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 خلاصهال
 ىورالحويزةضمن  من ىور العظيم حطتينرواسب لبابية في مل) الرصاص , الحديد, النحاس, النيكل و الكروم (  الثقيموتراكيز بعض العناصر  قيست     

والنحاس والكروم والحديد عمى  ( لعناصر الرصاص والنيكل1الاولى )عظيم لممحطو  الثقيموتراكيز قيم العناصر  تراوحتباستخدام جياز الامتصاص الذري 
كانت قيم  2عظيم ولمحطو  جزء بالمميون([ 2593 -8673( و )139 - 51) ,(  42  - 8) ,( 171 – 32(   ,  (25 - 43 التوالي ما بين ] )
عمى  جزء بالمميون( [ 2117 - 7213( و )118 -51 ) ,(  25 - 6) ,( 142 – 31 (, (45-28ما بين ] )المارة الذكر اعلاه تراكيز عناصر 

 – 1.357لعناصر الرصاص والنيكل والنحاس والكروم والحديد ما بين ]) 1في عظيم الثقيمو يوكيميائي لمعناصر تم تحديد معامل التجمع الجالتوالي و 
كانت قيم معامل  2عظيم  وفي عمى التوالي ( [30.809 -  9.21( و)1.27 - 1.198),(  1.14 - 1.126),(  1.414 – 1.176( , (1.614

) ,  ( 1.183 - 1.12),(  1.338 – 1.171(, (1.642 -  1.4التجمع الجيوكيميائي لعناصر الرصاص والنيكل والنحاس والكروم والحديد ما بين ] )
ناصر الرصاص والنيكل لع 1في رواسب عظيم  لثقيموتحديد معامل الاغناء لمعناصر  تمكما .( [عمى التوالي25.62 -  7.48) و( 1.198-1.231

وفي رواسب  ( [ 1.119 -1.113)( و 1.114- 1.111),( 1.1325  - 1.1131) ,( 1.153 - 1.116والنحاس والكروم وعمى التوالي ما بين ] )
( 1.1189 -1.1112), ( 1.125 - 1.11413 ) ,( 1.154 - 1.119لعناصر الرصاص والنيكل والنحاس والكروم ما بين ] ) 2عظيم 

وكانت نتائج معامل تركيز الرصاص بين )  1في منطقة عظيم  لثقيمووعمى التوالي.جرى تحديد معامل التركيز لمعناصر  ( [ 1.113-1.1132)و
ولعنصر  ( 0.49 - 1.362   ( و لعنصر الكروم ) 0.7 -0.133( ولعنصر النحاس بين )2.023 -0.38( ولعنصر النيكل )1.785 – 3.071

 -0.357( ولعنصر النيكل )3.214 -2 (ن لعنصر الرصاص تتراوح بي كانت نتائج معامل التركيز 2وفي عظيم  ( 154.14 -  46.056الحديد )
(.وعميو تعد بيئة ىور 128.11 -  37.42ولعنصر الحديد )  ( 0.49 - 1.156( ولعنصر الكروم بين ) 0.416-0.1( ولعنصر النحاس) 1.69

كان اقل من  اذالحديد و الرصاص ثم النيكل والكروم  وغير مموثة بعنصر النحاس لثقيمو  لى قميمة التموث بالعناصرالعظيم من البيئات غير المموثة ا
 معدلات التموث الحرجة .

Evalution of Pollution in the Hor AL –Azim Sediments by Heavy metals/ Missan 

Government /  South of Iraq 

 

Abstract 
    The current study was  included measurementof concentrations the coefficients of heavy elements in sediments of 

casement in Hor AL-Azim reality within Hwaiza Marshes in two area Azim1 andAzim 2. measured concentrations of 

some heavy metals in sediments core of the study area lead, nickel, copper, Chrome and iron, appeared concentrations 

of values in Azim 1 (43 - 25) ppm, (32 - 170) ppm,copper (8 - 42) ppm and (50 - 139) ppm and (2593 – 8675) ppm 

respectively. Also been identified coefficient assembly geochemical heavy metals, which was in Azim 1 for lead 

,nickel,copper,Chrome,iron between(0.357 - 0.585) ,( 0.076 - 0.383) ,(0.026 - 0.14) ,(0.098 - 0.272) and (9.211 - 

