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 The present study involves an assessment of pollution through the impact of heavy metals 

in the waters of the 17 July estuaries, the Industrial zone on the left, Muthanna coasts, and 

the Nineveh Bridge of the Tigris River in Mosul city during October 2023    . Five samples 

were collected for each downstream; then, we calculated the average. The samples were 

used in the analysis of heavy metals elements Lead (Pb), Iron (Fe), Copper (Cu), Zinc (Zn), 

and Cobalt (Co). The results of the analysis showed the values of zinc concentrations 

ranging in the current study models (0.08-0.13  ppm) and they are within the permissible 

limits. Also, the values of copper concentrations ranged (0.028-0.166 ppm) and are within 

the permissible limits. Cobalt concentrations ranged from (0.61-0.91 ppm) and are outside 

the permissible limits. The values of iron concentrations ranged (0.29-0.41 ppm) and are 

within the permissible limits. As for the values of lead concentrations, the highest values 

were recorded in all regions, ranging from (0.49-0.93 ppm) and are outside the permissible 

limits. The values of the pH function ranged (6.74-7.12) and are within the permissible 

limits. The electrical conductivity values were very high, ranging from (690000-963000 

μS.cm-1), which are outside the permissible limits.  
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 المـقــدمـة -1

للرقابة، خاضعة  تجمعات سكانية غير  من  الثقيلة  المعادن  المنزلية،   تنتج غالبية  والنفايات  الصناعية  والمياه  الزراعة  مثل  البشرية  الأنشطة  تتسبب  حيث 

   .(1) بالإضافة إلى بعض العمليات الطبيعية في إنتاج مجموعة متنوعة من الملوثات التي تؤثر بشكل كبير على الأنظمة البيئية المائية

مثل زيادي درجة يعرف تلوث المياه بأنه أي تغيير في نوعية المياه الطبيعية بسبببببب إضببببافة المواد الابببباري فيتا بتراكيز متزايتي أو إدخاي تأثيرات عليتا  

المعادن . و(2)السياتية والصبناعية    حرارتتا أو حتى نقصبان بعض مكوناتتا الطبيعية الأسباسبية من جراد تتخات الإنسبان مما يجعل اله المياه غير ةبالسة لاسبتعما ت

واي سبامة حتى عنت التركيزات المنففابة، واي أحت مكونات  3غم/ سبم5يتم تعريفتا على أنتا عناةبر كيميائية معتنية أو فلزية اات كثافة عالية نسببيا أكبر من   الثقيلة

 .(3)قشري الأرض

 وأن زيادي تراكيز اله الفلزات يتعو إلى السيطة والسلر وا اتمام الجتي بالموضوع والك للأسباب الآتية: 

اد تركيزه تتريجيا كسالة    يمكن تفسببببم المعادن والقابببباد عليتا بواسببببطة البكتريا والعمليات الطبيعية الأخرغ. قت يمكن تغير نوع المركب إ  أن المعتن يبقى ويزد

 تراكمية. بسبب الثبوتية العالية فيمكن للمعادن أن تنتقل إلى مسافات بعيتي جتا عن مناطق نشوئتا.

( تراكيز المعادن من خاي السببلسببلة الغلائية بسبببب ثبوتيتتا وفترات بقائتا غير المستودي.   للا فقت تصببب  بعض amplificationيمكن مابباعفة وتكبير) 

 .(2)السيوانات أو النباتات بسبب تفزينتا لتراكيز عالية من بعض المعادن الفطري مصترا للتسمم، وخطرا كبيرا على الصسة 

 

 

 

 

mailto:alaa.hashim@uoninevah.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0001-9549-4693
https://orcid.org/0009-0003-1551-9358
https://orcid.org/0009-0008-6815-7676


 EDUSJ, Vol, 34, No: 1, 2025 (10-17) 

11 

 

