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 الممخص

الى  3102عينات مياه الامطار المتساقطة عمى مدينة كركوك لمفترة من كانون الاول  )8(تضمنت الدراسة الحالية جمع 

( ، فضلا عن  ICP-MSو تم قياس تركيز الرصاص في ىذه العينات بجياز البلازما مزدوجة الحث )  ،  3102حزيران 

( و درجة الحرارة .E.C( والتوصيمية الكيربائية )pHالدالة الحامضية )ئية و الكيميائية مثل بعض الخواص الفيزياقياس 

(TC°و المواد الصمبة الذائبة )  (T.D.S.( و الاملاح )Salts .)الرئيسيّة و بعض  عناصرو قياس تراكيز بعض ال

 ,Si, Sr, Zn, Ca, Cr, Cu, Cl, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Sالعناصر الأثريّة الذائبة في المياه مثل )

Co, Ce, Br, As, Ba .)نَّ معدل في مياه الامطار من النشاطات الحضرية والصناعية، كما أ  أنَّ مصدر الرصاص

الدالة الحامضية  لمنماذج اظيرت صفة حامضية قميلا .وان تركيز الرصاص في الامطار المبكرة كان اعمى من بقية 

( و ىو اعمى من الحد ppb 0.5750معدل تركيز الرصاص في مياه الامطار بمغ ) النماذج، و بصورة عامة أنَّ 

 المسموح بو لمياه الشرب من قبل منظمة الصحة العالمية .                                            

 . الرذاذ ، الأثرية العناصر ، صناعي  ، حضاري ، الأمطار ،  الرصاص : دالةال كمماتال
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ABSTRACT 

The present work included collect (8) samples of rain water falled on Kirkuk city from the 

period of December 2013 to June 2014. The concentration of Lead (pb) was measured in 

these samples in a high accuracy by using Inductively coupled Plasma Mass 

Spectrophotometer (ICP.MS). some physical and chemical parameters (pH, Electrical 

Conductivity (E.C.) , Temperature TC
°
 , Total Dissolved Solid (T. D. S.) were detected in the 

above samples as well. Concentration of some major ions and minor elements which are 

soluble in rain water such as (Co, Ba, As, Br, Ce, S, P, Ni, Na, Mo, Mn, Mg, K, Cl, Cu, Cr, 

Ca, Zn, Sr, Si) were measured. Lead source in rain water from urban and industrial 

activities. The results was proved the average value of pH in the collected samples showed a 

slightly acidic property . Geochemical distribution of Pb showed that its concentration in 

the samples of the first rain was higher than the later samples, In general the average lead 

concentration in rain water reached (0.5750 ppb) is higher than the allowable limit for 

drinking water by the World Health Organization. 

Keywords: Lead , Rain water , Urban, Industrial ,  Trace metals , Aerosols . 
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 (Introduction) المقدمة. 0
 

، و تتكون  في الغلاف الجوي نتيجة [1]لييدرولوجية افي الدورة الييدروجيولوجية و  المصدر الرئيسيمطار تعد مياه الأ     

يونات والعناصر محاليل مخففة جدا ، ويوجد فييا تراكيز منخفضة من الا عبارة عن لعمميات معقدة ، وىذه الامطار

فيي   مطارالأ تفاعل الغلاف الجوي والغلافين المائي والصخري ، اما الصفات الكيميائية لمياهتكوينيا يتضمن الاثرية، و 

تشتق من اذابة المواد الصمبة والغازية والتي تكون بتماس معيا خلال تكوينيا ، كما تؤثر  النشاطات البشرية ايضا عمى 

فيذه المياه تعكس تفاعلات الماء واليواء والصخور ، و عمى نحو عام فان مياه الامطار  في بمدان العالم   ،مياه المطر 

 .[2] رصاص في الغلاف الجويتوفر معمومات ميمو عن محتوى ال

يعد الرصاص من العناصر الكيمياوية المتواجدة في جميع البيئات الارضية ، فيو موجود بتراكيز اثرية في الغلاف      

، وغالبية الرصاص ينشأ نتيجة النشاط البشري [3] الجوي وفي التربة وفي الصخور وفي المياه وفي اجسام الكائنات الحية 

 .Plumbum[4] من الكممة اللاتينية  Pbروقات والتعدين والتصنيع . اشتق رمزه الكيميائي  بما فيو المح

 .[5] لارض واستخدم مركباتيا بشكل واسعويعد من اقدم العناصر التي اكتشفيا الانسان واستخرجيا من باطن ا      

المعمقة لمدينة بابل تم تشييدىا بصفائح  استخدمو الاشوريون كشكل من اشكال العممة المتداولة ، ويعتقد بأن الجنائن

، بينما أستخدمو الرومانيون في  [6]سنة قبل الميلاد في صقل الفخار  2500الرصاص ، في حين استخدمو الفراعنة قبل 

صناعة مواسير المياه أو شبكة انابيب المياه وصقل اوعية الشراب والخزن ومضافات الطعام ، واستخدمت مركباتو في 

لنبيذ ، ويعتقد بأن الاستخدام المفرط لمركبات الرصاص في مجالات واسعة وظيور حالات تسمم كان احد أسباب تحمية ا

،  particlesيعتمد تركيز الرصاص في اليواء عمى حجم الدقائق او الجسيمات  .[7]سقوط الامبراطورية الرومانية آنذاك 

ون قريبة من مصدر الانبعاث ، في حين تستقر الدقائق الصغيرة التي مايكرومتر تك 2فالدقائق الكبيرة التي يزيد قطرىا عن 

لمظروف  ، وأن  لا يزيد قطرىا عن واحد مايكرومتر بين عدة مئات من الامتار الى عدة كيمومترات من مصدر انبعاثيا 

ميما  في تخفيف المموثات  دور كبير في توزيع الرصاص في اليواء الجوي ، اذ ان لعامل الرياح  دوراً المناخية المناسبة  

وكذلك الامطار التي تعمل عمى الغسل الجوي وترسيب مركبات الرصاص عمى  ،ليواء الجوي ، كمركبات الرصاصمن ا