30.809) respectively, either in Azim 2 for the same metals (0.4 - 0.642) ,( 0.071 - 0.338) ,(0.02 - 0.083) ,(0.098-0.231) 

and (7.48 - 25.62) respectively. Also determined the coefficient enrichment of heavy metals in the sediments of Azim 

1 for lead ,nickel,copper,Chromebetween (0.016 - 0.053) ,(0.0031 - 0.0325) , (0.001-0.014) and(0.003-0.019) 

respectively and Azim 2 for the same metals between (0.019 - 0.054) ,( 0.00413-0.025) ,(0.0012 -0.0089) and (0.0032-

0.013) respectively. Identified Concentration Factor of the heavy metals in the Azim 1 for lead 
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,nickel,copper,Chrome,iron between(1.785-3.071) ,(0.38 -2.023) ,(0.7-0.133), (0.49-1.362) and (46.056 - 154.04) and 

Azim 2 for the same metals between (2-3.214) ,(0.357 -1.69) ,(0.1-0.416) ,( 0.49-1.156) and (37.424 - 128.11) 

respectively. 
 

 المقدمة
تعددد العناصددر الثقيمددة ذات اىميددة بالاددة فددي مجددال التمددوث البيئددي لمددا    

بيئدو مائيدة ليا من تاثيرات عديدة عمى البيئة سواء كاندت بيئدة رسدوبية او 
و حتددددى الاددددلاو الجددددوي وتاددددمل ىددددذه العناصددددر الددددزرني  و الرصدددداص  

 Awad....الد   والنيكل  والكروم و النحاس والفضة والزئبق والكدادميوم
and Abdul,2007)   وتعدد العناصدر الثقيمدة مدن اخطدر المدواد التدي )

تموث التربة والماء وتتواجد بصور متعددة في المياه اما ذائبة او مرتبطدة 
مددع المددواد العضددوية باددكل معقدددات او دقددائق وتنتقددل مددن مصدددر تموثيددا 
الدددى الرواسدددب مدددن خدددلال عمميدددات الامتدددزاز ومدددن ثدددم ترسدددبيا )عبدددد ا  

ىدددذه المموثدددات ىدددي المخمفدددات الصدددناعية  يعدددد اىدددم مصدددادر .( 1982,
وصير المعدادن واحتدراق الفحدم ومبيددات ا فدات الزراعيدة والمحتويدةعمى 

توجد العناصر الثقيمة فدي  . (Guevara etal, 2002)عنصر الزرني  
جميددع الرواسددب والميدداه كمددا تدددخل بعددض ىددذه العناصددر عدددا الكددادميوم 

ئندددات الحيدددة مثدددل الحديدددد والرصددداص فدددي تركيدددب وبنيدددة الكثيدددر مدددن الكا
والنحددداس حيددددث تاددددكل العامدددل الاسدددداس  لعمددددل الكثيدددر مددددن الانزيمددددات 
الحيويددددة ولكددددن ىددددذه العناصددددر تصددددبع سددددامة فيمددددا لددددو زادت عددددن الحددددد 

 ( . 2007 المسموح ليا في الخمية الحية )سممان, 
 المواد وطرائق العمل

اخذت النماذج في السابع من ديسمبر لمنطقو ىور العظيم الواقع      
باستخدام جياز الد  محطتيناختيار  وجرىامال ارق ىور الحويزة 

(GPS  ) عند الموقع )" 1ىي عظيم N 31
0
 E (( و 11.8 42 

( N 310 39 10.7 عند الموقع    )" 2و عظيم ( 46.4 44 0470
لبابية   نمادج( اذ اخذت 1( كما في ) اكل E 0470 30 40.7 (و 

م بعد دق الانبوب الاسطواني في قاع اليور ثم استخراجو وقص 1 لعمق
الفتحات العميا والسفمى باكياس  تقماغوجرى تعميمو ثم الجزء الزائد 

 مودج بعد ذلك نقمت النمادج الى المختبر.النلحفظ 
  عمل المختبريال

 ثم  2و1جففت العينات من الرواسب الماخوذه من محطتين عظيم     
 5 اخذ وزن (mesh 36وامرارىا بمنخل  حجم فتحاتو ) اتالعين تطحن
 (مل 100في بيكر زجاجي سعة ) توضعمن كل عينو و غرامات  

