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 الشكر والتقدير

آهُ ٍسُْتَالله تعالى ))قاه  قِسًّا قاَهَ اىَّرِي عِندْهَُ عِيٌٌْ ٍَِِ اىْنِتاَبِ أَّاَ آتٍِلَ بِوِ قَبْوَ أَُْ ٌَسْتدََّ إِىٍَلَْ طَسفْلَُ فَيَََّا زَ

ىِنَفسِْوِ ًٍََِْ مَفَسَ فإََُِّ زَبًِّ  عِندْهَُ قَاهَ ىرََا ٍِِْ فَضْوِ زبًَِّ ىٍَِبْيًٌَُِّ أَأشَْنُسُ أًَْ أَمْفُسُ ًٍََِْ شَنَسَ فإَََِّّاَ ٌشَْنُسُ

 (( غَنًٌِّ مَسٌٌٌِ

اىشنس لله سبحاّو ًتعالى اىري ًفقنا لإمَاه ىرا اىبحج ًاىصلاة ًاىسلاً عيى المبعٌث زحمت ىيعالمين 

 ًعيى آىو اجمعين.

فسصت، ًأخص جاٍعت اىقادسٍت ميٍت اىعيًٌ اىتي ٍنحتني ىره اى ىسئاستأتقدً بجصٌو اىشنس ًعظٌٍ اىتقدٌس 

باىشنس استاذي اىفاضو اىدمتٌز حٍدز ٍشنٌز حسين اىري تفضو ٍشنٌزا بقبٌه الاشساف عيى ىرا 

اىبحج ًحسصو عيى امَاىو ًفي سبٍو ذىل شًدًّ بنصائحو ًٍنحني ًقتو اىثَين ًعيَو اىغصٌس ًمسٍو 

ىو اىثٌاب ًٌسيو ىو  اىفٍاض فأسأه الله تبازك ًتعالى اُ ٌبازك ىو في ًقتو ًاُ يمده في عَسه ًيجصي

 اىصعاب اّو مسٌٌ عطاء ًىاب.

 مَا أتقدً باىشنس ًاىتقدٌس ًالاحتراً ىيسادة الافاضو في لجنت المناقشت.

مَا أتقدً باىشنس ًاىتقدٌس ىنو ٍِ ساىٌ ًٍد ٌد اىعٌُ بشنو ٍباشس اً غير ٍباشس لإمَاه ىرا 

 اىبحج.

 

 

 

 

 

 

 



 خلاصةال

 

فً هذه الدراسة تم تجمٌع مجموعة من الخضار وقمنا بسحقها وهضمها ومن تم تحلٌلها تم 

وتحدٌد تركٌز كل من )الرصاص و الكادمٌوم و النٌكل( فً هذه الخضار. حٌث تم تعٌٌن 

( من العناصر الثقٌلة برتقال موز, تفاح,محتوى خمسة أنواع من الخضار )طماطم, خٌار, 

, باستخدام تقنٌة الامتصاص cd, الكادمٌوم  Niالنٌكل  pbاص الملوثة للبٌئة و هً الرص

  تحتوي القٌم التالٌة من الرصاص الثري. وقد أظهرت النتائج أن الخضار موضوع الدراسة

(0.00000162-0.00000197-0.0000008-0.00000031-0.00000138 

 ملغم/غم( 

 وتحتوي على القٌم التالٌة من النٌكل 

 ملغم/غم( 0.0001398-0.003348-0.005835-0.005371-0.0002106)

على التوالً. أما تركٌز الكادمٌوم فً هذه  البرتقال, و الموز, التفاحلطماطم, الخٌار, لبالنسبة  

 .لم ٌظهرفالمجموعة من الخضار 
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 المقدمة 

ٌعتبر التلوث بالمعادن الثقٌلة إحدى صور التلوث البٌئً الناتج من نشاط الإنسان الصناعً أو 
الزراعً, وفً السنوات الأخٌرة اهتم العلماء بدراسة العناصر الثقٌلة من ناحٌة تواجدها فً 

البٌولوجٌة وعلاقة ذلك بصحة الإنسان وٌعتبر الغذاء أحد المصادر الأساسٌة البٌئة وتأثٌراتها 
لتعرض الإنسان لهذه العناصر لذا اهتمت دراسات عدٌدة باستحداث الطرق الملائمة لتحدٌد 
مدى تلوث الغذاء بهذه العناصر ومدى ملاءمته للاستخدام الآدمً وآخرون , وتحدٌد الحد 