 الكيميائية التي تستث نتيجة زيادي تراكيز المعادن الثقيلة في المياه اي:التغيرات  

+nيعزغ الك الى تكوين ايونات المعادن مع الماد معقت على شبببكل  . انففاض في التالة السامابببية(4)زيادي في تراكيز الأماح   
x o)2M(H   تميل إلى   حيث

 :(5(( وطبقا لتعريف برونشتت للسامض كما في المثاي الآتي3وخصوةا ايونات التي تسمل الشسنة )+فقتان البروتون من جزئيات الماد المرتبطة معتا 

  + H +2OH  5O)2Fe(H ↔  +3 6O)2Fe (H   + 

                                                                                                  

 (.ثنائي اثلين ثنائي امين رباعي سامض الفليك ،ثاثي خات النيتريلوا ستعماي المتزايت لعوامل تكوين المعقتات )

(. في حين تعت As ,      Si, Ni  ,V(. وتستاج إلى كميات قليلة من )Fe  , Cu, Co, Zn,Moتستاج الكائنات السية إلى المعادن الثقيلة الابببرورية مثل ) 

. قت تعت (4)(. تصبب  المعادن الثقيلة الابرورية سبامة عنتما يتجاوز تركيزاا الست المطلوب للتغلية الصبسيسة  Cd  ,Pb ,Hgالمعادن الأخرغ غير ضبرورية لتا مثل )

 العناةر الثقيلة سامة حتى عنت تراكيز منففاة جتا واي من اخطر الملوثات البيئية. 

 توجت العناةر الثقيلة في الطبيعة بتراكيز واطئة جتا، وتتخل إلى البيئة المائية عن طريق مصترين أساسيين:

(: ناتج من التركيز الطبيعي لتله العناةبر في القشبري الأرضبية بواسبطة عمليات التجوية والتعرية فابا عن النشباطات  Natural Sourcesالمصبادر الطبيعية )  -1

 الطبيعية الأخرغ مثل البراكين يؤدي الك إلى انتقالتا إلى المياه.

 .(6)(: واللي يتمثل في مفلفات النشاط البشري من ةناعة ونقل واستفراج وزراعة ومفلفات سكنية وغيراا Anthropogenic Sourceالمصادر الإنسانية ) -2

الجسببببم الى حتوث   تكمن خطوري العناةببببر الثقيلة في قابليتتا على التراكم داخل اعابببباد الكائن السي وبمرور الوقج يؤدي وجود اله العناةببببر بتراكيز عالية في

. مراقبة الفصببائا الفيزيائية والكيميائية وتراكيز العناةببر الثقيلة امر ضببروري لتقتير مسببتويات التلوث في  (7)( Metabolic disturbanceاضببطرابات أياببية )

ات وايتروكسيت الستيت  ، ان العناةبر الثقيلة في النظام المائي يمكن ان تبقى خاملة او مستقري، او تكون معقتات مع مواد اخرغ او مركبات مشتركة مثل ا وكسيتالمياه

   . (8)والمنغنيز او توجت بشكل جزئي

 .(9) حتوث مشاكل كبيري مثل الرةاص اللي يسبب أوراماً سرطانية وكلوية ( إلىPb،Niالعناةر السامة) يبينما تؤد

 العناةر المقاسة في البسث اي ما يلي:

(، حيث يتخل في التركيب البلوري  75ppm( في الطبيعة بتراكيز واطئة ويبلغ معتي تركيزه في القشبري الأرضبية )Zincيوجت الفارةبين )  (:Znالفارةبين ) .1

( أو يكون على أسط  Smithsanite( )3ZnCO( أو يكون على شكل معتن كاربوناتي مثل معتن البببب)Sphalarite( )sZnالكبريتيتية مثل البببب)لبعض المعادن 

نتا ضبعف النمو المعادن الطينية. يعت الفارةبين من العناةبر المتمة لسنسبان لكن ااا ازداد تركيزه عن احتياجات الجسبم فان الك يؤدي إلى أعراض مرضبية م

