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 انسخخهض

رشوض اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ػٍٝ رم١١ُ ِؤششاد اٌزٍٛس ٚاٌّخبغش اٌصؾ١خ إٌبعّخ ػٓ اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ 

ٍِغُ/وغُ ،  401 – 73اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ٌّذ٠ٕخ رىش٠ذ. رشاٚؽذ رشاو١ض اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ )اٌخبسص١ٓ 

اٌىشَٚ  ٍِغُ/وغُ، 87 – 43ٍِغُ/وغُ، اٌىٛثبٌذ  61 – 84ٍِغُ/وغُ، اٌشصبص  82 – 41إٌؾبط 

ٍِغُ/وغُ(. ث١ٕذ ل١ُ  673 – 108ٍِغُ/وغُ ٚإٌّغ١ٕض  414 – 28ٍِغُ/وغُ، ا١ٌٕىً  478 – 41

ػبًِ ا٦غٕبء ٚػبًِ اٌزٍٛس رٍٛس إٌّطمخ ثؼٕصشٞ ا١ٌٕىً ٚاٌشصبص ٔز١غخ ٌٍٕشبغ اٌجششٞ. وبٔذ 

. ثؼذ رطج١ك ٚاٌزٞ ٠ش١ش إٌٝ رٍٛس ٌٍّٕطمخ ثبٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ 4ل١ّخ ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس أوجش ِٓ 

ِٛد٠ً رم١١ُ اٌّخبغش اٌصؾ١خ، رج١ٓ أْ ل١ّخ ؽبصً اٌخطش ٌىً ػٕصش ِٓ اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ غ١ش 

ٌٚغ١ّغ غشق اٌزؼشض اٌضلاس )الاثزلاع، اٌزّبط اٌغٍذٞ ٚالاعزٕشبق(، ِّب  4اٌّغشغٕخ ٟ٘ الً ِٓ 

٤غفبي ُ٘ ا٤وضش ٠ذي ػٍٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش صؾ١خ ػٍٝ وً ِٓ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ. وّب اعزٕزظ أْ ا

ػشظخ ٌٍّخبغش اٌّؾزٍّخ ِٓ اٌجبٌغ١ٓ ٚاْ اٌزؼشض ٌّخبغش اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ػٓ غش٠ك اثزلاع 

دلبئك اٌزشثخ ٟ٘ أوضش خطٛسح ِٓ غشق اٌزؼشض ا٤خشٜ اٌّزّضٍخ ثبٌزّبط اٌغٍذٞ ٚالاعزٕشبق.. أِب 

رج١ٓ أْ ل١ّخ اٌخطش ثبٌٕغجخ ٌخطٛسح اٌؼٕبصش اٌّغشغٕخ ػٍٝ صؾخ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ ِؼب، فمذ 

اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌىشَٚ فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ٟ٘ ا٤ػٍٝ ِٓ ث١ٓ اٌؼٕبصش ا٤خشٜ ٚرش١ش إٌٝ 

اؽزّب١ٌخ ػب١ٌخ ٌٍّخبغش اٌغشغب١ٔخ ػٓ غش٠ك اعزٕشبق دلبئك اٌزشثخ، ف١ّب دٌذ ل١ّخ اٌخطش 

فٟ ؽ١ٓ وبٔذ اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصشٞ اٌىٛثبٌذ ٚا١ٌٕىً ػٍٝ اؽزّب١ٌخ ِزٛعطخ ٌٍّخبغش اٌغشغب١ٔخ، 

ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌشصبص ٟ٘ ا٤ٚغأ ِش١شرب إٌٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش عشغب١ٔخ 

 ِؾزٍّخ ػٓ غش٠ك اثزلاع دلبئك اٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌشصبص. 

 انكهمبث انمفخبحٍت: مؤشراث انخهىد، حمٍٍم انخطر انظحً، انعىبطر انثمٍهت، انخربت انمهىثت.   
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Abstract 

The present study focuses on the assessment of pollution indices and health 

hazards due to heavy metals in surface soils at Tikrit city. The concentration of 

heavy metals were ranged: Zn (37 -104) mg/kg, Cu (16 – 28) mg/kg, Pb (21 – 56) 

mg/kg, Co (17 – 23) mg/kg, Cr (94 – 132) mg/kg, Ni (82 – 149) mg/kg and Mn 

(402 – 537) mg/kg. The values of enrichment factor (EF) and contamination factor 

(CF) indicated that, the pollution of studied area by Ni and Pb was due to 

anthropogenic activity. Value of pollution load index (PLI) was higher than unity 

which indicate pollution of the area by heavy metals. By applying health risk 

assessment model, it is found that value of hazard quotient (HQ) of each element 

of non carcinogenic heavy metals is less than 1 for three exposure pathways (i.e. 

ingestion, dermal contact and inhilation, indicating no health hazards for both 

children and adults. It is also concluded that children are more susceptible for 

potential hazards than adults, as well as ingestion pathway is more serious than 

other exposure pathways. Cancer risk value of Cr in surface soil is the highest, 

indicating high potential carcinogenic hazards through inhilation of soil particles, 

while cancer risk value of both Co and Ni indicated moderate potential 

carcinogenic hazards, whereas cancer risk value of Pb was the lowest, suggesting 

no carcinogenic hazards through ingestion pathway. 