لمسموح به من هذه الملوثات فً الغذاء بدون أن ٌحدث أضرار الأدنى أو التركٌز الحرج ا
(Kennish, M. J. 1992 وتعتبر الأغذٌة المعروضة فً أسواق وشوارع المدن من أكثر, )

المواد الغذائٌة المعرضة للتلوث بالعناصر الثقٌلة فالحصول على هذه الأغذٌة أمر فً متناول 
قارنة بالمواد الغذائٌة الأخرى , لذا فأن من المفٌد ومقدور السكان لانخفاض قٌمتها النقدٌة م

دراسة مكونات بعض هذه المواد وتقدٌر نسبة العناصر الثقٌلة بها. وٌعتبر الكادمٌوم والرصاص 
والنٌكل ( التً سندرسها فً هذا البحث من أهم المعادن الثقٌلة التً تلوث البٌئة وبالتالً الغذاء 

عدٌدة. ومن الصعب وضع خط فاصل بٌن المعادن الثقٌلة وٌنتج عن تواجدها مشاكل صحٌة 
الضرورٌة, حٌث أن جمٌع العناصر الثقٌلة تعتبر سامة فً حالة تواجدها بتركٌزات مرتفعة إذ 

أو الحٌوان أو  لها القدرة على التفاعل مع مكونات الخلاٌا وتخل من وظائفها سواء فً النبات
 (2112,عصامالإنسان. )

 

 العناصر الثقيلة

( أو ما ٌعرف بالفلزات الثقٌلة بأنها تلك التً تزٌد Heavy metalتعرف العناصر الثقٌلة ) 
ملجم/سمر وهً لها تأثٌرات سلبٌة على صحة  5كثافتها عن خمسة أضعاف كثافة الماء ,

الإنسان والحٌوان والنبات ومن العناصر الثقٌلة الرصاص والزئبق , الكادمٌوم, الزرنٌخ, 
لزنك والنحاس وهً من أخطر المواد السامة التً تلوث التربة والماء والهواء السلٌنٌوم و ا

 المسببة أضرار فادحة بالإنسان والحٌوان والنبات .

وتتعرض التربة الزراعٌة للتلوث بالعناصر الثقٌلة التً تختلط بالتربة الزراعٌة و تفقدها 
اد العضوٌة الموجودة فً التربة خصوبتها حٌث تسبب قتل البكتٌرٌا المسؤولة عن تحلٌل المو

وتثبٌت عنصر النٌتروجٌن بها علاوة على ذلك فإن النباتات تمتص هذه العناصر إذا كانت 
 موجودة فً التربة أو

الماء ثم تصل بعد ذلك ألً الإنسان خلال السلسلة الغذائٌة لذا فالمحافظة على التربة من التلوث 
 .FAO/WHOصر لارتباطها بصحة الإنسان . )و التدهور ضرورة حتمٌة من ضرورٌات الع

1984) 

 

 مصادرها تلوث التربة بالعناصر الثقيلة  

من مصادر عدٌدة منها مصادر طبٌعٌة وبعضها مصادر ناتجة من النشاط البشري للإنسان 
 وتسمى بالمصادر الصناعٌة لأن غالبٌتها ترجع للنشاط الصناعً.

 مصادر طبيعية 

بكثرة فً الطبٌعة حٌث تنطلق من خلال الدورات الجٌوكٌمٌائٌة إلى تتواجد العناصر الثقٌلة 
البٌئة. فالعناصر الثقٌلة توجد ضمن تركٌزات متفاوتة بالرغم من ندرتها, وتؤدي التجوٌة 

الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والحٌوٌة لصخور القشرة الأرضٌة إلى انطلاق بعض هذه المكونات من 
ث ٌحدث انحلال للعناصر الثقٌلة بالماء خلال الدورة الطبٌعٌة الصخور المكونة لمادة الأصل حٌ
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للماء عبر الصخور أو من خلال التربة التً تحوي كمٌات من هذه العناصر مثل )الزئبق, 
 الرصاص, الزنك, النٌكل, الكادمٌوم, الكروم النحاس والحدٌد وغٌرها.

ادن الكبرٌتٌة مع مواد مؤكسدة وقد ٌحدث التلوث الطبٌعً فً باطن الأرض بسبب تفاعلات المع
وٌمكن أن تنشط مثل هذه التفاعلات بوجود النترات التً ٌمكن أن تأتً من مصادر عدٌدة, 

 وعلى ذلك فإن هذه العناصر تتواجد طبٌعٌا فً التربة لأنها جزء من مكوناتها .

 مصادر ناتجة عن النشاط الإنساني  

 التالً:تشمل المصادر الناتجة عن النشاط الإنسانً 

. استخراج المعادن من المناجم وما ٌنتج عنها من مخلفات تصبح مصدر التلوث فً 1 
 الأراضً المحٌطة.