، يصل الرصاص الى الغلاف الجوي والى حد كبير من أبخرة العوادم ومن  [8]سطح الارض وفي المسطحات المائية 

ما من الدخان الناتج من القطاع الصناعي  و حرق الفحم ، وبالتالي محتوى محركات الاحتراق الداخمي ، والى حد 
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تيدف الدراسة الحالية الى تقدير  .[5]الرصاص عالي في المناطق الصناعية الحضرية وتركيزه أدنى في المناطق الريفية 

ة كركوك في مدين 2014نة لس الى حزيران  2013مطار المتساقطة من كانون الاول لسنة مياه الأمستويات الرصاص في 

بعض العناصر الأثرية و  لرئيسيةا بعض العناصرالرصاص و واجراء المعالجات الاحصائية المناسبة لدراسة العلاقة بين ، 

 المؤثرة عميو . وتحديد العوامل الجيولوجية والبيئية قيد الدراسة مطر لمعيناتو خواص مياه ال
 

 Location ,Geological and Climate of the  موقع وجيولوجية ومناخ منطقة الدراسة .3
study area 

 "ʹ12 ʹʹ22 °35 / ʹ36 ʹʹ30 °35تقع منطقة الدراسة ضمن مدينة كركوك، شمالي العراق ،  بين خطي الطول "      

من الشمال والشمال الشرقي  كركوك ط محافظة. وتحيشمالاً  "12 ʹʹ22 °44 / ʹ36 ʹʹ24 °44ʹوخطي العرض " شرقاً 

عن مستوى سطح البحر. وىي في منطقة سيمية عمى ( m 300)يبمغ ارتفاعيا التي شمال الغربي سمسمة جبل بور، و وال

 .[9] (1شكل )ال( km2 20000مساحة محافظة كركوك ) ، وتبمغضفتي نير )خاصة جاي الموسمي( 

حراوي ، وىو مناخ السيوب الذي يعد مناخ كركوك ضمن المناخ  الانتقالي بين مناخ البحر المتوسط والمناخ الص     

يتميز بالبرودة الشديدة شتاءاً ، وانخفاض معدل الرطوبة ، و ارتفاع معدلات درجة الحرارة خلال الصيف ، اذ تبمغ خلال 

وتيب الرياح غالباً من الشمال الغربي الى الجنوب  درجة مئوية ، 31درجة مئوية ، ويبمغ المعدل العام  49شير تموز 

اً، ومن الجنوب الشرقي الى الشمال الغربي شتاءاً، وتحول الجبال العالية التي تحيط بكركوك من الناحية الشرقي صيف

مطار طيمة فصل الشتاء والربيع بدءاً من أواسط اح الييا من تمك الجية  ، وتسقط الأدون وصول الري الشمالية الشرقية

قات الّا نادراً جداً ، فتتراوح الكمية المتساقطة في جنوب كركوك الخريف وحتى أواخر الربيع ، ولا تسقط في غير ىذه الاو 

،  (mm 400 - 1000) ، أما الجية الشمالية تتراوح كمية الامطار المتساقطة  فييا ما بين(mm 200 - 400) ما بين

 .[10] [9]ونادراً ما تسقط بشكل ثموج  

 والغازية ، فتذيب المموثات المحمولة باليواء مثل غازاتتعمل الامطار عمى تنقية اليواء من المموثات الصمبة      

( وىي الغازات الشائعة في المدن ، كما تنزل )تترسب( مع الامطار اجزاء كبيرة من )الكبريت والنيتروجين والكاربون

ليواء من ىذه الجسيمات العالقة اثناء سقوط قطرات المطر مثل دقائق او جسيمات الغبار ، لذلك يبدو بان الامطار تنقي ا

الخريف وينتيي بنياية شير  اشيرالدقائق او الجسيمات بصورة عامة . يبدا التساقط من شير تشرين الاول الذي يعد اول 
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مطار تم اقتراح المتوسط السنوي للأ  [11] .ذ تكون معدلاتو منخفضة بصورة عامو الذي يعتبر نياية فصل الربيع ، إ ايار

والمناطق المنحدرة في الجنوب والجنوب الغربي لمجبال .   Foothill zoneاقدام الجبال لمناطق   (mm 32 – 57بين) 

 .[10]( لمسنة mm 100) ان الامطار في المناطق الجبمية تكون اكثر وربما تصل الى

ي حسن ، وىي باجيولوجية ، ومن اىميا الفتحة وانجانو  والمقدادية  و  عدة تكاوينيتتابع في العمود الطباقي لممنطقة      

 Miocene ) الأوسط تتراوح اعمارىا  من المايوسين،  ترسبات العصر الرباعيطاة بصخور رسوبية  و بصوره عامة مغ

Middle)  يعود عمر تكوين الفتحة الى عصر  المايوسين الاوسط  الى العصر الحديث .و(Middle Miocene) و ،

تداخل مع الحجر الجيري التي ت( rock salt)والممح الصخري الجبسومره من تعاقبات من الانيايدرايت و تتكون صخو 

 Upper) لعمويمر تكوين انجانو الى المايوسين ابينما يرجع ع ،الناعمة نسبيا  والمارل والصخور الفتاتية ذات الحبيبات

Miocene) ويتألف من صخور فتاتية  (Terrigenous rocks) غرينبشكل تعاقبات تشمل الحجر الرممي و صخور ال  

البلايوسين العموي   ما يرجع عمر تكوين المقدادية الىبين ،الجبسومو  (Shale)الحجر الطيني والحجر الجيري والطفل و 

(Pliocene Upper ) ويتميـز التكـوين بـدورات ترسـيبية تـزداد نعومـة الحبيبات فييا باتجاه الأعمى وتتمثل بـصخور رمميـة ،

 ،  (  Pliocene)ر طينيـة حمـراء ، اما تكوين باي حسن فيرجع الى عصر البلايوسين حـصوية، صـخور رمميـة و صـخو 

يتآلف من تعاقبات من حجر المدممكات مع حجر الرمل وحجر الغرين وحجر الطفل ويكون غالبا مغطى بالترسبات و 