Key words: Pollution indices, health risk assessment, heavy metals, 

polluted soil. 

 ممذمت  -1

رضا٠ذ ا٤٘زّبَ ثذساعخ رشعت ٚرشاوُ اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ اٌزشة ثغجت ا٦دسان أْ رٍه       

، ٚرٌه ٌغ١ّزٙب ٚصجبرٙب [1]ت عٍج١خ ػٍٝ صؾخ ا٦ٔغبْ ٚاٌج١ئخ اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ لذ ٠ىْٛ ٌٙب ػٛال

. ٠ؼضٜ رٍٛس اٌزشثخ ثبٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ثشىً سئ١غٟ إٌٝ وً ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ [2]فٟ اٌج١ئخ 

وزغ٠ٛخ اٌّؼبدْ ٚإٌٝ إٌشبغ اٌجششٞ اٌّزؼٍك ثبٌصٕبػخ، اٌضساػخ، اٌّخٍفبد إٌفط١خ، إٔجؼبصبد 
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. رُ أعزخذاَ ػبًِ ا٦غٕبء [1]اٌّشوجبد، اٌؼ١ٍّبد إٌّغ١ّخ ٚاٌزؼذ١ٕ٠خ ٚفعلارٙب 

Enrichment Factor (EF)  [3]ٌزم١١ُ رشاو١ض اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٛق اٌّغز٠ٛبد اٌّشعؼ١خ .

. وزٌه [4]ٚ٘ٛ أداح ل٠ٛخ ٌٍز١١ّض ث١ٓ ِصبدس اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ف١ّب إرا وبٔذ غج١ؼ١خ أَ ثشش٠خ 

ٚاٌزٞ  Pollution Load Index (PLI)بِلاد أخشٜ ِضً ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس اعزخذِذ ِؼ

 . ٠Contamination Factor (CF) [5]ؼزّذ ثذٚسٖ ػٍٝ ػبًِ اٌزٍٛس 

٠ّىٓ أْ رٕزمً اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ِٓ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ إٌٝ عغُ ا٤ٔغبْ ػٓ غش٠ك دخٛي دلبئك       

شح ٚأعزٕشبق اٌزشثخ. أثزلاع دلبئك اٌزشثخ ٚرؼشض اٌزشثخ إٌٝ داخً اٌفُ، رّبط اٌزشثخ ِغ اٌجش

اٌجششح اٌٝ اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ِٓ خلاي ا٤ٔشطخ فٟ اٌٙٛاء اٌطٍك، خصٛصب 

. ٠ّىٓ ٚثغٌٙٛخ أْ رصجؼ اٌزشثخ ِؼٍمخ فٟ اٌٙٛاء ِشح صب١ٔخ ػٓ غش٠ك اٌزؼش٠خ [6]٥ٌغفبي 

بد ِؾٌّٛخ فٟ اٌٙٛاء أٚ غجبس ٠ّىٓ أْ اٌش٠ؾ١خ أٚ ثغجت ؽشوخ لذَ ا٦ٔغبْ، ؽ١ش رزٌٛذ عغ١ّ

 .[7]٠شىً خطش ِؾزًّ ػٍٝ صؾخ ا٦ٔغبْ ػٓ غش٠ك الاعزٕشبق 

( رؾذ٠ذ ِصذس رٍٛس اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ثجؼط اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ 4رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ إٌٝ    

ِذ٠ٕخ رىش٠ذ ِٓ خلاي ؽغبة ِؤششاد اٌزٍٛس وؼبًِ ا٦غٕبء ٚػبًِ اٌزٍٛس ِٚؤشش ؽٌّٛخ 

( رطج١ك ِٛد٠ً رم١١ُ اٌخطش اٌصؾٟ ٌزٍه اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ػٍٝ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ 8ٚ اٌزٍٛس

 اٌّم١ّ١ٓ ثبٌمشة ِٓ ٘زٖ اٌّٛالغ.

 مىطمت انذراست ووضعهب انجٍىنىجً -2

 420رمغ ِٕطمخ اٌذساعخ ظّٓ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ اٌٛالؼخ اٌٝ اٌشّبي ِٓ اٌؼبصّخ ثغذاد ثؾذٚد      

اٌٝ  ”08 ’37 °34ٚث١ٓ خػ غٛي  ”19 ’41 °43اٌٝ  ”03 ’38 °43وُ ٚث١ٓ خػ ػشض 

 (.4)شىً  ”41 ’43 34°
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 ِشئ١خ فعبئ١خ رٛظؼ ِٛالغ ػ١ٕبد اٌزشثخ 4شىً 

رغطٟ ِٕطمخ اٌذساعخ رشعجبد اٌؼصش اٌشثبػٟ ٚرٕىشف فٟ إٌّطمخ صخٛس اٌجلا٠ٛع١ٓ      

اٌفزبر١خ ٚصخٛس اٌّب٠ٛع١ٓ راد اٌزشع١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٚاٌفزبرٟ. أُ٘ اٌزى٠ٕٛبد إٌّىشفخ ٟ٘ رى٠ٛٓ 