. مخلفات الصرف الصحً والصناعً و إن جمٌع أنواع الحماة تحتوي على تركٌزات عالٌة 2 
 من العناصر السامة إلا أن الحمأة الناتجة من الصرف الصناعً تحتوي على ملوثات غٌر

 عضوٌة بتركٌزات أعلى بكثٌر من الحمأة الناتجة من الصرف الصحً.

من أهم العناصر  Cdوالكادمٌوم  CLوالنحاس  Niوالنٌكل  Znوتعتبر عناصر الخارصٌن 
 التً تسبب مشاكل فً الإنتاج الزراعً عند إضافة الحمأة إلى التربة.

 . التخلص من المخلفات الصلبة والسامة, مخلفات المنازل والمصانع والمستشفٌات ٌمكن أن3 
 تؤدي إلى تلوث التربة بالعناصر الصغرى والتثقٌلة, فالتخلص منها سواء بإلقائها أو دفنها فً

 التربة ٌؤدي إلى تلوث التربة وانتقالها إلى المٌاه الجوفٌة . 

رول( ٌنتج عنه عدد كبٌر من العناصر الثقٌلة والصغرى وتشمل بت -. احتراق الوقود )فحم 4
U , ,Cu Ba  ,Sb Se  ,As Zn Cr Cd Pb  وMn  ًوالتً تترسب على الأراض

المحٌطة. كما أن احتراق البترول الذي ٌحتوي على إضافات من الرصاص ٌعتبر من أهم 
 مصادر تلوث التربة.

 وث ومنها:. الصناعات التعدٌنٌة وفٌها عدة طرق للتل5

 انبعاث الاٌروسولات والغبار المحتوي على هذه العناصر وٌترسب على التربة والنبات.  -أ

 المخلفات السائلة. -ب

 تستخدم العدٌد من العناصر فً صناعة السٌائك والصلب والتً ٌنتج منها مخلفات تؤدي -ت 

 إلى تلوث التربة.

حبوب وفواكه البحر والمشروبات غٌر . الأطعمة مثل الفاكهة والخضروات واللحوم وال6 
 تحتوي على نسبة كبٌرة من الرصاص. المسكرة

 . كما أن السجائر التً ٌدخلها الإنسان تحتوي أٌضا على كمٌات صغٌرة من الرصاص.7 

( Kennish, M. J. 1992) 

 

 خطر العناصر الثقٌلة على الإنسان

تتشابه معظم العناصر الثقٌلة فً كثٌر من صفاتها الطبٌعٌة إلا أن تفاعلاتها الكٌمٌائٌة مختلفة  
وٌنطبق هذا على أثارها البٌئٌة فبعض هذه العناصر مثل )الزنٌق والرصاص والكادمٌوم( 

منشأها خطر على الصحة العامة بٌنما العناصر الأخرى مثل )الكروم والحدٌد والنحاس( تقتصر 
على أماكن العمل الذي ٌحدث فٌها التعرض لفترات طوٌلة ولهذا فهً أقل خطر من  ارهاأث

العناصر الأخرى كالرصاص الذي زاد انتشاره فً الآونة الأخٌرة وأصبح موجودا بكثرة فً 
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والغذاء. وأن كثٌرا من العناصر الثقٌلة ضرورٌة للحٌاة حتى لو استخدمت بمقادٌر  الماء والهواء
ولكنها تكون سامة إذا وصل تركٌزها مستوى عالً فً الجسم تصبح بعدها قادرة على قلٌلة جدا 

التدخل فً نمو الخلاٌا والجهاز الهضمً. ولقد ازداد تعرض الإنسان لإضرار هذه العناصر من 
جراء الزٌادة المفرطة فً استخدامها فً الحٌاة الٌومٌة حٌث زاد من انتشارها فً معظم دول 

 لصناعة. العالم خصوصا ا

 

 مية بالعناصر الثقيلةسآلية ال

 تعود سمية العناصر الثقيلة إلى سببين أساسيين هما : 

الأول : ترتبط العناصر الثقٌلة مع المجموعات الوظٌفٌة فً الإنزٌمات بروابط مستقرة وفً 
 صورة معقدات مما ٌؤدي إلى تعطٌل الجزٌئات التً توجه تفاعلات التمثل الغذائً.