 . [12] الحديثة

 Aeolian)الترسـبات اليوائيـة ، و (fluvial deposits) ومنيا النيرية ، حديثة تتمثل بالترسـبات المختمفةان الرواسب ال     

deposits)  ترسبات البحيرات ، و(lacustrine deposits)  وترسبات المتبخرات ،(evaporitic deposits)  ،         

مثل ، تكـون ىـذه الترسبات أسطح عدم توافق زاوي مع الطبقات الصخرية الأقدم  (deltaic deposits)ترسبات الدلتا و 

الترسبات تشمل جميع الترسبات السطحية الناتجة من تجوية وتفتيت  [ . ان ىذه13[ ]12نة أو المقدادية ]تكويني انجا

بواسطة النير ، وتعتمد طبيعتيا عمى الصخور الام الاصمية المشتقة منيا  المواد الصخرية التي تنتقل وتنتشر بعيداً 

 ضلا عن التاريخ الجيولوجي .والعوامل الطبوغرافية والظروف المناخية ف
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 .[12]موقع منطقة الدراسة  :(0شكل )
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 ( (Material and Methodologyالمواد وطرائق العمل . 2
 2013، لسنة ( عينات تم جمعيا من الامطار المتساقطة عمى مدينة كركوك 8استندت الدراسة الحالية عمى تحميل )     

 28،  2014نيسان  4،  2014، اذار  2014، شباط  2014، كانون الثاني  2013لأشير )كانون الاول  2014 –

حات واسعة . وجرت التييئة بالتنظيف الجيد للأوعية البلاستيكية بمسا( 2014، حزيران  2014، ايار  2014نيسان 

  . من المطر ، ورافق عممية جمع النماذج توثيق تاريخ  اخذ عينة مياه المطر لغرض استلام اكبر كمية

، والتوصيمية الكيربائية pHالاس الييدروجيني ) فيزيائية والكيميائية لممياه مثللقد جرى قياس بعض الخواص ال     

(E.C.)  والاملاح الذائبة الكمية ،T.D.S. باستخدامك جياز ) حقمياً ( ، ودرجة الحرارةEUTECH INSTRUMENT/ 

PCD650 / Cyber scan series 600م الجيولوجيا التطبيقية في جامعة كركوك.( الموجود في قس 

باستخدام جياز  لعنصر الرصاص و العناصر الرئيسية و الأثريةفي الدراسة الحالية تم تحميل العينات المدروسة      

 Acme( الموجود في مختبرات شركة اكمي )(Elmer Elam Perkin 6000( من نوع  ICP-MS) Plasmaالبلازما  

Lab.©كيز العناصر تعد ىذه التقنية من افضل التقنيات الحديثة المستخدمة في ايجاد تراو في كندا .  ( في فانكوفر

النادرة من حيث الدقة ، كما تعد من التقنيات الحساسة جدا وبحدود تحسس منخفضة جدا. وقد استخدمت الرئيسية والاثرية و 

اذ جرت عممية في عدد من المجالات العممية المختمفة. ىذه التقنية عمى نحو واسع في السنوات الاخيرة ، وليا تطبيقات 

 µm( بحجم مسامات )Sartorius AG, Germanyذلك  بترشيحيا باستخدام ورق ترشيح من نوع )، و تحضير النماذج 

( وباستخدام قمع زجاجي ، وبعد ذلك وضعت النماذج المرشحة في قناني مصنوعة من مادة البولي اثمين العالي 0.33

بالماء المقطر وماء  ( والمغسولة بشكل جيد100ml(( سعة )High Density Poly Ethylene (HDPE)) الكثافة

وتخزينيا و شحنيا أُغمقت القناني بأحكام ، ومن ثم وضع رمز النموذج عمييا بشكل واضح غير قابل للإزالة النموذج ، و 

 الى الشركة. 
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 (Results and Discussion)النتائج والمناقشة . 2

  General content of  Lead in rain waterالمحتوى العام لمرصاص في مياه الامطار .0.2

الرئيسية  وتراكيز بعض العناصرتراكيز الرصاص و قيم بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية ،  (1الجدول )يمثل      

اف القياسي المديات والمعدلات و الانحر  (2ول )الجديمثل ذج مياه الامطار قيد الدراسة . و وبعض العناصر الاثرية في نما

ئية والكيميائية ، فضلا عن بعض الخواص الفيزيا الأثريةالرئيسية وبعض العناصر  بعض العناصرو  الرصاص لتراكيز

 ppb( وبمدى )ppb 0.5750محتوى الرصاص في منطقة الدراسة )  يتبين ان معدل(2) الجدول من لمياه المطر ، و 

00.10 - 1.6) . 

الايونات الرئيسية والعناصر الاثرية و بعض علاقة بين محتوى الرصاص الكمي و ولغرض التعرف عمى طبيعة ال     

، فقد تم ايجاد معاملات الارتباط الثنائية لنماذج مياه المطر في الدراسة   (1الجدول )خواص المياه والموضحة قيمتيا في 

( حسب البرنامج الحاسوبي %95.5( عند مستوى ثقة )rت الارتباط الثنائية )وقد تم اختيار معاملا (3جدول )الالحالية 

(V.17 SPSS و ، )( كانت قيمةr( الجدولية )0.621 )[14]  ان الرصاص يرتبط  يتضح من خلال الجدول نفسو، و

في نماذج مياه  ، ان الرصاص الموجود [16]، وىذا يتفق مع دراسة  pHالحامضية  غير معنوية مع الدالة بعلاقات ارتباط

( وعند ىذه الدالة الحامضية 6.6850المطر في منطقة الدراسة موجود بشكل ذائب اذ بمغ معدل الدالة الحامضية فييا )

اذ اشار بان مياه الامطار التي تمتمك صفة حامضية قميمة نوعا ما تكون  [15] وىذا يتفق مع دراس [4] يذوب الرصاص 

المولدات واحتراق الوقود في وسائط النقل و النفطية وحرق النفايات بشكل عشوائي  ناتجة عن حرق مخمفات المنتوجات