اٌفزؾخ ثؼّش اٌّب٠ٛع١ٓ اٌّزٛعػ ٚاٌزٟ رٕىشف غجمبرٗ ػٍٝ غٛي ِغشٜ ٔٙش دعٍخ، فٟ ؽ١ٓ 

ف رى٠ٛٓ إٔغبٔخ ثؼّش اٌّب٠ٛع١ٓ ا٤ػٍٝ ػٍٝ غٛي ظفخ ٔٙش دعٍخ اٌشّب١ٌخ اٌششل١خ رظٙش ِىبش

شّبي ِذ٠ٕخ رىش٠ذ، أِب رى٠ٛٓ اٌّمذاد٠خ ثؼّش اٌجلا٠ٛع١ٓ ا٤عفً فزظٙش ِىبشفٗ ػٍٝ اٌعفخ 

اٌششل١خ ٌٕٙش دعٍخ شّبٌٟ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ ػٍٝ شىً ؽٛاعض ع١ّىخ ِٓ اٌّذٍِىبد ٚاٌجمب٠ب اٌش١ٍِخ 

خ١شا رغطٟ رشعجبد اٌؼصش اٌشثبػٟ ٚاٌؼصش اٌؾذ٠ش ِٕبغك ٚاعؼخ ِٓ ِذ٠ٕخ اٌط١ٕ١خ، ٚأ

 (.8)شىً  [8]رىش٠ذ ٚظٛاؽ١ٙب 
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خبسغخ ع١ٌٛٛع١خ ٌّٕطمخ اٌذساعخ ) ِمزطؼخ ِٓ خبسغخ اٌؼشاق اٌغ١ٌٛٛع١خ ِم١بط  8شىً 

 (8001صبدسح ِٓ ا١ٌٙأح اٌؼبِخ ٌٍّغؼ اٌغ١ٌٛٛعٟ  404000000

 جمع انعٍىبث وانخحهٍم  -3

عُ، ثؼذ إصاٌخ ا٤ٚساق،  40اٌٝ  0أخز١شد عزخ ِٛالغ ٌٍّٕزعخ ٌغّغ ػ١ٕبد اٌزشثخ ثؼّك      

( ِشئ١خ 4( أؽذاص١بد اٌّٛالغ ٚ شىً )4ا٤ػشبة ٚا٤عغبَ اٌغش٠جخ ا٤خشٜ. ٠ٚٛظؼ عذٚي )

 فعبئ١خ رٛظؼ ِٛالغ إٌّبرط. 

 

 

 ( أؽذاص١بد ِٛالغ ػ١ٕبد اٌزشثخ فٟ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ4عذٚي )

 انخشمٍم انخشرٌك انمىطمترلم 
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 لعانمى

 ”24 ’38 °34 ”19 ’41 °43 اٌجلاط 4

 ”08 ’40 °34 ”08 ’40 °43 اٌمشٖ ٚسدٞ 2

 ’’08 ’37 °34 ’’31 ’40 °43 اٌّزؾف 3

 ’’26 ’34 °34 ’’56 ’40 °43 ش١ش١ٓ  4

 ’’41 ’43 °34 ’’42 ’38 °43 شبغئ اٌّؾضَ 5

 ’’44 ’42 °34 ’’03 ’38 °43 ِخبصْ ػزبد اٌّؾضَ 6

 

. ٚظؼذ اٌؼ١ٕبد فٟ أو١بط ثلاعز١ه ٚأسعٍذ اٌٝ اٌّخزجش 8048عّؼذ اٌؼ١ٕبد فٟ شٙش آ٠بس 

ٌٍّؼبٌغخ. اٌخطٛح ا٤ٌٚٝ وبٔذ رغف١ف إٌّبرط فٟ اٌٙٛاء، صُ غؾٕذ فٟ ٘بْٚ خضفٟ ِٚشسد 

 8ِب٠ىشْٚ. ٘عّذ ػ١ٕبد اٌزشثخ ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌّبء اٌٍّىٟ. أظ١ف رمش٠جب  36ِٓ ِٕخً 

ؽبِط  407ًِ ِبء ٍِىٟ ِؤٌف ِٓ ٔغجخ  46ػ١ٕخ اٌزشثخ اٌٝ دٚسق ِخشٚغٟ ِغ  غشاَ ِٓ

دسعخ ِئ٠ٛخ. ثؼذ ِشٚس عبػز١ٓ،  ١٘480ذس١ٌٚه ٚؽبِط إٌزش٠ه ِٚٓ صُ ٠غخٓ اٌذٚسق اٌٝ 

ِب٠ىشْٚ  ٠16جشد اٌخ١ٍػ اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ. ثؼذ رٌه ٠ششؼ إٌّٛرط ثبعزخذاَ فٍزش 

 AAS. فؾصذ اٌؼ١ٕبد ثغٙبص غ١ف ا٤ِزصبص اٌزسٞ [9]ٚرخضْ فٟ لٕبٟٔ ثلاعز١ى١خ 

(Atmoic Absorption Spectrometer)  ًِٛد٠(AA680) Shimadzu  ٠ؼًّ ثغبص

ا٤عز١ٍ١ٓ/ ِخزجش اٌزؾ١ًٍ الاٌٟ/ إٌٙذعخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ /عبِؼخ رىش٠ذ ٌزؾذ٠ذ اٌؼٕبصش إٌضسح ٟٚ٘ 

ٚإٌّغ١ٕض  Ni، ا١ٌٕىً Pb ، اٌشصبصCo، اٌىٛثبٌذ Cr،  اٌىشَٚ Cu، إٌؾبط Znاٌخبسص١ٓ 

Mn . 