  .(10)وفي التراكيز العالية يؤدي إلى التقيؤ والإستاي كما يؤثر على أداد الكبت والكلية 

( Cerussite( ومعتن الب)Galena( )PbS( في الطبيعة في بعض المعادن الكبريتيتية والكاربوناتية مثل معتن الب)Leadيوجت الرةاص )  (:Pbالرةاص ) .2

(3PbCO وغيراا، واام مصادره غير )  الطبيعية تتمثل بالمفلفات الصناعية، خاةة ةناعة البطاريات والأةباغ والمبيتات ومياه الصرف الصسي. ويعت رابع

يؤدي التعرض الى فتري طويلة للرةاص الى زيادي الرةاص في    .(11) ( من اخطر مركبات الرةاصGasolinاثيات الرةاص الموجود في بنزين السيارات )

مثل ا نيميا وشسوب الجلت والم بالبطن وغثيان وتقيؤ وشلل في المفاةل والتعرض المستمر ربما يؤدي لتلف الكلية وتقليل الجسم والعتيت من ا عراض الفطيري 

 . (12)الفصوبة وزيادي الفرةة لستوث فشل السمل او حتوث تشواات خلقية 

(.  Chalcopyrite( )2CuFeS( ومعتن الب)Chalcocite( )S2Cu( في التركيب البلوري لبعض المعادن مثل معتن الب)Copperيتخل النساس )  (:Cuالنساس ) .3

مياه المجاري  قت يوجت ممتزا على أسبببط  المعادن الطينية والمواد العابببوية، واام مصبببادر التلوث بالنساس تتمثل بالمبيتات السشبببرية والأسبببمتي الزراعية و

  .(2)يعت النساس ضروري للأنزيمات التاكستية وأنزيمات أخرغ  .(11)الصناعية والسكنية 

 4S3, Co2Co(OH)  , ( في الطبيعة في بعض المعادن والمركبات الكبريتيتية والكاربونية أو بصيغ ايتروكسيتية مثلCobaltيوجت الكوبلج )  (:Coالكوبلج ) .4

3CoCO 12. يسفز الكوبلج العتيت من الأنزيمات ويتخل في تركيب فيتامين (13)قت يكون ممتزا على أسط  المعادن الطينيةB (2). 

من واو  .  وميوكلوبين ايموكلوبين ، وغالبًا يوجت على شبكلوزن الجسبم % من0.005غرام من الستيت، أي ما يعادي   4سوي الإنسبان البالغ حوالي  ي  (:eFالستيت ) .5

 .(2)أام المعادن الثقيلة للسياي فتو ضروري للتيموكلوبين في التم وكللك متم للأنزيمات 

 

ات الآفات والأسمتي الى تراكم المعادن  انبعاث المعادن الثقيلة الى البيئة المائية أي بمعنى اخر توليت النفايات المنزلية وا نبعاثات الصناعية وا ستفتام العشوائي لمبيت   

    . (18,19)الثقيلة في البيئة المائية 

(  0.22-0.85وفي دراسة رؤغ في مياه مصب نتر الفوةر من المنبع وحتى المصب في نتر دجلة اظترت النتائج ان قيم تركيز الستيت تراوحج بين )  

( ملغم/لتر لعينات المياه في مجرغ النتر والمصبات حاي موسم الفريف على التوالي. في 0.88-1.72)   ( 0.75-0.95( ملغم/لتر اما تركيز الرةاص )3.27-0.24)

. وفي دراسة القطان على المعادن الثقيلة في نتر دجلة في متينة الموةل اظترت النتائج زيادي  (20)حين لم يتسسس الجتاز لقيم النساس في عينات مياه نتر الفوةر  

 .(21)  (Cr, Pb, Fe, Al, Niواضسة في تراكيز العناةر الثقيلة عن الستود المسموح بتا خصوةا   )

 الهدف  .2

تموز والمنطقة الصبناعية للسباحل الأيسبر والمثنى وجسبر نينوغ الناتجة عن زيادي تراكيز العناةبر    -17مصببات في مياه  تتتف التراسبة السالية إلى تستيت كمية ملوثات

 الثقيلة )الرةاص،  الستيت، النساس، الفارةين، الكوبلج( التي تصب في نتر دجلة وكللك قيم التوةيلية الكتربائية والتالة الساماية.