( والتي  تذوب في مياه المطر معطيو الصفة SOx, CO, CO2,NOxالاىمية ، اذ ينتج عن ىذه العمميات غازات )

( 0.869بمغت )ذ إ  Bromine Brممع البرو  صاص بعلاقة موجبة قويةيرتبط الر  (3الجدول )الحامضية لو . ومن 

وم ر قة ترابط موجبة بين الرصاص والباذ اشار الى وجود علا [17]، وىذا يتفق مع دراسة  (2Aالشكل )والموضحة في 

اذ ينبعث الى   ( وبأحجام كبيرةPb-Brروم صناعي و ناتج ايضا من احتراق الوقود في وسائط النقل فينتج )وان مصدر الب

انبعاث ار ، فضلا عن انبعاثو من النشاطات الصناعية واحتراق المنتوجات النفطية و الغلاف الجوي ويتحد مع مياه الامط

روم في (( بشكل ابخرة  تحتوي عمى البPbO)2PbBr2( و Pb(OH)Br( و )PbBrCl( و)PbBrمثل ))الياليدات  ملاح أ

 ppbل معدل تركيزه )، وقد يعزى ارتفاع تركيز البروم في نماذج مياه المطر قيد الدراسة الذي وص[3]تركيبيا 
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الى احتراق المخمفات النفطية من مصفى نفط الشمال  (3( و )2ول )اجدال( ppb 13 - 300( وبمدى )123.1250

ينة ومن السيارات احتراق الوقود من المولدات الاىمية المنتشرة بكثرة في المدنفط الشمال القريب من المدينة و  داخل شركة

 ادميا.والرصاص من عو  وانبعاث البروم

، وىذا يتفق مع  (3الجدول )( كما  في 0.780( اذ بمغت )Caكما يرتبط الرصاص بعلاقة موجبو مع كل من )     

قد يعزى ارتفاع الكالسيوم في ترب منطقة  الدراسة الى اضافة الكمس الييا ،  فعند ، و [20]و  [16]ودراسة   [18]دراسة

التراب الحاوية عمى الكالسيوم الى الغلاف الجوي وترتبط مع قطرات المطر  حدوث عممية التجوية لتمك التربة ترتفع ذرات

بين لترسبات وقد يحدث احلالات بينو و [ ، فضلا عن دخول الكالسيوم في تركيب المعادن الطينية لمتربة وا18[ ]5]

، وقد يكون السبب  [5] [19بالتالي  تنتشر مكوناتو بشكل غبار الى الجو ]عند  حدوث تجوية ليذه التربة ، و الرصاص 

تكوين الفتحة في  انكشاف ىو (2جدول )ال (ppb 79.95في ارتفاع تركيز الكالسيوم والذي وصل معدل تركيزه الى )

اذ يغطي ىذا التكوين الحاوي عمى كاربونات الكالسيوم اجزاء كبيرة  من مدينة  كركوك فعند حدوث  ، منطقة الدراسة

رات التربة الى الغلاف الجوي حيث تحدث عمميات غسل لمغبار المتصاعد من سطح التجوية بواسطة الرياح تحمل ذ

الارض و الذي  ربما تكون حاوية عمى الكالسيوم ، فعند حدوث تحمل بالماء لكربونات الكالسيوم  الموجودة بالغلاف الجوي 

 في منطقة الدراسة . Caعنصر يتحرر الكالسيوم و قد يكون السبب في ارتفاع تركيز 
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ة في عينات الأثرية و بعض الصفات الفيزيائية و الكيميائيتراكيز الرصاص و العناصر الرئيسيّة و العناصر  :(0جدول )

 مياه الأمطار المتساقطة عمى مدينة كركوك .

 
 

  
            

R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 Samples 

 

Variables 

0.7 0.1 0.2 0.4 1.1 0.2 0.3 1.6 Pb (ppb) 

192.3 153 167.7 588.1 121.9 567.55 465.2 204.7 E.C. (µ 

mohos/cm) 

301 730 318.1 317.7 658.8 454.5 250.6 110.1 T.D.S (ppm) 

22 20 20 20 18 20 19.5 19 T C˚ 

6.48 6.91 6.48 6.91 6.55 6.40 6.01 7.74 pH 

103 105.2 920.9 310.2 659.4 365 238.6 115.5 salts (ppm) 

1.3 1.2 0.5 0.9 1.3 0.8 0.7 1.7 As (ppb) 

177.90 52.47 25.91 27.41 94.40 50.13 42.93 158.97 Ba(ppb) 

175 107 13 38 300 51 42 259 Br(ppb) 

188.08 60.77 18.85 28.23 98.56 49.48 44.61 151.02 Ca (ppm) 

0.20 0.03 0.03 0.03 0.14 0.05 0.10 0.22 Ce(ppb) 

4.70 0.16 0.21 0.25 3.09 1.38 1.02 2.65 Co(ppb) 

22.4 24.4 16.2 7.7 13.6 14.9 17.0 44.1 Cr(ppb) 

20.2 15.1 11.0 5.8 16.4 9.1 8.1 38.3 Cu(ppb) 

33 14 2 2 18 6 5 25 Cl(ppm) 

0.53 0.14 0.05 0.07 0.37 0.22 0.12 0.40 Cd(ppb) 

13.26 6.92 1.94 2.69 9.24 4.20 3.88 15.62 K (ppm) 

9.55 6.07 2.02 2.55 7.81 4.02 3.98 11.00 Mg (ppm) 

365.85 9.05 15.21 30.18 218.81 115.49 88.39 198.62 Mn(ppb) 

1.9 1.2 0.7 1.5 1.4 0.6 0.7 2.0 Mo(ppb) 

14.98 14.83 6.66 4.99 14.19 6.53 7.57 19.66 Na (ppm) 

9.8 4.4 0.8 1.9 7.5 6.7 2.5 11.9 Ni(ppb) 

125 211 83 118 91 102 89 184 P(ppb) 

128 31 9 9 56 19 16 94 S(ppm) 