 حمٍٍم انخهىد انبٍئً  -4

ِٓ أعً رم١١ُ ِغزٜٛ اٌزٍٛس ٌزشثخ إٌّطمخ، رُ أعزخذاَ اٌجؼط ِٓ ِؤششاد اٌزٍٛس ِضً ػبًِ 

ا٦غٕبء ٚػبًِ اٌزٍٛس ِٚؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس ٌزؾذ٠ذ ِصذس اٌزٍٛس ف١ّب إرا وبْ غج١ؼٟ اٚ ثفؼً 

 ٔشبغ ثششٞ.

 

 Enrichment Factor (EF)عبمم الإغىبء  4.1
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ٚ٘ٛ أؽذ اٌطشق اٌغ١ٛو١ّ١بئ١خ ٌزم١١ُ اٌزأص١شاد اٌجشش٠خ ِٓ خلاي إعشاء دساعبد ػٍٝ رشاو١ض 

. أعزخذِذ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ٌؾغبة ػبًِ ا٦غٕبء [10]ػٕبصش ٔضسح فٟ ّٔبرط ث١ئ١خ ِخزٍفخ 

[11]0 

EF = (Cm/CMn)sample / (Cm/CMn)Earth's crust ………1 

ٟ٘ ٔغجخ رشو١ض اٌؼٕصش إٌٝ رشو١ض إٌّغ١ٕض فٟ ّٔٛرط اٌزشثخ ٚ  sample(Cm/CMn)ؽ١ش، 

(Cm/CMn)Earth's crust  ٔفظ إٌغجخ اٌّشعؼ١خ فٟ اٌمششح ا٤سظ١خ. اخز١ش إٌّغ١ٕض وؼٕصش ٟ٘

 EF<2. رُ رؾذ٠ذ خّظ فئبد رٍٛس اػزّبدا ػٍٝ ػبًِ ا٦غٕبء0 [12]ِشعؼٟ ٤ٔٗ ػٕصش صبثذ 

 EF<10≥80إغٕبء وج١ش،  EF<80≥6رؼٕٟ إغٕبء ِؼزذي،  EF<6≥8رٛظؼ أدٔٝ إغٕبء، 

 . [14]ٚ [13]إغٕبء ػبٌٟ ٌٍغب٠خ  EF>10إغٕبء ػبٌٟ عذا، 

 Contamination Factor (CF)  عبمم انخهىد 4.2

٠غزخذَ ػبًِ اٌزٍٛس ٌزص١ٕف ِغزٜٛ رٍٛس اٌؼٕبصش فٟ ػ١ٕبد اٌزشثخ ػٓ غش٠ك لغّخ رشو١ض 

. ٠زُ اؽزغبة ػبًِ اٌزٍٛس ػٍٝ [15]وً ػٕصش فٟ اٌزشثخ ػٍٝ اٌم١ّخ اٌّشعؼ١خ ٌزٌه اٌؼٕصش 

 إٌؾٛ اٌزب0ٌٟ

CF= (Cm) Sample / (Cm) Background ……... 2 

٘ٛ رشو١ض ٔفظ   Background (Cm)فٟ اٌزشثخ، ٚ ٘ٛ رشو١ض ػٕصش ِؼ١ٓ   Sample (Cm)ؽ١ش، 

ػبًِ  CF<4اٌؼٕصش فٟ اٌمششح ا٤سظ١خ. ٚرغزخذَ اٌّصطٍؾبد اٌزب١ٌخ ٌٛصف ػبًِ اٌزٍٛس0 

ػبًِ رٍٛس  CF>1ػبًِ رٍٛس وج١ش،  CF<1>7ػبًِ رٍٛس ِؼزذي،  CF<7>4رٍٛس ٚاغئ، 

 . [16]ػبٌٟ عذا 

 Pollution Load Index (PLI)مؤشر حمىنت انخهىد  4.3

إْ ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس لبدس ػٍٝ إػطبء رمذ٠ش ٌؾبٌخ اٌزٍٛس ثبٌّٛلغ ٚا٦عشاءاد اٌلاصِخ اٌزٟ 

٠ؼٕٟ أْ اٌزشثخ ٍِٛصخ، فٟ  PLI>4. ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ [17]٠ٕجغٟ ارخبر٘ب. ٚلذ ٚظغ ِٓ لجً 

 . ٠ؼجش ػٓ ٘زا اٌّزغ١ش ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب0ٌٟ[18]رش١ش إٌٝ ػذَ ٚعٛد رٍٛس  PLI<4ؽ١ٓ 

PLI= (CF1*CF2*CF3*…..*CFn)
1/n

 ………..3 

 ٟ٘ ػذد اٌؼٕبصش. nؽ١ش، 

 

 

 مىدٌم حمٍٍم انخطر انظحً  -5
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اػزّذد ؽغبثبد رم١١ُ اٌخطش اٌصؾٟ ػٍٝ فشض أْ اٌّم١ّ١ٓ )ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ( ِزؼشظ١ٓ     