 المواد المستخدمة والجزء العملي   .3

تموز والمنطقة الصناعية للساحل الأيسر والمثنى  وجسر   -17مياه مصبات )  تم اخل خمس عينات لكل مصب واستفتمج قناني باستكية مسكمة الغطاد في جمع نمااج

 الثقيلة )الرةاص والستيت والنساس والفارةين والكوبلج(.   نينوغ(  لقياس العناةر

 ( التنتية والتالة الساماببية والتوةببيلية الكتربائيةAnaltik jena novaa 350ثم ترشببي  العينات وتسليلتا بواسببطة جتاز ا متصبباص اللري مصببنع من شببركة )

. ثم معاملة النتائج بالرسببم البياني بتتف الوةببوي إلى ºم25( ا نكليزية عنت درجة حراري  jenwayمصببنع من شببركة )  (Multi 3004i WTW)بواسببطة جتاز  

    استنتاجات مستدي.

 

 النتائج والمناقشة  .4

 نتائج تسليل التالة الساماية والتوةيلية الكتربائية.   (2، )  (1بعت إجراد القياسات لكل من العناةر الثقيلة كانج نتائج تسليل العناةر الثقيلة كما او مبين في الجتوي ) 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%BA%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%BA%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
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 . 2023تشرين الاول   ( خلال شهرppm(: يبين تراكيز العناصر الثقيلة بوحدة )1الجدول )

 

 Co Pb Cu Fe Zn المناطق  التسلسل 

 0.13 0.29 0.166 0.49 0.61 المنطقة الصناعية للجانب الأيسر  1

 0.09 0.31 0.062 0.93 0.70 المثنى  2

 0.13 0.41 0.028 0.55 0.91 تموز  -17 3

 0.08 0.38 0.047 0.92 0.79 جسر نينوغ 4

 3 1 2 0.01 0.05   (14)المواةفات القياسية لمياه الشرب 5

   

 . 2023( : يبين قيم الدالة الحامضية والتوصيلية الكهربائية خلال شهر تشرين الاول 2الجدول )

 

 pH Electrical conductivity المناطق  التسلسل 

)1-(μS.cm  

 831000 7.12 المنطقة الصناعية للجانب الأيسر  1

 963000 7.08 المثنى  2

 690000 6.95 تموز  -17 3

 838000 6.74 جسر نينوغ 4

 2000 8.5-6.5  14))المواةفات القياسية لمياه الشرب  5

 

كما موضب  في الشبكل   واي ضبمن الستود المسبموح به  (0.08-0.13)( أن قيم تراكيز الفارةبين تتراوح في نمااج التراسبة السالية  1ناحظ من الجتوي ) 

-0.91)تراوحج  قيم تراكيز الكوبلج بين   .(2كما موضب  في الشبكل )واي ضبمن الستود المسبموح به  (  0.028-0.166تراوحج بين )كللك قيم تراكيز النساس  .  (1)

وجوده في عتد من المعادن الكاربوناتية وا كاسبيت وا ةبباغ، ويكون غالباً عالقاً في والك بسببب   (.3كما موضب  في الشبكل )( واي خارج الستود المسبموح به 0.61

(. أما قيم 4كما موضب  في الشبكل ) واي ضبمن الستود المسبموح به(  0.41-(0.29. تراوحج  قيم تراكيز الستيت بين (15)الجو أو في الطبقات العليا من المياه الجارية  