4625 2186 1397 1850 1398 2188 2175 7329 Si(ppb) 

1065.27 274.78 85.63 135.04 443.69 224.32 175.31 827.97 Sr(ppb) 

9.96 5.70 1.35 2.24 5.99 3.38 3.54 15.65 Rb(ppb) 

11360.7 855.7 271.5 146.7 5173.8 1390.7 595.4 5490.1 Zn(ppb) 
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مديات ومعدلات والانحراف القياسي لمرصاص و العناصر الرئيسيّة و العناصر الاثرية فضلًا عن بعض :(3جدول )  
.خواص عينات مياه أمطار منطقة الدراسة  

 
    

  
 

      
 

        

 

 

 

 

 

 

 

Samples  of   Rain water Elements Samples  of   Rain water Elements 

 S.D. Range Mean S.D. Range Mean 

11.49 2 – 33 13.13 Cl (ppm) 0.53 0.10 - 1.60 0.5750 Pb (ppb) 

0.18 0.05-0.53 0.24 Cd(ppb) 225.35 121.90-730 393.27 E.C. 

5.07 1.94 -15.62 7.22 K (ppm) 209.78 110.10-730 392.60 T.D.S 

(ppm) 

3.31 2.02 – 11 5.88 Mg 

(ppm) 

1.13 18 – 22 19.81 T C˚ 

124.1

7 

9.05 - 

365.85 

130.2 Mn(ppb) 0.51 6.01 - 7.74 6.69 pH 

0.55 0.60 – 2 1.25 Mo(ppb) 295.68 103-920.90 352.16 Salts 

(ppm) 

5.37 4.99 - 

19.66 

1.18 Na
 

(ppm) 

0.39 0.50 - 1.70 1.05 As (ppb) 

3.96 0.80 - 

11.90 

5.69 Ni(ppb) 59.44 25.91-

177.90 

78.77 Ba(ppb) 

47.31 83 – 211 125.38 P(ppb) 109.45 13 – 300 123.13 Br(ppb) 

44.26 9 – 128 45.25 S(ppm) 60.99 18.85 -

188.08 

79.95 Ca 

(ppm) 

2061.

59 

1397 -7329 2893.5 Si(ppb) 0.079 0.03 - 0.22 0.100 Ce(ppb) 

357.2

9 

85.63 -

1065.27 

404 Sr(ppb) 1.65 0.16 - 4.70 1.68 Co(ppb) 

4.74 1.35 - 

15.65 

5.98 Rb(ppb) 11.0 7.70 - 

44.10 

20.04 Cr(ppb) 

3949.

27 

146.70 - 

11360.70 

316057

50 

Zn(ppb) 10.37 5.80-38.30 15.50 Cu(ppb) 

S.D. = Standard  Deviation . E.C.=Electrical Conductivity( µ mohos/cm). T.D.S.= 

Total Dissolved Solid. TC˚=Temperature . 
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 و بعضالأثرية  الرئيسية و بعض العناصر العناصر معاملات الارتباط الثنائية  بين الرصاص و بعض :(2جدول )
 خواص مياه المطر لنماذج الدراسة .

 1E.C. 2T.D.S. 3T ˚C pH 4Salts As Ba Br 
Pb -

0.650* 
-0.341 -

1.069 
-1.289 -

0.160 
1.812* 1.749* 1.869* 

 Ca Ce Co Cr Cu Cl Cd K 
Pb 1.702* 1.850* 0.643

* 
1.635* 1.846

* 
1.654* 1.703* 1.821* 

 Mg Mn Mo Na Ni P S Si 
Pb 1.808* 1.612* 1.745

* 
1.731* 1.780

* 
1.213* 1.675* 1.724* 

 Sr Rb Zn 
Pb 1.678* 1.831* 1.585 

 

*Significant level at (95.5%) , 0Electrical Conductivity (E.C.) ,3Total Dissolved 
Solid)T.D.S(, 2Temperature(T.C˚) , 4Salts (ppm) . 

 (B,2الشـكل )و  (3الجـدول )( كمـا فـي 0.846يرتبط الرصاص مع النحـاس بعلاقـة  ارتبـاط ثنائيـة موجبـة قويـة بمغـت )     

 [24]قد يكون مصدر النحاس والرصاص في الجو حدوث حك لمطلاء الحاوي عمييما من المباني ، بالتالي تنتشر في الجو

سـيد النحـاس بسـيولة وب النحـاس مـع بقيـة مكونـات الغبـار فـي ميـاه الامطـار، كمـا تـذوب اكااومن النشاطات الحضرية اذ يـذ

، وبما انيمـا يمتمكـان خاصـية جالكوفيميـة  اذ يمـيلان الـى الاتحـاد مـع الكبريـت والاوكسـجين ويمـيلان  [3][5] في مياه المطر

، و مــن جيــة  اخــرى قــد يكــون ارتفــاع محتــوى  مــن جيــة  [22] بســبب الألفــة الجيوكيميائيــة بيــنيملمتصــاحب والتواجــد معــا 

النحاس في نماذج مياه الامطار قيد الدراسة بسبب حرق الفضـلات الحاويـة عميـو ، او بسـبب اسـتخدام الطـلاء الحـاوي عمـى 

 النحاس والرصاص في محلات الورنيش المنتشرة في مدينة كركوك .