إٌٝ اٌزشثخ ثشىً ِجبشش ِٓ خلاي صلاصخ ِغبساد سئ١غ١خ )أ( الاثزلاع، )ة( الاِزصبص اٌغٍذٞ 

ٌزمذ٠ش  1ٚ 6، 1. اعزخذِذ اٌّؼبدلاد [19])ط( اعزٕشبق دلبئك اٌزشثخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌٙٛاء ٚ

. [20]،[21]ٌىً ِغبس رؼشض  Chronic Daily Intake (CDI)الاِزصبص ا١ٌِٟٛ اٌّضِٓ 

 . 8اٌّزغ١شاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌّؼبدلاد أدٔبٖ ِذسعخ فٟ عذٚي 

CDIing = Csoil * 
          

     
 * CF ……….. 1 

CDIdrm = Csoil * 
               

     
 * CF ……..5 

CDIinh = Csoil * 
          

         
 ……….6  

ؽغجذ اٌزأص١شاد اٌغبٔج١خ اٌّغشغٕخ ٚغ١ش اٌّغشغٕخ ٌىً ِٓ اٌؼٕبصش إٌضسح ثشىً ِٕفشد.     

ٌىً ػٕصش ٔضس ِٚغبس، لذس اٌخطش اٌغّٟ غ١ش اٌّغشغٓ ػٓ غش٠ك ؽغبة ؽبصً اٌخطش 

Hazard 

Quotient (HQ)  إرا رغبٚص [21] 3ٚؽغت ِؼبدٌخ .HQ  فبٔٗ ٠ش١ش إٌٝ إِىب١ٔخ 4اٌم١ّخ ،

ِٓ ؽبصً  Hazard Index (HI)د غ١ش اٌّغشغٕخ. ٠زُ ؽغبة ِؤشش اٌخطش ؽذٚس اٌزأص١شا

 . [19] (8)ٌٍّغبساد اٌضلاس ٚؽغت ِؼبدٌخ  HQعّغ 

رؼٕٟ أْ  HI>4رش١ش اٌٝ ػذَ ٚعٛد خطش وج١ش ٣ٌصبس غ١ش اٌّغشغٕخ. ث١ّٕب ل١ُ  HI<4ل١ُ 

 . HI [21]ٕ٘بن اؽزّبي ؽذٚس آصبس غ١ش ِغشغٕخ، ٚرزؼضص ِغ ص٠بدح ل١ُ 

HQ = 
          

   
 ……….7 

HI = ∑ HQ = HQing + HQdrm + HQinh ……….8 

 lifetime Average Dailyٌٍؼٕبصش اٌّغشغٕخ، اعزخذَ ِؼذي اٌغشػخ ا١ِٛ١ٌخ ٌؾ١بح ا٦ٔغبْ 

Dose (LADD) ( 4فٟ رم١١ُ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌٍؼٕبصش إٌضسح ٚفك اٌّؼبدٌخ )[22] . 

LADD = 
    

  
 * ( 

               

       
 + 

               

       
   ……….9 

ٟ٘ ِؼذي اٌزّبط )أٚ  CR. 8ِزوٛسح فٟ عذٚي  C ،EF ،ED ،AT ٚBWؽ١ش اٌّزغ١شاد 

ٚ الاِزصبص  [CR=InhR]، الاعزٕشبق [CR=IngR]الاِزصبص( )أٞ ِؼذلاد الاثزلاع 
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(. ٠ؾذد اٌخطش إٌبرظ ػٓ ا٢صبس اٌّغشغٕخ ثعشة ِؼذي [CR=SA*SAF*DA]اٌغٍذٞ 

ٌٍؼٕبصش إٌضسح ٚؽغت  Slope Factor (SF)اٌغشػخ ا١ِٛ١ٌخ ٌؾ١بح ا٦ٔغبْ ِغ ػبًِ الأؾذاس 

 .[23]( 40ِؼبدٌخ )

R = LADD * SF…….10 

٘ٛ ػبًِ الأؾذاس ٌٍؼٕبصش اٌّغشغٕخ، ؽ١ش ػبًِ  SFٟ٘ اٌخطش اٌغشغبٟٔ،  Rؽ١ش 

٠َٛ \وغُ\ٍِغُ Cr ،Co ٚNi  ٟ٘4.2 ،18 ٚ0.21الأؾذاس ػٓ غش٠ك الاعزٕشبق ٌٍؼٕبصش 

٠َٛ \وغُ\ٍِغُ Pb  ٟ٘0.0026ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ث١ّٕب ػبًِ الأؾذاس ػٓ غش٠ك اٌٙعُ ٌؼٕصش 

10). ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ث١ٓ [22],[24]
-4

)  ٚ(10
-6

إٌٝ ِخبغش صؾ١خ ِؾزٍّخ رش١ش  (

10)، ث١ّٕب أوجش ِٓ [25]
-4

 .  [26]رمزشػ ِخبغش صؾ١خ ِؾزٍّخ ػب١ٌخ  (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌّزغ١شاد اٌّغزخذِخ فٟ ِؼبدلاد رم١١ُ اٌخطش اٌصؾٟ 8عذٚي   

 انمعىى انمخغٍر 
 انمٍمت

 انببنغٍه الأطفبل
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ATc (day) 