السبببب إلى مجموعة عوامل منتا   ودالستود المسببموح بتا. يعواي خارج    ((0.49-0.93تراكيز الرةبباص فقت سببجل أعلى قيم في جميع المناطق حيث تراوحج بين 

ان دقائق الرةبباص الناتجة من  2PbBr2PbBrCl, Pb(OH)Br, (PbO)  ,2[PbBr[(مفلفات عوادم السببيارات التي تنتج الرةبباص بشببكل اماح التاليتات مثل 

، كللك طرح المفلفات الصبناعية والزراعية والسبكنية كما موضب  في الشبكل   (16)العوادم تكون غير مسبتقري وسبرعان ما تتسوي الى اوكسبيتات وكاربونات وكبريتات 

(5  .) 

أما قيم (.  6كما موضبب  في الشببكل ) ضببمن الستود المسببموح به( واي  7.12-6.74(  إلى ان قيم التالة الساماببية قت تراوحج بين )2كما يشببير الجتوي ) 

( مايكروسببيمنز/سببم واي خارج الستود المسببموح به. الك بسبببب ارتفاع نسببب الأماح في 690000-963000) تراوحج بين التوةببيلية الكتربائية فكانج عالية جتا

 توةببيليتتا الكتربائية كللك زيادي تراكيز الرةبباص والكوبلج في مياه المصبببات يؤدي إلى زيادي تراكيز الأماححيث انه كلما زادت الأماح في المياه زادت  ،المياه

 (. 7كما او موض  في الشكل )بالتالي تزداد التوةيلية الكتربائية  اضافة الى زيادي استفتام المنظفات بأنواعتا في المنازي  

اما في التراسة السالية سجل تركيز الرةاص    ،( في مياه مصب المثنى0.078عنت مقارنة النتائج مع دراسبة السبنجري التي تبين أن تركيز الرةباص كان ) 

مفلفات الرةباص من عوادمتا ( اي زيادي كبيري جتا في مياه مصبب المثنى يعزغ الك بالترجة الأسباس إلى الزيادي الكبيري في أعتاد السبيارات التي ينتج عنتا 0.93)

زيادي كبيري في   في مياه مصبب المثنى اما في التراسبة السالية سبجل(  0.024كان تركيز الكوبلج )مقارنة النتائج مع دراسبة السبنجري  وةبيانة البطاريات. وكللك عنت 

 .(17)ة  ( يعزغ الك الى الزيادي الساةلة في طرح المفلفات المنزلية والزراعي0.70)تركيز الكوبلج 
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 المصبات وتركيز الخارصين (: العلاقة بين 1الشكل )

 

 
 

 (: العلاقة بين المصبات وتركيز النحاس  2الشكل )
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 (: العلاقة بين المصبات وتركيز الكوبلت 3الشكل )
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 الاسـتنتـاجـات  .5

 تم التوةل إلى مجموعة من ا ستنتاجات كما يلي:والتالة الساماية والتوةيلية الكتربائية  بعت إجراد دراسة العناةر الثقيلة     

 ( ضعف عن الست المسموح به.93-49في مياه المصبات بنسب عالية جتا تقتر بسوالي )  زيادي في تراكيز الرةاص .1

يعزغ الزيادي العالية في التوةيلية الكتربائية في مصب  ( ضعف عن الست المسموح به. 480-  340أن قيم التوةيلية الكتربائية كانج عالية جتا بستود أكثر من ) .2

ى أماح العسبري  المثنى إلى الكثافة السبكانية العالية والمسات الصبناعية والمسبتشبفيات التي تصبب في الا المصبب وخصبوةبا المنظفات والصبوابين بالإضبافة إل

 المصب.      وكللك زيادي تراكيز الرةاص والكوبلج في مياه التائمية والمؤقتة

 انففاض قيم التالة الساماية حسب الترتيب الآتي: .3

 تموز ˂ جسر نينوغ. -17المنطقة الصناعية للجانب الأيسر ˂ المثنى ˂           

 ( ضعف عن الست المسموح به.18.2-12.2في مياه المصبات بنسب عالية جتا تقتر بسوالي ) زيادي في تراكيز الكوبلج .4