ان مصدر النيكل في الجو ىو  ، و  (3الجدول )( كما في 0.780كما يرتبط الرصاص بعلاقة موجبة مع النيكل بمغت )     

الترسـبات الحديثـة ليـا القـدرة و  دة العضوية الموجودة فـي التربـة دقائق  التربة المتجوية والتي قد تحوي عمى النيكل اذ ان الما

نفط عمــى نســبة مــن النيكــل ، كمــا يحتــوى الفحــم والــ عمــى امتصــاص النيكــل ، او قــد يتواجــد بشــكل كبريتــات النيكــل فــي التربــة

لفـة بـين يوجـد ارتبـاط قـوي بيـنيم بسـبب الأ  وفـي نمـاذج ميـاه المطـر،  [3] فعند احتراقيم يتحرر النيكـل الـى الغـلاف الجـوي 
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و مصدر الرصاص والنيكل في نماذج مياه المطر قيد الدراسة قد يكون احتراق الوقـود الاحفـوري ، [21] الرصاص و النيكل

 النفط وغيرىا من النشاطات الصناعية. واحتراق مخمفات 

 , 0.643ذ بمغت )إ لكنيا ضعيفة ( بعلاقة ترابط موجبةCo , Cr , Sr, Cl ,S يرتبط الرصاص مع كل من )     

    لفة جيوكيميائية بين الرصاص مع كل من الكبريت ( عمى التوالي ، اذ توجد أُ 0.675 , 0.654 , 0.678 , 0.635

ربما يكون مصدر ىذه العناصر الاثرية في مياه المطر قيد الدراسة الغبار ، و  [4] [5]  [23]  [22] ومالسترونتيوم و الكر و 

الحاوية عمى الكمور وتبعث  أملاح الياليداتالناتج من التربة المتجوية الحاوية عمييم او من محروقات النفط التي تبعث 

وىذا قد  [25]ية او من احتراق الوقود المنبعث الى الغلاف الجوي ، او من الانبعاثات الصناع SOx [3]اكاسيد الكبريتات  

، اما بالنسبة لمسترونتيوم الذي يدخل في القوي لمرصاص مع الكبريت في مياه الامطار في مدينة كركوك  يفسر الترابط 

جاجيات ينبعث نوع من الز صناعة الزجاجيات والسيراميك وزجاج شاشات التمفاز، فعند احتراق النفايات الحاوية عمى ىذا ال

  الذي قد يتحد مع الرصاص ومع مياه الامطار . كما توجد الفة جيوكيميائية بين الرصاص والكوبمت اوكسيد السترونتيوم

[ ، وىذا قد يفسر ارتباطيما الموجب مع الرصاص في نماذج مياه المطر في مدينة كركوك ، كما 19] [3] [5]والكروم 

 .  [4]مركبات مع الكبريت الموجود في المياه  يميل الرصاص الى تكوين

 , 0.812 , 0.850( اذ بمغت )Ce , As , K, Mg , Rbيرتبط الرصاص بعلاقة موجبة قوية مع كل من )و      

ن ارتباط الرصاص  مع الزرنيخ  والموضح في أ،  [19بسبب الالفة العالية ] عمى التوالي  (0.831 , 0.808 , 0.821

تختمط مع يحدث ليا تجوية وتنبعث لميواء و  ( قد يكون بسبب ارتباطيم مع المعادن الطينية  في التربة التيD 2الشكل )

مياه المطر ، او قد يكون سببو الانبعاثات الناتجة من حرق المنتوجات النفطية والانشطة الحضرية واحتراق الفضلات 

( كما في منطقة  8 – 6ي بخار الماء عند دالة حامضية ) الحاوية عمى الزرنيخ  التي تنبعث لمغلاف الجوي وتذوب ف

، ومن جية اخرى يوجد تصاحب جيوكيميائي بين الرصاص والزرنيخ ، اذ يعدان من العناصر  [5] [3]الدراسة من جية 

الدراسة بمغ بما ان الدالة الحامضية لنماذج المياه قيد و ،   [23]الجالكوفيمية التي تميل للاتحاد مع الكبريت والاوكسجين

علاقة الترابط العالي بينيما في منطقة الدراسة ىو احتراق المخمفات النفطية  سبب الاذ قد يكون  (3جدول )ال( 6.7معدليا )

 و انبعاث اوكسيد الزرنيخ عند ىذه الدالة الحامضية .
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اذ قد يكون  (E 2والشكل ) (3الجدول )( كما في 0.821ان ارتباط الرصاص بالبوتاسيوم بعلاقة موجبة قوية بمغت )     

فبعض مركبات الرصاص تمتمك خاصية التبخر من التربة والترسبات  .من المعادن الطينية فييامصدرىما من التربة و 

من جية ، وبسبب الالفة الجيوكيميائية بينيما قد يكون  [18] [5]الحاوية عمى البوتاسيوم الذي يذوب في المياه بشكل عام 

  ة الموجبة في نماذج الامطار قيد الدراسة من جية اخرى . والعلاقة الموجبة بين الرصاص والمغنيسيوم السبب في العلاق

اوكسيد المغنيسيوم الناتج من احتراق الفضلات  يمكن ان تكون مصدر المغنيسيوم ىو  (2Cالشكل )الموضحة في و 

 .[5] [4]ربة المتجوية  النفطية او من المعادن الطينية الموجودة بالغبار والتي اصميا الت

يوم والرابديوم فيي علاقة قوية موجبة ، قد يكون ط الثنائية لمرصاص مع كل من السير اما بالنسبة لعلاقة الارتبا     

    [ 19تربة منطقة الدراسة ، اذ ان لمرصاص الفة نحو عنصر الرابديوم ] غبارمصدرىم من النشاطات الحضرية او من 

 السيزيوم .بين الرصاص الكمي و قة الترابط يمثل علا (2Fالشكل )و 

( عمى  0.731 , 0.745 , 0.749( بعلاقة موجبة اذ بمغت ), Na Ba , Moكما يرتبط الرصاص مع كل من )     

اما .، والتي  قد يكون مصدر  الصوديوم في مياه المطر من النشاطات الحضرية والصناعية (3الجدول )التوالي  كما في 

[ فان مصدرىا قد يكون من الأنشطة الحضرية مثل صناعات 19] Ba رصاص والباريومكيميائية بين الالجيو  الالفة

وربما تتحد مع مياه المطر عند تكونيا  [3] السيراميك وانواع الطلاء التي قد يحدث ليا حك فتنتشر الى الغلاف الجوي 

. اتج من تجوية تربة منطقة الدراسة او من الغبار النوىذا قد يفسر وجود الباريوم في الغلاف الجوي وارتباطو بالرصاص 

الذي قد  (3جدول )الوىذا قد يفسر الارتباط الموجب بينيما  [5][ 19كما توجد الفة جيوكيميائية بين الرصاص والمولبديوم ]

 يكون مصدره  في مياه المطر قيد الدراسة ذرات الغبار المتجوية من منطقة الدراسة .