 معذل انىلج نهخأثٍراث انمسرطىت

  365حٍبة الإوسبن * 

ATnc (day) معذل انىلج نهخأثٍراث غٍر انمسرطىت ED  *365 

BW (kg) 07 15 معذل وزن انجسم 

Csoil (mg/kg) حركٍس انعىظر فً انخربت  

CF عبمم انخحىٌم  

DA  (unitless) 7.771 عبمم الامخظبص انجهذي 

CDIing (mg/kg/day) 
 جرعت الامخظبص انٍىمً انمسمىت مه

 خلال الابخلاع

 

CDIdrm 

(mg/kg/day) 

جرعت الامخظبص انٍىمً انمسمىت مه 

 خلال انخمبش انجهذي

 

CDIinh 

(mg/kg/day) 

جرعت الامخظبص انٍىمً انمسمىت مه 

 خلال الاسخىشبق

 

ED (year) 37 6 فخرة انخعرع 

EF (day/year) 357 حكرار انخعرع 

IngR(mg/day) 177 277 معذل ابخلاع انخربت 

InhR (m
3
/day) 27 0.6 معذل الاسخىشبق 

PEF (m
3
/kg) 10 * 1.36 معذل اوبعبد انذلبئك

9
 

SA (cm
2
 5077 2077 مسبحت انجهذ انمخعرع (

SAF  (mg/cm
2
 7.70 7.2 عبمم الانخظبق انجهذي (

RfDing (mg/kg/day) 
 ,Zn=0.3, Cu=0.049, Pb=0.0014, Co=0.0003 انجرعت انمرجعٍت انفمىٌت انمسمىت

Cr=0.003, Ni=0.02, Mn=0.024  

RfDdrm 

(mg/kg/day) 

 ,Zn=0.06, Cu=0.008, Pb=0.00042, Co=0.00006 انجرعت انمرجعٍت انجهذٌت انمسمىت

Cr=0.000075, Ni=0.00008, Mn=0.000096 

RfDinh (mg/kg/day) 
انجرعت انمرجعٍت عه طرٌك 

 انمسمىتالاسخىشبق 

Zn=0.3, Cu=0.042, Pb=0.035, Co=0.0000057, 

Cr=0.000028, Ni=0.02, Mn=0.000014 

 

 انىخبئج وانمىبلشت  -6

 .7رشاو١ض اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ ِذسعخ فٟ عذٚي 

 فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ. (ppm)ل١ُ رشاو١ض اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ  7عذٚي 

 اٌؼٕصش                   

 اٌّٛلغ
Zn Cu Pb Co Cr Ni Mn 
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 681 414 478 87 84 82 64 اٌجلاط

 108 28 406 44 17 41 73 اٌمشٖ ٚسدٞ

 126 414 487 88 61 82 66 اٌّزؾف اٌمذ٠ُ

 673 404 401 80 66 87 401 ش١ش١ٓ

 178 403 48 84 74 82 63 ِخبصْ ػزبد اٌّؾضَ

 117 408 41 43 83 44 72 شبغئ اٌّؾضَ

رشو١ض اٌؼٕبصش فٟ اٌمششح ا٤سظ١خ 

[27] 

70 55 14 10 100 20 900 

 

 0.4ٌغ١ّغ اٌؼٕبصش اٌّمبعخ ٘ٛ  detection limitل١ّخ ؽذ اٌىشف 

 حمٍٍم حهىد انخربت  6-1

رظٙش اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ رشاو١ض شبرح فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ِغزّذح ِٓ اٌّذخلاد 

اٌطج١ؼ١خ ٚا٤ٔشطخ اٌجشش٠خ. ِٓ اعً رمذ٠ش أفعً ٌّذخلاد ا٤ٔشطخ اٌجشش٠خ، ٠ٕجغٟ اؽزغبة 

. رظٙش ِؼذلاد ل١ُ (PLI)ِٚؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس  (CF)، ػبًِ اٌزٍٛس (EF)ػبًِ ا٦غٕبء 

< Ni >Pb >Co >Cr >Znٌٍؼٕبصش فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ اٌزشر١ت الارٟ  EF ػبًِ ا٦غٕبء

Cu ِذٜ ِٚؼذي ل١ُ ػبًِ ا٦غٕبء .EF  إْ ػ١ٕبد اٌزشثخ اٌزٟ ٌٙب 1ٌٍؼٕبصش ِذسعخ فٟ عذٚي .

. ٚفمب ٌزٌه رؼزجش ع١ّغ ػ١ٕبد [11]رؼزجش ٍِٛصخ ثزٌه اٌؼٕصش  6ٌؼٕصش ِب أوجش ِٓ  EFل١ّخ 

ثؼٕصش ا١ٌٕىً، ؽ١ش رمغ ع١ّغ ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ظّٓ فئخ إغٕبء وج١ش وّب اٌّٛالغ اٌغزخ ٍِٛصخ 