 لعينوليضم ا 1:3بنسبو ( HNO3: HCl) حامضمزيج من ال يووأض

 71 -61 (( بدرجة حرارة Hot Plateعمى صفيحة حارة ) سخنت ثم
إليو  اضيوالجفاو يبرد الراسب و  ( ثم بردت قبل ان تصل الى  1م
واعيد تسخينيا ( مولاري 5من حامض الييدروكموريك بتركيز ) مل( 15)

كمل ا( دقيقة وبعد التبريد 15عمى الصفيحة الحارة لمدة ) مره ثانيو
  25( إلى )لاريمو  5الحجم بإضافة حامض الييدروكموريك بتركيز )

وتم قياس من البولي أثيمين  وحفظت في حافظو راحت(  ثم مل
العناصر الثقيمو )النيكل , الكروم , النحاس , الحديد و الرصاص 

 Atomic Absorption) الذري جياز الامتصاص(بواسطو 
Spectrophotometer . ) 

 

 

 

 النتائج
 الرصاص والنيكل العناصر الثقيمو لكل من عنصر تراكيز تقيس     

في  التركيزاعمى في عينات الدراسة اذ سجمت والنحاس والكروم والحديد 
( جزء 8673  ,   139 , 42 ,  170 ,43 ) 1محطو عظيم 
( جزء بالمميون 7213,   118  ,  25,    142  , 45)بالمميون و 
 1 الذكرعمى التوالي ويمثل جدول السابقولنفس العناصر  2في عظيم 

 2ويمثل جدول  1تراكيز العناصر الثقيمو لمعينات المبابيو في عظيم 
 . 2تراكيز العناصر الثقيمو لمعينات المبابيو في عظيم 

 ةموقع منطقة الدراسخارطة ل )1)اكل   
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كما قيست معاملات التجمع الجيوكيميائي وىو دالة لمدى تموث 
أذ    Muller (1979)الرواسب بالعناصر الثقيمة وقد استخدم من قبل 

اعتمد عمى تراكيز العناصر في القارة الارضية كتركيز مرجعي 
الحصول عمى عينة مرجعية نتيجو لزيادة لمعناصر وذلك لصعوبة 

الاناطو البارية و حسب  معامل التجمع الجيوكيميائي من القانون 
 التالي .

Igeo=log2  تركيز العنصر في الراسب     
 تركيز العنصر في العينة المرجعية         

  

 1( قيم معامل التجمع الجيوكيميائي لمحطو عظيم 4و3مثل جدول )وي
,  1.414,   0.614و كانت اعمى القيم ) عمى التوالي 2وعظيم 
,   0.645و ) 1( لمحطو عظيم 31.819,   1.272,   1.14

لعنصر  2( لمحطو عظيم 1.231,25.623,   0.083,   0.338
 ى التوالي الرصاص والنيكل والنحاس والكروم والحديد عم

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جزء   1لمعينات المبابية في عظيم  الثقيمةتراكيزالعناصر  (1جدول )
 بالمميون

جزء  2في عظيم  لمعينات المبابية الثقيمو العناصرتراكيز  ( 2) جدول
 بالمميون

 1معامل التجمع الجيوكيميائي في عظيم قيم    (3جدول )
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تقيم لenrichment factor  ((EF  ))    معامل الاغناء وحسب 

كثر  ا كونومعدل التموث في البيئة وقد تم استخدام تركيز الحديد 
 :   كما في المعادلة التالية, و في القارة الارضية ا انتاار 

EF=(CM/CFe)sample / (CM/CFe)Earth,s crust 
يمثل البسط تركيز العناصر في العينات الرسوبية بينما يمثل اذ     

( قيم معامل 5يوضع جدول )المقام تركيز العناصر في القارة الارضية 
والنيكل عنصر الرصاص مقيم لالكانت اعمى اذ  1الاغناء في ىورالعظيم 

,  0.0148, 0.0325 ,   0.0530 )والنحاس والكروم عمى التوالي 
في  الثقيمةيمثل قيم معامل الاغناء لمعناصر  (6) جدول  .(  0.0195

 , 0.0254 , 0.054  )قيم اعمى  اذ سجمت 2منطقة عظيم 
النحاس والنيكل والكروم و صر الرصاص اعنلم (0.0138,0.0089