تتركز العناصر الثقٌلة على غشاء الخلٌة مما ٌغٌر من التركٌب البنائً له , وٌسبب الثانً : 
بذلك إعاقة تبادل الأٌونات والمواد العضوٌة الضرورٌة للحٌاة كالبروتٌنات والسكرٌات أو منعها 

كلٌا من الانتقال بالإضافة إلى ذلك فإن بعض العناصر سامة للإنسان حتى بتركٌزات ضئٌلة 
بب تسمما للنبات إضافة إلى ذلك فإن العدٌد من العناصر الثقٌلة ٌتراكم فً النبات وبعضه ٌس

 (Chaffai,1997 وأعضاء الإنسان.)

ولقد أدى تمركز الصناعة فً المدن وما ٌلحق بها من نشاطات علمٌة وتجارٌة وزٌادة وسائل 
إلى بٌئة ملوثة النقل وغٌرها إلى تحول البٌئة فً كثٌر من المدن وخاصة الصناعٌة منها 

بالغازات والعناصر المعدنٌة, وتعد العناصر المعدنٌة الثقٌلة واحدة من الملوثات شدٌدة 
الخطورة. وان مخاطر التلوث بالعناصر المعدنٌة الثقٌلة والمتعلقة بالإنسان أن هذه العناصر 

عن طرٌق العناصر إلى الأسماك والنباتات ومن ثم إلى الإنسان  تصل إلٌه عن طرٌق انتقال
 التغذٌة وتتراكم فً الجسم البشري مسببة أمراضا خطٌرة حسب نوع المعدن .

 

 العناصر الثقيلة المستخدمة والأضرار الناتجة منها 

  عنصر الرصاص 

(من أخطر العناصر ا قد تكون موجودة فً البٌئة ولها تأثٌر  Lead , Pbٌعتبر الرصاص ) 
كبٌر علً الإنسان. و مسٌبا لبعض الأمراض العصرٌة وٌعد من أحد أربع معادن تمثل الخطورة 

% من 65القصوى على صحة الإنسان وٌدخل الرصاص لجسم الإنسان من المصادر التالٌة )
% من  5 -11ٌث ٌحدث تمثٌل حٌوي لحوالً % من الهواء( .ح15من الماء,  21الطعام . % 

الرصاص الذي ٌتناوله الإنسان من الفم فً عملٌة الهضم وٌفرز الرصاص بشكل أساسً مع 
البول وجزء من الرصاص المتمثل ٌتراكم فً العظام , ولا ٌساهم الرصاص بأي وظٌفة حٌوٌة 

 واء والماء .فً الجسم لكنه ٌضر الإنسان إذا ما تناوله من خلال الأطعمة واله

(Chevre,2013) 

 صاصمصادر الر

 من الماكٌنات والمعدات التً لا تزال  -1

 من الصناعات التعدٌنٌة . -2 

 من الوقود الصلب )الفحم( والمائع )مشتقات النفط( .-3

من أنابٌب الرصاص إن وجدت لنقل المٌاه وكذلك ماء الصرف الغٌر معالج.  -4 
(Bonquegnean, J.M. and Joiris , C. 1988) 
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 عنصر الكادميوم 

( واحد من أكثر العناصر الثقٌلة خطورة على صحة  Cadmium , cdعنصر الكادمٌوم ) 
الإنسان حٌث أنه عنصر شدٌد السمٌة لجمٌع الكائنات الحٌة وبدأ الاهتمام به كملوث بٌئً متأخر 

رز روى بمٌاه ملوثة فً الٌابان بسبب التغذٌة على أ itai - itaiعندما ظهر مرض  1961عام 
بالكادمٌوم و ٌصل الكادمٌوم للإنسان من خلال سلسلة الغذاء خاصة من خلال التغذٌة على 

(, وتستطٌع جذور بعض النباتات ومنها التٌغ امتصاص 2الحبوب والفاكهة والخضروات)
ذ الكادمٌوم بشكل انتقائً من التربة مما ٌؤدي إلى تراكمه فً نسٌج الورٌقات . عندما ٌأخ

% وما تبقى ٌستقر فً 5الإنسان الكادمٌوم بمقدار ٌتجاوز الحد المسموح به لا ٌفرز منه سوى 
الكبد والكلٌتٌن ولا ٌفرز إلا ببطء شدٌد والكادمٌوم مسرطن خطٌر وٌدخل إلى الجسم عبر 

التشعبات الرئوٌة وإذا تعرض العامل الثمانً ساعات عمل فً جو ٌبلغ فٌه تركٌز الكادمٌوم 
 ,Ahmed, S.; David ٌصاب بنوبة ممٌتة نتٌجة تراكم السوائل فً الرئتٌن.) 3/م ملجم5

K.S. and Gerald, S. 2004) 