، ِّب ٠شعؼ أْ ِصذس ا١ٌٕىً ِٓ ِذخلاد صٕبػ١خ وبٌّخٍفبد إٌفط١خ 7ِٛظؼ فٟ شىً 

ٚأجؼبصبد اٌّشوجبد. ٚوّب رؼزجش ِٕبغك اٌمشٖ ٚسدٞ ٚاٌّزؾف اٌمذ٠ُ ٚش١ش١ٓ ِٛالغ ٍِٛصخ 

، ِّب ٠ذي ػٍٝ اٌزأص١ش 7وّب ِٛظؼ فٟ شىً ثبٌشصبص ٚرمغ أ٠عب ظّٓ فئخ إغٕبء وج١ش ٚ

اٌجششٞ فٟ ص٠بدح رشاو١ض اٌشصبص فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ػٓ غش٠ك أجؼبصبد اٌّشوجبد اٚ 

اٌّخٍفبد إٌفط١خ. أِب ثبٌٕغجخ ٌجم١خ اٌؼٕبصش فٟٙ رمغ ظّٓ فئخ أدٔٝ إغٕبء إٌٝ إغٕبء ِزٛعػ 

اٌزٟ رمغ ظّٓ فئخ أدٔٝ إغٕبء ٠ذي . إْ رشاو١ض اٌؼٕبصش 7ٌٚغ١ّغ اٌّٛالغ ٚوّب ِج١ٓ فٟ شىً 

. ف١ّب ٠زؼٍك [28]ػٍٝ أْ ٘زٖ اٌؼٕبصش لذ اشزمذ ثشىً سئ١غٟ ِٓ صخٛس اٌمششح ا٤سظ١خ 

، ٔلاؽع أْ ِؼذلاد ل١ّٗ ٌٍؼٕبصش فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ رظٙش اٌزشر١ت CFثؼبًِ اٌزٍٛس 

ٌٍؼٕبصش. رش١ش  CFِذٜ ِٚؼذي ل١ُ  6. ٠ٛظؼ عذٚي Ni >Pb >Co >Cr >Zn >Cuالارٟ 
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ٌؼٕصش ا١ٌٕىً فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ ث١ٓ رٍٛس ػبٌٟ عذا فٟ ِٛلؼٟ اٌجلاط ٚاٌّزؾف  CFل١ُ 

ٌؼٕصش  CF. ث١ّٕب دٌذ ل١ُ 1اٌمذ٠ُ ٚرٍٛس وج١ش فٟ اٌّٛالغ ا٤خشٜ ٚوّب ِٛظؼ فٟ شىً 

فٟ  اٌشصبص ػٍٝ رٍٛس وج١ش فٟ ِٛالغ اٌمشٖ ٚسدٞ، اٌّزؾف اٌمذ٠ُ ٚش١ش١ٓ ٚإٌٝ رٍٛس ِؼزذي

فمذ دٌذ ػٍٝ  Co ،Zn ،Cr ٚCuٌٍؼٕبصش  CF(. أِب ثبٌٕغجخ ٌم١ُ 1اٌّٛالغ ا٤خشٜ )شىً 

 .1رٍٛس ِؼزذي إٌٝ رٍٛس ٚاغئ ٚوّب ِج١ٓ فٟ شىً 

 ٌٍؼٕبصش فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ EFِذٜ ِٚؼذي ل١ُ ػبًِ ا٦غٕبء  1عذٚي 

 

 اٌؼٕصش
 EFل١ّخ ػبًِ ا٦غٕبء 

 اٌفئخ
 اٌّؼذي اٌّذٜ

Zn 2.5 – 1.1 1.5 أدٔٝ إغٕبء 

Cu 1.1 – 0.7 0.8 أدٔٝ إغٕبء 

Pb 7.4 – 2.6 5.3 رٍٛس وج١ش 

Co 4.4 – 3.4 3.9 إغٕبء ِزٛعػ 

Cr 2.4 – 1.8 2.1 إغٕبء ِزٛعػ 

Ni 13.1 – 8.5 10.8 إغٕبء وج١ش 

 

 

 

 فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ Zn ،Cu ،Pb ،Co ،Cr ٚNiٌؼٕبصش  EFل١ُ ػبًِ ا٦غٕبء  7شىً 

 ٌٍؼٕبصش فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ CFِذٜ ِٚؼذي ل١ّخ ػبًِ اٌزٍٛس  6عذٚي 
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 اٌؼٕصش
 CFل١ّخ ػبًِ اٌزٍٛس 

 اٌفئخ
 اٌّؼذي اٌّذٜ

Zn 1.5 – 0.5 0.8 رٍٛس ٚاغئ 

Cu 0.5 – 0.3 0.4 رٍٛس ٚاغئ 

Pb 4.0 – 1.5 2.8 رٍٛس ِؼزذي 

Co 2.3 – 1.7 2.0 رٍٛس ِؼزذي 

Cr 1.3 – 0.9 1.1 رٍٛس ِؼزذي 

Ni 7.5 – 4.1 5.7 رٍٛس وج١ش 

 

 

 فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ Zn ،Cu ،Pb ،Co ،Cr ٚNiٌؼٕبصش  CFل١ُ ػبًِ اٌزٍٛس  1شىً 

ٌٍزشثخ اٌغطؾ١خ فٟ ِٛالغ اٌجلاط، اٌمشٖ ٚسدٞ، اٌّزؾف اٌمذ٠ُ،  PLIل١ّخ ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس 

(، ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ 6ش١ش١ٓ، ِخبصْ ػزبد اٌّؾضَ ٚشبغئ اٌّؾضَ وبٔذ أوجش ِٓ ٚاؽذ )شىً 