 عمى التوالي 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 1( قيم معامل الاغناء في عظيم 5جدول  )   2( قيم معامل التجمع الجيوكيميائي في عظيم 4) جدول

 2قيم معامل الاغناء في عظيم  (6جدول )
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المعايير المعبرة عن اىم احد وىو (  CFعامل التموث ) كماتم احتساب 
من تركيز العنصر الموجود في اذ يمثل النسبة لكل  تموث الرواسب

العينة المراد اختبارىا الى تركيز العنصر في الرواسب المرجعية الاير 
 Sarvides etal.,1995حسابو من المعادلة التالية )تم والذي مموثة 

). 

 
اذ  1في عظيم  الثقيمةلمعناصر ا التموثمعامل  قيم( 7 ) جدوليمثل 

والنيكل والنحاس والكروم والحديد صر الرصاص اعنمقيم لالعمى سجمت ا
و يمثل  (154.04, 1.362 , 0.7,  2.023 , 3.071)عمى التوالي 

صر امعنلكانت اعمى قيم اذ  2( قيم معامل التموث في عظيم 8الجدول )
,   3.214(والنيكل والنحاس والكروم والحديد عمى التوالي الرصاص 

1.69    ,1.416    ,1.5  ,128.11) 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 المناقشه

تتضاعو تراكيزالعناصر الثقيمة في المدن الصناعية مماعميو في     
المناطق البرية وتكمن الخطورة في تمك الزيادة الى قابمية تحول 
العتاصر الثقيمة الى مركبات سمية بمرور الزمن والتي يعد وجودىا 

اظيرت بتراكيز معينة دليلا عمى تعرض البيئة لعمميات التموث و 
اذ ان ع العمق مباكل عام تااير لثقيمو  ز العناصرتراكيالدراسو ل

العناصر لثقيمو لاتكون باكل ذائب لفترة طويمة في الماءا وتظير باكل 
 Botte)غرويات عالقة او تثبت من قبل العوالق العضوية والمعدنية   

et al., 2010)  تكون الكتيونات الذائبة من العناصر الثقيمو سيمة .
( او 1981قبل المعادن الطينة ) بنات , الانجذاب والمسك من

المركبات العضوية او ىيدروكسيدات الحديد والمنانيز وغيرىا من 
التي  )   Mac Donald and Wood,1993المعادن او الكربونات )

 انعمى الرواسب السطحية او تمتص من قبل النباتات المائية  تتجمع

لطين والارين والرمل ىذا التااير ناتج من الاختلاو في نسب كل من ا
يزداد امتزاز  اذالمحتوى العضوي لكل طبقة في  الاختلاو  فضلا عن
) عمى اسطع المعادن الطينية والموادالعضوية العالقة لثقيموالعناصر 
وقد جاء تزايد التراكيز لمعناصر الثقيمة مرافقة لمناطق  (,1981بنات ,

لمنطقة ىور العظيم زيادة نسبة الاطيان والارين في العمود الرسوبي 
( لتحديد 1995, ( )عزيز9)  وقد استخدم الجدول  (2113 ,)الطائي 

 1( قيم معامل التموث في عظيم 7جدول )

 2( قيم معامل التموث في عظيم 8) جدول
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قيم التموث في منطقة الدراسة.  عند مقارنة الدراسة الحاليو مع الدراسات 
( نجد ان عنصر الرصاص في محطو 11السابقة كما في جدول )

معدل كان عالي وىو ياير الى المناطق المموثة فقد وجد ان  1عظيم 
كان اقل من معدلو في منطقو الدراسو  تركيز الرصاص بيور الجكة

تواجد الرصاص  ذلك الى ويعزىوىي تقريبا ضعو التركيز ليور الجكة 
 في الصخور المصدرية المجيزة لرواسب اليورعاليو تراكيزه بالى 

بالاضافة الى المموثات المنقولة من نير دجمة الى داخل 
ويميل النحاس الى الحدود الحرجة لمستوى  (2119)الصرائفي ,اليور

 التموث و نجدىا مقاربة الى دراسة السعد ليور ام الورد وام النعاج , اذ
والحديد والأطيان  والألمنيومالمنانيز  واكاسيدلمترب  الارويةلمواد تعد أ