 

 من أهم مصادره

 التدخٌن وأوانً الطهً . -1

 التلوث الصناعً والتلوث الزراعً وحرق المخلفات . -2

 أضراره:

 زٌادة تركٌز الكادمٌوم فً الجسم تسبب الأمراض التالٌة :

 الإسهال وآلام المعدة والتقٌؤ. -1

 أمراض هشاشة العظام واضطرابات تنفسٌة. -2
 سرطانات وعقم, وتضرر الحموضة النووٌة.  -3

 (2113, الغانميزٌادة ضغط الدم, وتأثٌرات على عضلة القلب. ) -4

 اختلال وظائف الكلٌتٌن مسببا مرض الفشل الكلوي. -5
 الكبد فً الحالات الشدٌدة. له تأثٌر على الجهاز العصبً المركزي وٌؤدي إلى تلف -6

( Boehnke, D.N.; and  Delumyea,R.D. (2000) 

 

 عنصر النيكل 

( كما هو الحال فً العناصر الثقٌلة الأخرى فً حالة زٌادة تركٌزه فً  Nickel , Niالنٌكل )  
زات البٌئة فإنه ٌسبب السمٌة للنباتات والحٌوانات , ومن ظواهر التسمم بالنٌكل عند توافر تركٌ

مٌكروجرام/ كٌلوجرام غذاء( فإنه ٌسبب تلف الكبد مع انخفاض 41منخفضة فً الغذاء )
امتصاص الحدٌد ونقص فً نشاط كثٌر من الإنزٌمات , بٌنما فً حالة تعرض الإنسان 

التركٌزات عالٌة من النٌكل , كما فً بعض المهن مثل شرطً المرور أو عمال السبائك أو 
 مٌة والسرطان .المصاهر, فإنه ٌسبب الس

ٌتعرض الإنسان العادي للنٌكل بتنفسه من الهواء وٌشربه من مٌاه الشرب , وتناول الأطعمة 
الملوثة بالنٌكل أو تدخٌن السجائر . كما ٌأتً التعرض بالتلامس الجلدي لتربة أو ماء ملوثتٌن 

كه عند تناول بهذا المعدن . وتحتوي المواد الغذائٌة على نسب ضئٌلة , تزٌد معدلات استهلا
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كمٌات كبٌرة من خضروات مزروعة فً تربة ملوثة به. وٌصل معدل ما ٌأخذه الإنسان من 
مٌكروجرام. وٌحتاج جسم الإنسان لكمٌة بسٌطة  211311النٌكل فً غذائه الٌومً إلى نحو 

دور هام فً إنتاج الأنسولٌن وٌؤدي نقصه لاختلال فً  وأغلبه موجود فً البنكرٌاس وٌلعب
د وٌتواجد النٌكل فً البٌئة مصاحبة للأكسجٌن أو الكبرٌت وهو ناتج من البراكٌن وٌتسبب الكب

النٌكل ومكوناته فً حدوث حساسٌة للجلد والمعروفة بحكة النٌكل وغالب النٌكل وأملاحه لا 
 تسبب تسمم ولكنه معروف بأنه مسرطن كما ٌؤثر على الرئة والجٌوب الأنفٌة.

 (Bonacina, C. 2001) 

 مصادره :

النٌكل ٌوجد فً البٌئة بمعدلات قلٌلة بالرغم من وجود كثٌر من المعادن التً تحتوي على 
 ,Boyd عنصر النٌكل , إلا أن معادن الكبرٌتٌد والأكاسٌد تعد أهم المعادن الرئٌسٌة اقتصادٌا.)

R. S. 2010) 

 أضراره :

 ض الإنسان لمخاطر صحٌة مثل :إن تناول الكمٌات الصغٌرة منه ضرورٌة. أما الكثٌر منه ٌعر

زٌادة مخاطر التعرض لسرطان الرئة, سرطان الأنف , سرطان الحنجرة وسرطان  -1
 البروستاتة.