 (3الجدول )( كما في -0.650( اذ بمغت ).E.Cلرصاص بعلاقة سالبة ضعيفة مع التوصيمية الكيربائية )كما يرتبط ا    

الرابديوم  ن أ حيث [19وىذا يتفق مع ] (0.831اذ بمغت )  (3جدول )اليرتبط الرصاص بعلاقة موجبة وقوية مع الرابديوم 

في المعادن الطينية و يرتبط مع البوتاسيوم الامطار ، و  لتربة والغبار ومياهمن العناصر المتوفر في الغلاف الجوي وا

، كما ان الرصاص يميل لمتواجد في المعادن الطينية و مع البوتاسيوم والسميكا ىذا قد يفسر الترابط الموجب  [3]والسيميكا 

 بين الرصاص والرابديوم.
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، قد يكون مصدر السميكا في نماذج مياه  (3جدول )ال( 0.724يرتبط الرصاص بعلاقة موجبة مع السميكا اذ بمغت )     

المطر طبيعيا اذ تتعرض التربة او الرواسب الى عممية التجوية بواسطة الرياح فان ىذه التربة  التي قد تكون حاوية عمى 

 الرمل بشكل سميكا او المعادن الطينية التي يكون ىيكل تركيبيا من السميكا ، او يكون مصدرىا صناعيا )مثل اكاسيد

مياه  وفي عينات السميكا( اذ تستخدم السميكا في العديد من الصناعات خصوصا تمك التي تتم في درجات الحرارة العالية ،

، يزداد الرصاص عندما يزداد محتوى السميكا وفي بعض  (2جدول )ال( ppb 2893.50منطقة الدراسة بمغ معدليا )

سيوم في المعادن السميكاتية ، كما يميل الرصاص لمتواجد مع السميكا  اطوار المعادن السميكاتية يحل الرصاص محل البوتا

( ومن المكونات الطبيعية الموجودة في اليواء والناتجة من تجوية التربة  silicate dust from soilوغبار السميكا )

دراسة ، او قد يكون مصدر وىذا قد يفسر الترابط الموجب بين الرصاص والسميكا في منطقة ال،  [4] [3] [5]السميكاتية 

الحجر الرممي لمنطقة والتي تحتوي عمى الرمل  و السميكا في النماذج المدروسة ىو من التكاوين  الجيولوجية المتكشفة في ا

قد يكون من العمميات الصناعية  مثل معمل سمنت ليلان القريب جدا من مدينة كركوك او من احتراق المخمفات النفطية و 

 يث تنبعث بشكل اوكسيد السميكا اذ تكون في مياه المطر بشكل معادن سميكاتية مائية .او النفايات ح

 (3جدول )ال( 0.703اذ بمغت )[18] يرتبط الرصاص مع الكادميوم بعلاقة ترابط ثنائية موجبة وىذا يتفق مع دراسة      

النشاطات الصناعية مثل صناعة قد يكون مصدر الكادميوم طبيعيا في اليواء او من  (2Gالشكل )والموضحة في 

البطاريات ، ويكون اكثر حركة في المياه الحاوية عمى املاح ،  وبما ان نماذج مياه المطر قيد الدراسة حاوية عمى ممح 

ولو خاصية جالكوفيمية  (2الجدول )كما في [3]  ( ppm 327.6513) كموريد الصوديوم بتركيز عالي بمغ معدلو 

ىذا قد يفسر الترابط   [22]اصر التي تمتمك ىذه الخاصية الى الاتحاد مع الاوكسجين والكبريت كالرصاص اذ تميل العن

الموجب بين الرصاص والكادميوم في مياه امطار منطقة الدراسة، والذي قد يكون مصدره البطاريات التي يتم حرقيا بصوره 

 عشوائية في مدينة كركوك. 
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 التوزيع الجيوكيميائي لمرصاص في مياه امطار مدينة كركوك. 3.2

Geochemical Distribution of Lead in Rainwater  of Kirkuk City  

البعد والقرب من المصادر  منيا ، يؤثر عمى توزيع الرصاص في مياه المطر عمى نحو عام العديد من العوامل     

( الذي يتضمن مواد صمبة وسائمة وغازية (Aerosolsالة الحامضية وكيميائية الرذاذ الصناعية والانشطة الحضرية والد

المنبعث الى الغلاف الجوي عمى محتوى الرصاص في ىذه المياه ، كما ان كمية  [26]وذرات المعادن مثل الرصاص 

وعندما تكون كمية المطر  فعند ازدياد كمية المطر يقل محتوى الرصاص ر عمى تركيز الرصاص في ماء المطرالمطر تؤث

    . [18] [25] اقل يكون  تركيز الرصاص اكثر ، كما تؤثر عوامل المناخ الاخرى عمى كمية الرصاص في مياه المطر

بان زيادة تركيز الرصاص في عينات مياه المطر الساقط عمى مدينة كركوك  فوق الحد المسموح  (4الجدول )يتضح من و 

، والسبب قد يكون انبعاثو الى الغلاف الجوي  [27]( ppb 0.01عالمية لمياه الشرب والبالغة )بو من فبل منظمة الصحة ال

من عوادم السيارات نتيجة لاحتراق الوقود الحاوي عمى الرصاص ، او من احتراق المخمفات النفطية من مصفى نفط 

( وذرات الغبار الى Aerosolsخرة والرذاذ )الشمال او من الحرق غير المنتظم لمنفايات في المدينة بالتالي تصاعد الاب

 الغلاف الجوي والتي تحوي كل منيا عمى الرصاص .