النحاس بقوة وعمى نحو متزايد عند زيادة الأس عنصر والدبال تمتز 
المصدرية وخصوصاً  تركيزه عمى الصخورالييدروجيني ويعتمد 

 والمواد العضوية( Humasالصخور البركانية القاعدية والييومس )
(. ياير عنصر النيكل الى الحد  (Pope et al.,2011 وتركيز الطين

جاءت القيم متماثمة  2و   1الحرج لمتموث في بعض الاعماق لعظيم 
 (35-40) -(10-15) لممحطة الاولى حيث كانت قيم الاعماق التالية

سم تمثل الحدود الحرجة لمتموث كما يوضع  جدول  (80-85سم  و)
( تاابو سموك عنصر النيكل مع عنصرالكروم اذتمثل القيم 2و1)

وكانت قيم النحاس لعنصر الكروم لنفس الاعماق الحدود الحرجة لمتموث 
نطاق الحد الحرج لمتموث بينما كانت منطقة  تفوق 1في منطقة عظيم 

وعند مقارنة  .تقع ضمن نطاق الحد الحرج لمترب المموثة   2عظيم 
نتائج قيم العناصر لثقيمو في ىور العظيم مع دراسة الساعدي ليور 

اقل  2وفي عظيم  1الجكة نجد ان معدل عنصر النحاس في عظيم 
عمميات الامتزاز التي تحصل عمى ويعود السبب في ىذا التناقص الى 

( الى عمميات الاكسدة و  Bonito, 2005ة )اسطع المعادن الطيني
في عظيم النيكل ( وكانت معدلات قيم   Sillanpaa, 1972الاختزال )

 Sultanو    Alabaychi(1995مقاربة الى دراسو ) 2و في عظيم  1
واقل من دراسة الساعدي ليور الجكة ويعود ذلك الى ميل  (2013)
 ( اذsaad,2009) Al ية بالمواد العضو الاديد الارتباط الى  النيكل

يعتمد تركيزه عمى وفرة المعادن الطينية والمواد العضوية فيو يدخل 
 Aubert and) ضمن البناء البموري لممعادن المكونة لمصخور القاعدية

Pinta,1977  ) . عود ي في بعض الاعماق قدان زيادة نسب النيكل
الى زيادة تركيزه في مناطق التاذية من الجانب العراقي والمتمثمة بنير 

لزيادة المموثات الصناعية التي تمقى فييا ومصافي النفط  نتيجودجمة 
يظير النيكل علاقة قوية مع حجم الحبيبات اذ (  1996,)العزاوي 

يمتز عمى اسطع المعادن الطينية والمواد لكونو الطينية والارينية 
( . كانت قيم الكروم في Lnam ,2011( و)2007الصباح, العضوية )

( واقل من 2118مقاربة لدراسة الساعدي  )  2و  1محطو عظيم 
الا ان ىناك بعض الاعماق في عظيم   Alabaychi( 1995)  دراسة

نسب الكروم الى في زيادة ال ىذه  زىتعويمكن ان عالية ذات تركيز  1
فضلا عن قرب منطقة من الجانب العراقي  في مصادر التاذيةا تواجدى

الدراسة الى حقل حمفاية الواقع غرب ىور العظيم وقد يعزى زيادة 
عنصر النيكل والكروم الى زيادة نااط الصناعات الكيمياوية كمصفى 
ميسان و مصانع الورق والبلاستك وغيرىا من الصناعات المنتارة في 

الطبيعي في التربة كما عموم محافظة ميسان فضلا عن نسبة وجوده 
كانت قيم عنصر النحاس لمنطقة الدراسة اقل من الدراسات السابقة. وقد 
تعود زيادة عنصر الحديد الى فعل النااطات الصناعية وخاصة 
الصناعات المعدنية فضلا عن سعة انتااره في التربة كونو من اكثر 

 (.9211العناصر انتاارا في القارة الارضية )الصرائفي ,
 
 
 

 
 
 
 

 
اعتمد عمى تركيز العناصر في القاره الارضيو  وعتبرت قيمو مرجعيو 

في حساب التجمع الجيوكيميائي  Muller, 1979)وستخدم تصنيو ) 

 الثقيمة( المعايير المعتمدة حالياً لمتربة المموثة بالعناصر  9) جدول
 (1995( )عزيز, ppmبوحدات )