 الشعور بالدوار والإعٌاء بعد التعرض لغازات النٌكل . -2

 الإصابة بالصمامات الرئوٌة . -3

 فشل الجهاز التنفسً . -4

 التشوهات الخلقية للجنين . -5

 الربو والتهاب الشعب الهوائٌة .أزمة -6

 اضطراب فً القلب . -7 

 ردود فعل من الحساسٌة مثل الطفح الجلدي وخاصة عند ارتداء المجوهرات . -8

 أدخنة النٌكل من مثٌرات الجهاز التنفسً وقد تسبب الالتهاب الرئوي . -9

والمعروف هرش  التعرض للنٌكل ومركباته قد ٌنتج عنه التهاب طبقة الجلد الخارجٌة -11
 ( .(nickel itchالنٌكل 

 Cdمما سبق ٌتضح لنا المصادر و الأضرار التً قد تسببها العناصر الثقٌلة السالفة الذكر ) 

 ,Pd  ,Ni الحد القٌاسً  1( إذا زادت تركٌزاتها عن الحد المسموح . و ٌوضح الجدول
الري حسب مواصفات  وأقصى حد مسموح به للعناصر الثقٌلة فً كل من ماء الشرب وماء

 هٌئة الصحة العالمٌة والمواصفات الأوروبٌة.
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( الحد القٌاسً واقصى حد مسموح به للعناصر الثقٌلة فً كل من ماء الشرب 1جدول رقم )
 وماء الري

 اقصى حد مسموح به فً ماء الري الحد القٌاسً فً ماء الشرب العنصر

 ملغم/غم 0.005 ملغم/ غم 0.00005ان لا ٌزٌد عن  Pbالرصاص 

 ملغم/غم 0.00001 ملغم/ غم 0.000005لا ٌزٌد عن  Cdالكادمٌوم 

 ملغم/غم 0.0002 ملغم/ غم Ni 0.00005النٌكل 

 

 الخضروات المستخدمة

 الطماطم

هً نبات من الفصٌلة الباذنجانٌة أو فصٌلة عنب الدٌب تزرع البندورة فً المناطق المعتدلة أو 
مثل ) البطاطس و القاشان ( والذي ٌضم عدة أنواع  Solanumالحارة وتنتمً إلً الجنس 

وقد نشأت الطماطم فً أمرٌكٌا الجنوبٌة و انتشرت فً جمٌع أنحاء العالم , بعد  ىأخر برٌة
ر الاسبانً الأمٌركً , وتزرع الطماطم الآن على نطاق واسع وغالبا تزرع فً البٌوت الاستعما

 الزجاجٌة .

 

 الخيار

هو نوع من الخضروات خضراء اللون وهو من النباتات الغنٌة بالماء وتمنع من تكون الحصى  
حتوي على وٌ Cوالملٌئة المفٌدة للأمعاء لما تحتوٌه من ألٌاف , كما أن الخٌار غنً بفٌتامٌن 

كما ٌحتوي أٌضا على الأملاح المعدنٌة الهامة واللازمة لبناء صحة  Bو  Aالقلول من فٌتامٌن 
 الجسم مثل الصودٌوم والفسفور و الماغنٌسٌوم .
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 المواد وطرق العمل

 

 المواد الكيميائية المستخدمة:

  HClحمض الهٌدروكلورٌك -

 H2SO4حمض الكبرٌتٌك -

 

 الأجهزة المستخدمة:

 جهاز الامتصاص الذري-

 فرن تجفٌف-

 حساسمٌزان -

 مسخن كهربائً-

 

 -خطوات العمل:

  -جمع العينات:

تم جمع عٌنات طازجة من السوق والعٌنات هً )طماطم, خٌار, تفاح, موز, برتقال( وغسلت 

جٌدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر وقطعت الى شرائح صغٌرة جدا وتركت فً الهواء بعٌدا 

درجة مئوٌة لمدة ثلاث  100تحت عن التلوث لدرجة الجفاف ثم وضعت فً فرن تجفٌف 

 ساعات لجفافها من الماء.

 -مرحلة السحق:

بعد جفاف العٌنات اخذت كل عٌنة على حدة وطحنت لدرجة النعومة ثم وضعت فً حوافظ 

 بلاستٌكٌة

 -مرحلة الهظم:

غم( من كل عٌنة  1للعٌنات عن طرٌق عملٌة الهضم الرطب. أخذ وزن ) تمت عملٌة الهظم

 HClمل من حامض  5على حدة باستخدام المٌزان الحساس, ووضعت فً كأس واضٌف لها 

, ثم وضع الكأس على مسخن كهربائً وتركت حتى قرب الجفاف H2SO4مل من حامض  5و

ن العٌنات ثم ٌرشح العٌنات وحفظ مل من الماء المقطر ثم ٌسخن الى حد ذوبا 10ثم ٌضاف 

 الراشح فً انابٌب اختبار
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 -مرحلة التحليل:

 Atomic Absorptionأجرٌت عملٌة التحلٌل بجهاز الامتصاص الذري 

Spectrophotometer 
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نتائج تحلٌل تراكٌز بعض العناصر الثقٌلة فً العٌنات 

