخدمة في 

وقد يكون السبب استبدال العديد من أجزاء المعمل بقطع نحاسية  ]28[ تصنيع الخطوط الإنتاجية لمصناعات الغذائية الدىان
 محمية لعدم توفر قطع الغيار الملائمة. 

ألسنو . وقد يعزى  ألسنو نلاحظ عدم وجود فروق معنوية بين أشير متوسطات قيم النحاس لأشير 3الجدول يبين 
المصنوعة من السبائك  التي يدخل النحاس في  السنوية عمى آليات ومكائن وخطوط الإنتاج الصيانة إعمال السبب إلى
تؤثر  عاليةالصيانة من أعمال تعقيم تشمل التنظيف بالكوستك ورفع درجات حراره  أعمال ما يرافق إلى وبالإضافةتركيبيا 

 .سمبا عمى مكونات المعدات
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 :الخارصين 4.3 
ممغم / لتر في شير  0.1050اقل قيمو ألسنو حيث كانت  تركيز الخارصين بالنسبة  لأشير 3 لالجدو نلاحظ من 

وقد بينت النتائج قيما أعمى من القيم التي توصل إلييا ول لتر فالتوالي.\ممغم  0.4569كانون الثاني واعمي قيمو 
 ( مايكرو غرام/ لترو أظيرت القيمND-500إذ سجل قيماً لعنصر الزنك تراوحت ما بين ) (22) (،12009)الحمداني

المسجمة ارتفاعا ممحوظاً وقد يعود السبب في ذلك إلى استعمال الخارصين في صناعة مكائن التصنيع الغذائي حيث 
يستخدم عادة كطلاء الأجزاء الخارجية من الأجيزة والمكائن والتي تكون بتماس مع المادة الغذائية لمنع تأكل الحديد 

لبعض مياه المجاري والتي تراوحت ما بين  عند دراستو[29]مما سجمو وسجمت الدراسة الحالية تراكيز لعنصر الزنك أقل 
 ( ممغم/لتر عمى التوالي.1.1-9.0) ،( 0.025-1.877)

الإحصائية لنتائج عنصر الخارصين في مخمفات المياه الصناعية نلاحظ عدم وجود  وبحسب الدراسة 3الجدول ومن 
 ألسنو . فروقات معنوية بين أشير

 :(Cdالكادميوم )5.3 
- 0.010333-0.026100-0.032837-0.08623لقيم الكادميوم خلال الستة  أشير ) 1الشكلنلاحظ من 

أظيرت القيم المسجمة لمكادميوم ارتفاعاً واضحاً وقد يرجع السبب في ذلك إلى  وقد ( ممغم/ لتر.0.048053 -0.03457
% من ذلك الطلاء  0.2اذ يشكل نسبة  ،دخول الكادميوم في تكوين السبائك وكذلك دخولو في طلاء الأنابيب المعدنية 

)  واعمي قيمو الأول في شير كانون لتر\( ممغم0.010333.وقد كانت اقل قيمو)  (30) ( 2003 ،)السعد وجماعتو
 ( ممغم/لتر .0.018إذ سجل ) (31) (،2009وىي أقل من القيمة التي سجميا)القيوجيلتر لشير أيمول \( ممغم0.086230

 من حيث التداخل والتشابو. ألسنو نلاحظ إن ىنالك فروقا معنوية بالنسبة لأشير 3جدول وعند ملاحظة 
 

 الكيميائية . الدراسة .4
تحت  الأشعةإن أطياف  .  IRتم تشخيص أطياف الأشعة تحت الحمراء  الميكانداتالكميتيو والمعقدات بواسطة تقنية 

العادية وذلك لتداخل الحزم وتكرارىا  العضويةالحمراء لميكاندات بشكل عام تمتاز بكونيا اقل وضوحا من أطياف المركبات 
 مختمفة الطول. 