 

 الاقـتـراحـات  .6

تقع عادي قرب الأنتر   جمع مياه المطروحات من المنازي والمناطق التجارية والمصببانع من خاي إنشبباد شبببكة مجاري لنقلتا إلى وحتات المعالجة المركزية التي .1

  .لمعالجة مياه المطروحات

مع من خاي إلقاد النتوات تشبتيت التور الرقابي على المصبانع والمناطق الصبناعية والك للست من تلوث المياه بالعناةبر الثقيلة السبامة. وزيادي الوعي البيئي للمجت .2

 والمساضرات والإعانات البيئية المرئية وغير المرئية.   

 إجراد البسوث والتراسات المستقبلية حوي التلوث البيئي للعناةر الثقيلة السامة في العراق وبشكل دوري. .3

بتيا عن رابع اثيل الرةاص المستفتم في البنزين   ميثيل ثاثي بوتيل إيثر، إيثيل ثالثي بوتيل إيثر، ثاثي أميل ميثيل إيثر، ثنائي أيزوبروبيل إيثر(يجب استفتام ) .4

 والك لتسسين كفادي البنزين. 

 استصلاح المياه الملوثة بالعناصر الثقيلة .5

م بعض النباتات التي  يمكن معالجة العناةبر الثقيلة واك باسبتفتام طرق كيميائية تشبمل الترسبيب والتبادي ا يوني والبوليمرات العابوية المفلبية وكللك اسبتفتا       

 .داخلتا تمتلك قابلية على امتصاص وتفزين العناةر الثقيلة في 
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مدينة الموصل  فينهر دجلة  مياهتقدير بعض العناصر الثقيلة في مصبات   

 

 (3)ين امين ليث ام،  (2)مهيمن عبد المنعم عبد الكريم  ، (1)علاء محمود هاشم

 
 ، الموصل ، العراق  جامعة نينوى  ،  كلية التمريض (1,3)

 ، الموصل ، العراق   جامعة نينوى،  كلية الطب (2)

 الـخـلاصـة

تموز والمنطقة الصناعية للساحل الأيسر والمثنى وجسر نينوغ لنتر    -17تتامن التراسة السالية تقييم حالة التلوث بتأثير العناةر الثقيلة  في مياه مصبات   

 المعتي ثم استفتمنا عينات النمواج في تسليل العناةر الثقيلة  احتسبخمس عينات لكل مصب ثم    اخلت.  2023دجلة في متينة الموةل خاي شتر تشرين ا وي  

   [. أظترت نتائج تساليل قيم تراكيز الفارةين تتراوح في نمااج التراسة السالية(Co)، الكوبلج  (Zn)، الفارةين  (Cu)، النساس  (Fe)، الستيت  (Pb)]الرةاص  

(ppm  0.13-0.08  واي ضمن الستود المسموح ) تراوحج. كللك قيم تراكيز النساس  بتا   (ppm  0.166-0.028  واي ضمن الستود المسموح  ) وقيم تراكيز بتا .

( واي ضمن الستود المسموح به. أما قيم  ppm 0.41-0.29. وقيم تراكيز الستيت تراوحج )بتا ( واي خارج الستود المسموح ppm 0.91-0.061الكوبلج تراوحج )

-7.12. وقيم التالة الساماية قت تراوحج )بتا ( واي خارج الستود المسموح  ppm  0.93-0.49تراكيز الرةاص فقت سجل أعلى قيم في جميع المناطق حيث تراوحج )

( مايكروسيمنز/سم واي خارج الستود المسموح  690000-963000. وقيم التوةيلية الكتربائية فكانج عالية جتا تراوحج )بتا ( واي ضمن الستود المسموح  6.74

  .بتا 
 