 موضوع الدراسة بوحدة ملغم/غم

 Ni Pb Cd العٌنة ت

 ــــــــ 0.00000162 0.0001398 طماطم 1

 ــــــــ 0.00000197 0.0003348 خٌار 2

 ــــــــ 0.00000080 0.005371 تفاح 3

 ــــــــ 0.00000031 0.005835 برتقال 4

 ـــــــــ 0.00000138 0.0002106 موز 5
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 النتائج والمناقشة 

 : الاتيمن خلال نتائج الدراسة يمكن أن نستنج 

 أولا: عنصر النيكل

 خٌار, موز, تفاح ,نات الخضار موضوع الدراسة )طماطمٌتراوح تركٌز عنصر النٌكل فً عٌ
, أي أن تركٌزه ٌكون فً مستوى الحد  ملغم/غم 0.0058-0.00014( تقرٌبا ما بٌن  برتقال

( و أعلى من الحد القٌاسً فً ماء الشرب التفاحالمسموح به فً ماء الري لكل من )الطماطم و 
 ٌكون أعلى من الحد المسموح دولٌا(  البرتقالو  والموزالخٌار )وبٌنما تركٌزه فً كل من 

 ثانيا : عنصر الرصاص

( برتقال, موز, تفاحز الرصاص فً العٌنات موضوع الدراسة )طماطم. خٌار, ٌتراوح تركٌ
 أي أن تركٌزه فً جمٌع العٌنات ٌكون ملغم/ غم 0.0000019-0.00000031 بٌن تقرٌبا ما

 أقل من الحد المسموح به فً ماء الري وماء الشرب.

 ثالثا : عنصر الكادميوم

 حساسٌة الجهازتركٌز هذا العنصر فً كل العٌنات كان دون 

 

 نتائج تحلٌل تراكٌز بعض العناصر الثقٌلة فً العٌنات المحلٌة موضوع الدراسة بوحدة ملغم/غم (1جدول رقم)

 

نتائج تحلٌل تراكٌز بعض العناصر الثقٌلة فً العٌنات المستوردة موضوع الدراسة بوحدة  (2جدول رقم)

 ملغم/غم

 

البلد  العٌنة ت

 المحلً
Ni Pb Cd Zn Cu 

 0.00002231 0.00009871 0.00003121 0.0000653 0.00001123 العراق طماطم 1

 0.00005541 0.00002312 0.00002121 0.0000765 0.0000232 العراق خٌار 2

 0.00000123 0.00004561 0.00007651 0.0000312 0.0000312 العراق تفاح 3

 0.00002754 0.00004221 0.00002135 0.0000212 0.0000212 العراق برتقال 4

 0.00001231 0.00006561 0.0000765 0.000002131 0.00000456 العراق موز 5

البلد  العٌنة ت

 المستورد
Ni Pb Cd Zn Cu 

 0.0000456 0.0000312 - 0.00003451 0.00000176 اٌران طماطم 1

 0.0000312 0.00000123 - 0.000000748 0.00003345 سورٌا خٌار 2

 0.0000333 0.00001546 - 0.0000223 0.00000135 تركٌا تفاح 3

 0.00001276 0.00001245 - 0.00000212 0.00000324 مصر برتقال 4

 0.00002456 0.0000213 - 0.0000212 0.00000324 اٌران موز 5
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 ٌوضح البلد المحلً والبلد المستورد منه للعٌنات المدروسة (3رقم) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البلد المستورد البلد المحلً العٌنة ت

 اٌران العراق طماطم 1

 سورٌا العراق خٌار 2

 تركٌا العراق تفاح 3

 مصر العراق برتقال 4

 اٌران العراق موز 5
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التوصيات أو الاقتراحات اللازمة لتقليل أثر تلوث محاصيل الخضر 
 :بالمعادن الثقيلة

بجوار الطرق والشوارع الرئٌسٌة والمصانع منع زراعة الخضر والفاكهة  -1
 والمدن الكبٌرة لتجنب تلوثها بالمعادن الثقٌلة.

 الاهتمام بغسٌل الخضر جٌدا بالماء و التخلص من القشرة الخارجٌة لبعض -2
 (.البرتقال, الموز, التفاحكاملة )الخٌار  الخضر التً تؤكل

السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة مما  إضافة الأسمدة العضوٌة للتربة تعمل على زٌادة -3
 ٌعمل على خلب العناصر الثقٌلة وٌقلل صلاحٌتها للامتصاص .

العناصر  زراعة المحاصٌل والأصناف ذات القدرة الضئٌلة على امتصاص -4
 الثقٌلة .