 محتوى الرصاص في نماذج مياه المطر لمدينة كركوك . :(2جدول )

Date 
 التاريخ
 

Pb (ppb) 
 تركيز الرصاص

Date 
 التاريخ
 

Pb (ppb) 
 تركيز الرصاص

3102نيسان  2 3102كانون الاول  0.4   1.6 
3102نيسان  38 3102كانون الثاني  0.2   0.3 

3102ايار   3102شباط  0.1   0.2 
3102حزيران  3102اذار  0.7   1.1 

 Mean0.5750 المعدل 
Range 1.61 - 10. المدى 

Standard Deviation 0.52847 الانحراف المعياري 
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خرى اذ ى ومن سنة الى أخر ه الى أمطر يختمف محتوى الرصاص في نماذج مياه المطر من موسم الى اخر ومن      

وىذا ينطبق ،   [25]تمعب مجموعة من العوامل المناخية والانشطة الحضرية دورا في زيادة ونقصان محتواه في المطر 

الذي يمثل توزيع الرصاص في مياه مطر النماذج قيد الدراسة ، وقد يكون  (3الشكل )عمى نماذج منطقة الدراسة كما في 

الرصاص في بعض النماذج ىو تباين كمية المطر ، اذ لا يمكن التكين بموديل ثابت يمثل الزيادة او النقصان  سبب ازدياد

 في تركيز الرصاص.

( والتي تمثل ppb 1.6اذ بمغ تركيزه فييا ) 2013 الأولان اعمى محتوى لمرصاص كان في عينة مطر شير كانون      

( الذي يضم مواد صمبة واتربة Aerosolsممية الغسل الجوي  والازالة لمرذاذ )اذ تقوم الامطار بع (3الشكل ) اول مطره

ون بسبب الانشطة ووجود مثل ىذه المواد ربما يك العالقة في الجو وغبار ومواد غازية وذرات المعادن مثل الرصاص

ذار اذ بمغ نموذج شير آيميو ،   [26] [16]بسبب الغبار الحاوي عمى دقائق الرصاص في ىذا الشير الحضرية او ربما

يميو شير حزيران بمغ محتوى الرصاص  إذ كانت ىذه المطرة مصحوبة بعاصفة غبارية ، (1.1ppbمحتوى الرصاص )

(ppb 0.7اما عينتي شير نيسان ) ( بمغ محتوى الرصاصppb 0.4  عمى التوالي0.2و )  وىذا الاختلاف قد يكون

اقطة وتأثيرىا عمى تركيز العنصر نفسو ومدى وفرتو في الغلاف الجوي ، او مطار المتساه الأبسبب الاختلاف في كمية مي

بسبب الاختلاف  في كمية الغبار الحاوي عمى الرصاص ، ان تذبذب محتوى الرصاص في بعض نماذج مياه الامطار قيد 

عمى  اق الوقود الحاويالرواسب التي ربما تكون حاوية عمى الرصاص او بسبب احتر راسة ىو اما بسبب تجوية التربة و الد

من المولدات الاىمية لمطاقة الكيربائية في المدينة وتواجد محطات الوقود الاىمية المنتشرة الرصاص من عوادم السيارات و 

بكثرة في مدينة كركوك و بالتالي انبعاث الابخرة الحاوية عمى الرصاص الى الغلاف الجوي من جانب ، او قد يكون 

      من جانب اخر، كما ان اختلاف معدل كمية الامطار  النفطية ايات او من احتراق المخمفاتالسبب ىو احتراق النف

كمية الغبار والرذاذ الموجود بالغلاف الجوي لو تأثير كبير عمى محتوى الرصاص في مياه الامطار المتساقطة وتذبذبيا و 

 .  عمى مدينة كركوك
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زيع محتوى الرصاص في نماذج مياه المطر.تو  :(2شكل )  
 

،   (5الجدول )عند مقارنة تركيز الرصاص في مياه المطر لمدراسة الحالية و بين دراسات اقميمية وعالمية كما في و      

     [31]يتضح بان الرصاص في نماذج  مياه المطر في منطقة الدراسة كان اقل من الدول المجاورة لمعراق مثل الاردن 

ان الزيادة في تركيز الرصاص ربما  يعود سببو ثل اليند والمكسيك والبرازيل ، و عن بقية بمدان العالم م [، فضلاً 28تركيا ]و 

 الى الانشطة الحضرية والصناعية.

مقارنة معدل تركيز الرصاص في الدراسة الحالية و بين معدل تركيزه في دراسات  اقميمية  و عالمية في مياه  :(5جدول )
 لمطر.ا

Concentration of Pb (ppb) 

 (ppbمعده ترميس اىرصاص بوحدة )

Country / City 

0.5750  Present Study    مدينت مرموك 

 [31] الاردن  3.37

 [28] انقرة  –ترميا  3.3

 [16] اىهند  0.75

 [30] اىبرازيو  1.70

 [18] اىمنسيل  1.58

0.01  [27] Drinking water 

 

Pb 

(ppb) 
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 (Conclusions)تاجات الاستن. 5

والمتساقطة عمى منطقة الدراسة ، و يتمخص التباين بانخفاض  يتغاير تركيز الرصاص في مياه الأمطار المتعاقبة  .0

تراكيز الرصاص خلال الامطار المتعاقبة و يتبيّن أن  دقائق الغبار المنتشرة في أجزاء منطقة الدراسة ليا دور كبير في 

فضلا عن العواصف الغبارية، و قد بمغ معدل تركيز الرصاص في مياه المطر   ص في مياه الأمطارتركيز و توزيع الرصا

 ( ppb0.5750( و بمدى )1.60 - 0.10 ppb.) 

( مقارنة مع ppb 0.5750إنخفاض معدل تركيز الرصاص في مياه الأمطار المتساقطة عمى مدينة كركوك و البالغ ) .3

 دراسات اقميميّة و عالميّة .
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  المؤلف
بكالوريوس عموم جامعة كركوك / كمية العموم / قسم الجيولوجيا التطبيقية / سنة  :نور محمد سمين 

المعادن في كمية العموم جامعة جستير حالياً في اختصاص الصخور و (/ طالبة ما2012التخرج )

ميائية لعنصر كركوك وىذا البحث ىو جزء من رسالتي لمماجستير الموسومة )دراسة جيوكي

  الرصاص في الأنطقة السطيحة و تأثيراتو البيئية في مدينة كركوك / شماليَ العراق(.  

 

 