تحت الحمراء لممركبات  الكلابيو المحضرة في  الأشعةالتي تم الحصول عمييا من اطياف وبشكل عام يمكن توضيح الحزم 
 لبعض المركبات   IRتوضح طيف الجدول والأشكال

 pyridyl)1-(-5thione،3،2-oxadiazol-4 4نثايو -2 -اوكسادايازول -4،3،1بايريدايم – 5انمركب  1.4

فضلا عن الاختلاف الواضح في ألوان محاليل المزج عن  تم التأكد من تركيب المادة عن طريق درجة الانصيار .
 .[32] وىذا يعد دليلا واضحا عمى حصول تناسق بينيما،محمولي الميكاند والايون الفمزي قبل المزج 

 

https://www.google.com/search?q=5-(-4+pyridyl)1,3,4-oxadiazol-2&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiiipiEvszTAhUDtxQKHRyqCGAQBQgiKAA
https://www.google.com/search?q=5-(-4+pyridyl)1,3,4-oxadiazol-2&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiiipiEvszTAhUDtxQKHRyqCGAQBQgiKAA
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 لميكند مع بعض المعقدات. يوضح بعض  الخواص  ألفيزيائيو :4جدول 
Color Yield M.P(

o
C) M.W% Formula Comp 

Green 22 280 179.20 C7H5N3OS L1 

Brown 22 288-290 179.20+29 _ Fe(L1)2 

Green 22 294-296 179.20+28 _ Ni (L1)2 

Green.blu 22 310 d 179.20+29  Cu (L1)2 

Cream 26 304-306 179.20+30  Zn (L1)2 

Yellow wish 

White 

22 308-310 179.20+48  Cd (L1)2 

-)  اظير الطيف حزمة امتصاص عند 4الجدول تم تشخيص المركب  باستخدام قياس طيف الأشعة تحت الحمراء  
-( سم748 ،733) ما بينC=S ( وتردد مط الآصرة لمجموعة C=Nتعود إلى تردد مط الآصرة ) 1 -( سم15901680

كبريت في منطقة التردد الواطئ  –نتروجين وفمز –لوحظ الامتصاص لأواصر فمز 1-( سم25-10وتكون الإزاحة بحدود)1
-514) و1-سمM-S(460-420) و  M-Nمن أطياف الأشعة تحت الحمراء في المعقدات الفمزية إذ ظيرت الحزمة

ر بأي اوكسادايازول والتي تحتوي عمى أواص – 4،3،1حيث إن ىذا المركب يحوي عمى حمقة ( عمى التوالي1-سم(440
 ( وكذلك الأزواج الالكترونية غير المشاركة عمى ذرات النيتروجين والأوكسجين والكبريت . C=Nلمجموعة )

المحصورة بين  ( في المنطقة M-N) المجموعةتحت الحمراء مط  الأشعةأظيرت طيف  بالنسبة لممعقدات المحضرة
كذلك تشير إلى   (33) النتروجين التابعة لمجموعة الأمينمؤكده ارتباط الفمز مع قواعد شيف عن طريق ذرة  (420-514)

 لمجموعة الاوكسادايزول . التابعةارتباط الفمز في المعقدات عن طريق ذرة النتروجين 
 

 بواسطة الميكانداتمعالجة العناصر الموجودة المحاليل القياسية  2.4
حيث جرى تحضير   100ppmجرى قياس ودراسة الميكاندات عمى المحاليل القياسية لايونات العناصر الثقيمة وبتركيز 

وتم وضعو عمى  PH=6المعقدات من خلال تفاعل الميكند مع محمول  المعادن وتثبيت قيمة الأس الييدروجيني 
Magnetic stirrer with heater  درجو سميزيو ثم قطرات من ىيدروكسيد  50ه لمدة ساعو واحده   ودرجة حرار

( وبأقل سرعة ثم يتم تصفية المحمول عن طريق الفمترة  بأوراق الترشيح وبعدىا يقاس de protonationالصوديوم لعمل )
وسعة التحميل لمراتنج تمثل الفرق بين تركيز الايونات المعدنية قبل .Atomic Absorption [95] بجياز طيف الميب

 .[34]ألمعالجو وبعدىا
 كمية تراكيز الايونات المتبقية بالراشح . :5جدول 

 .Comp مه انهيكندgm /20ml 0.01 انمسحوبة مه قبم 100ppmسعة انتحميم بتركيس 

Cd
+2

 Ni
+2

 Cu
+2

 Fe
+3

 Cr Zn
+2

 

37.8 11.68 46.32 19.47 38.77 5.38 L-A 
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 كفاءة التحميل بالنسبة لميكند. :6جدول 

 .Comp المئوية لسعة التحميل )كفاءة التحميل ( ألنسبه

Cd+2 Ni+2 Cu+2 Fe+3 Cr Zn
+2

 

62.2 88.3 53.68 80.53 36.36 94.7% L-A 
 

 

 .تحت الحمراء لميكند الأشعةطيف  :2الشكل 

 
 طيف الاشعو تحت الحمراء لممعقد )الميكند +ايون الفمز( :3الشكل 
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