تقلٌل استخدام سماد سوبر فوسفات الكالسٌوم الثلاثً لأنه مصدر هام للكادمٌوم  -5
 بالتربة .

عدم استخدام الحمأة والكومبوست فً تسمٌد محاصٌل الخضر أو غٌرها من  -6
 المحاصٌل .

عدم بناء المصانع على الأراضً الزراعٌة مع إلزام المصانع القائمة بعمل  -7
 (4معالجة كاملة لمخلفاتها الهوائٌة والمائٌة .)

السامٌة  نؤكد فً هذه الدراسة على ضرورة متابعة تركٌز العناصر الثقٌلة -8
فً الخضار فقط وإنما على سائر الأغذٌة وذلك للوقوف على مدى  لٌسالأخرى 

تعرض الفرد لهذه المعادن الثقٌلة للوصول بتوصٌات معتمدة على أساس علمً 
 تتصل وتتعلق بصحة الفرد وتلوث البٌئة التً ٌعٌش وٌسعى فٌها.
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 المراجع

 

 مراجع عربٌة :

 

 

( . دراسة تنوع الطحالب الممتصقة عمى بعض النباتات المائية 0202الحساني , جنان شاوي زامل )

 , كمية العموم لمبنات , جامعة بغداد . في هور الحويزة , جنوب العراق . أطروحة دكتوراة

( . نظم الري والبزل في قضاء المناذرة دراسة جغرافية  رسالة 0202الحمو ,سارة عدنان شنين .)

 جامعة الكوفة.-ماجستير. كمية الاداب

(. دراسة العلاقة بين بعض العوامل البيئية والتغيرات النوعية ( 0200الخالدي,احمد محمود فالح )

ة لمطحالب الممتصقة عمى بعض النباتات المائية في نهر الديوانية /العراق. رسالة والكمي

 .جامعة القادسية -ماجستير. كمية العموم

(. اسماك العراق والخميج العربي. الجزء الاول, منشورات مركز دراسات 0711الدهام, نجم قمر )

 صفحة. 645الخميج العربي, جامعة البصرة, مطبعة الرشاد, بغداد.

(. بعض العناصر النزرة في مياه و رواسب و نباتات نهر 0777الطائي, ميسون مهدي صالح ) 

 جامعة بابل . .كمية العموم  .أطروحة دكتوراه  .شط الحمة 

 –( التقيم البيئي لمقناة المحيطية في مجمع جامعـة بغـداد 0226العبيدي محمد صادق سممان, )

 جامعة بغداد. -ية الهندسةكم–رسـالة ماجستير  الجادرية,

عصام محمد عبد المنعم احمد بن إبراهٌم التركً العناصر الثقٌلة مصادرها و أضرارها على البٌئة 
والإنسان, جامعة القصٌم مركز الأبحاث الواعدة فً المكافحة الحٌوٌة والمعلومات الزراعٌة 

(2112 .) 

النحاس والرصاص عمى بعض النواحي   (. التأثير التراكمي لعنصري 0777العمي, مجدي فيصل )

رسالة ماجستير. كمية   Cyprinus Carpio (L.)الكيموحيوية لصغار أسماك الكارب الشائع 



 

 جامعة البصرة. -الزراعة 

(. دراسة بعض الجوانب الحياتية والبيئية لمجتمع الاسماك في 0200العماري, مؤيد جاسم ياس )

 جامعة بابل. -كمية العموم نهر الحمة/ العراق. اطروحة دكتوراه.

–(. التموث البيئي ,الطبعة الاولى,  دار وائل لمنشر ,عمان 0222العمر, متني عبد الرزاق ) 

 صفحة. 002  الأردن.

عوض ٌوسف شعلة. قسم بحوث النباتات الطبٌة والعطرٌة معهد بحوث البساتٌن بالجٌزة جمهورٌة 
 مصر العربٌة .

(. إستخدام النباتات المائية أدلة حياتية عمى التموث 0200الغانمي, حسين علاوي حسين )

 جامعة بابل . العراق. –العراق.رسالة ماجستير.كمية العموم  –بالعناصرالثقيمة في نهر الفرات 

لجزء (. دراسة بيئية وتصنيفية عن الهائمات النباتية في ا 0222الغانمي, حيدر عبد الواحد مالك. ) 

 الشمالي من نهر الديوانية وأثرها عمى محطة تصفية المياه, رسالة ماجستير, كمية العموم.

                                         مصطفً نبوي محمد مخاطر تلوث محاصٌل الخضر بالعناصر الثقٌلة وتأثٌرها على الأمن البٌئً 
 و الصحة جامعة الإسكندرٌة كلٌة الزراعة.
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