 ( قيم العناصرالثقيمة لمدراسات السابقة و منطقة الدراسة11) جدول
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Audry etal, 2004)) ( ان كل من  4,3اظيرت النتائج في جدول )
عنصر النيكل والكروم والنحاس متاابيو في السموك الجيوكيميائي 
ولكونيا مترافقو  مع بعضيا فتعد منطقو الدراسو من المناطق غير 

الجيوكيميائي في محطة المموثو الى قميمو التموث مقارنو مع لقيم التجمع 
وعميو فقد اتخذت نتيجو  Muller, 1979)( ) 11مع جدول ) 1عظيم 

 معامل التجمع الجيوكيميائي لمعناصر الثقيمو الترتيب التالي 
Fe > Pb  > Ni > Cr > Cu 

 

 

 

( في تحديد درجة الاغناء  (Sutherland, 2000استخدم تصنيو 
(   فقد اظيرت مقارنة 12منطقة الدراسة الجدول ) لمعناصر الثقيمة في 

مع تصنيو   2( لعظيم 6و جدول ) 1( لعظيم 5الجدول )
Sutherland   ان جميع القيم لمعناصر المدروسة كانت ضمن درجة

مستنفذة الاغناء وقد تعود قمة قيم معامل الاغناء ناتجة من 
كيزالعالية لعنصر الحديد مقارنة مع تراكيز العناصر الثقيمة الاخرى الترا

 وكان ترتيب  معامل اغناء الرواسب بالعناصر الثقيمة كالتالي :
E.F Fe > E.F Pb > E.F Ni > E.F Cr > E.F Cu 

غيران نتائج قيم معامل التجمع الجيوكيميائي لمعناصر الثقيمة اظيرت 
 امل الاغناء لمرواسب  .مدايات واسعة  مقارنة مع مع

 
 
 

 

( في تحديد 13( الجدول )Pekey et al.,2004استخدم تصنيو )   
مقدار نسبة التموث لمرواسب كما كانت نتائج لمقارنة قيم التموث في 

( يظير   (Pekey et al.,2004(  مع تصنيو 8(  و )7جدول )
تموث بعض اعماق المنطقة بعنصر الحديد والرصاص وبالدرجة الاقل 
ياتي النيكل والكروم بينما كان عنصر النحاس لكافة المنطقة غير مموثة 
وجأت ىذه النتيجو مماثمة لقيم معامل التجمع الجيوكيميائي وىي الاقرب 

عند استخدام معامل لقيم التراكيز المستحصمة من عمميات القياس . 
 التركيز لرواسب منطقة الدراسة اتخذت العناصر الترتيب التالي                                                      

    Fe > Pb > Ni > Cr > Cu                                  
تعزى زيادة نسبة الرصاص الى طبيعة و تركيب المموثات التي تطرحيا 

المقامة  ت ومعامل الطاقة الكيربائيةااأت الحكومية من مستافيالمن
دراسة الاوضحت (. وعميو فقد 2119)الصرائفي ,  عمى نير دجمة

ثم  النيكلو بعنصر الرصاص  نسبيا ان المنطقة مموثة الثقيمةمعناصر ل
 وغير مموثة بعنصر النحاس. الكروم

 
 

 

 
 

 المصادر
(. الجيوكيمياءالبيئية 2118الساعدي, يونس ابراىيم اسماعيل )

والمعدنية ليور الجكة جنوب نير المارح ضمن محافظة ميسان, 
 ص. 218رسالة ماجستير, جامعة باداد, كمية العموم, 

(. دراسة السموك الفيزيوكيميائي 2117الصباح, باارجبار جمعة )
لمياه ورواسب اط العرب. اطروحة لمعناصر المعدنية المموثة 

 ص. 188دكتوراه, كمية الزراعة, جامعة البصرة, 
(. ا ثار البيئية لممموثات 2119الصرائفي, عمي ناصر عبد ا  )

 -الصناعية في محافظة ميسان. رسالة ماجستير. كمية الاداب 
 ص216جامعة البصرة, 

 Muller , (1979)( 11) جدول

دليل قيم الاغناء بالعناصر    Sutherlandتصنيو  )12(جدول 
 الثقيمة

   ( لمعامل التموث Pekey(  تصنيو )13جدول )
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