 ِذ٠ٕخ رىش٠ذ ٟ٘ رؾذ ػتء اٌزٍٛس. 
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 ٌٍزشثخ اٌغطؾ١خ PLIل١ّخ ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس  6شىً 

 حمٍٍم انمخبطر انظحٍت  6-2

ٌٍؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ رشثخ ِٕطمخ اٌذساعخ ٌّٚغبساد اٌزؼشض اٌضلاس  HQإْ ل١ُ ؽبصً اٌخطش 

)الاثزلاع، اٌزّبط اٌغٍذٞ ٚالاعزٕشبق( ٟ٘ ألً ِٓ ٚاؽذ ِّب ٠ش١ش إٌٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش 

. 2ٚ 3، 1صؾ١خ ِؾزٍّخ ٌزشاو١ض ٘زٖ اٌؼٕبصش ػٍٝ صؾخ اٌطفً ٚاٌجبٌغ ٚوّب ِج١ٓ فٟ ا٤شىبي 

(، 1)شىً  0.865ٌؼٕصش اٌىٛثبٌذ وبٔذ  HQing  الاثزلاعذ أْ ل١ّخ ؽبصً اٌخطشِٚغ رٌه ٔغ

ٚ٘زٖ اٌم١ّخ لذ رىْٛ ثّضبثخ اٌضٔبد ٌّخبغش صؾ١خ ِغزمج١ٍخ ٥ٌغفبي خصٛصب ِغ ا٦ظبفخ 

اٌّغزّشح ٌٙزا اٌؼٕصش ػجش ا٤ٔشطخ اٌجشش٠خ أٚ اٌزؼشض غ٠ًٛ ا٤ِذ. ِٓ خلاي اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ُ 

(، ٔغزٕزظ أْ ا٤غفبي أوضش ػشظخ ٣ٌصبس ٥ٌ1غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ )شىً  HQing عالاثزلاؽبصً اٌخطش

ٚ٘زا ٠ؼضٜ إٌٝ أْ ا٤غفبي ُ٘ أوضش ػشظخ لاثزلاع دلبئك اٌزشثخ   اٌصؾ١خ اٌعبسح ِٓ اٌجبٌغ١ٓ.

 . [29]ػٓ غش٠ك اٌفُ أٚ أزمبٌٙب ِٓ ا١ٌذ إٌٝ اٌفُ أصٕبء ٔشبغبرُٙ فٟ اٌٙٛاء اٌطٍك 

ٌٍؼٕبصش فٟ رشثخ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ وبٔذ الً ثىض١ش ِٓ   HQdrm رّبط عٍذٌٞخطشثبٌٕغجخ ٌم١ُ ؽبصً ا

(، ِمزشؽزب ػذَ ٚعٛد ِخبغش صؾ١خ ِٓ 3ٌىً ِٓ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ )شىً  4ِغزٜٛ ا٤ِبْ 

 خلاي اٌزؼشض إٌٝ اٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌؼٕبصش ػٓ غش٠ك اٌزّبط اٌغٍذٞ.
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 ٌٍؼٕبصش فٟ اٌزشثخ HQing الاثزلاعل١ُ ؽبصً اٌخطش 1شىً 

 

 ٌٍؼٕبصش فٟ اٌزشثخ HQdrm رّبط عٍذٞل١ُ ؽبصً اٌخطش 3شىً 

ٌٍؼٕبصش ٌٚىً ِٓ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ  HQinh الاعزٕشبقأْ ل١ُ ؽبصً اٌخطش ٠2لاؽع ِٓ شىً 

، ِّب ٠ذي ػٍٝ ػذَ ٚعٛد رأص١شاد صؾ١خ ظبسح ِٓ خلاي 4وبٔذ الً ثىض١ش ِٓ ِغزٜٛ ا٤ِبْ 

 غش٠ك اعزٕشبق دلبئك اٌزشثخ.اٌزؼشض ٌٍؼٕبصش ػٓ 

 

 ٌٍؼٕبصش فٟ اٌزشثخ. HQinh الاعزٕشبقل١ُ ؽبصً اٌخطش 2شىً 

+ ؽبصً رّبط عٍذٞ + ؽبصً اٌخطش الاثزلاعٌّغّٛع ؽبصً اٌخطش HIل١ُ ِؤشش اٌخطش 

ٌىً ِٓ ا٤غفبي ٚاٌجبٌغ١ٓ، ِش١شرب إٌٝ ػذَ ٚعٛد  4ٌٍؼٕبصش وبٔذ الً ِٓ  الاعزٕشبقاٌخطش

(. ِٓ خلاي اٌّمبسٔخ ث١ٓ غشق اٌزؼشض اٌضلاس )أٞ الاثزلاع، اٌزّبط 4ِخبغش صؾ١خ )شىً 

اٌغٍذٞ ٚالاعزٕشبق(، وبْ اٌزؼشض إٌٝ اٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌؼٕبصش ػٓ غش٠ك الاثزلاع ٘ٛ ا٤وضش 

 خطٛسح ِٓ ث١ٓ غشق اٌزؼشض ا٤خشٜ، ؽ١ش رصً إٌٝ اٌغٙبص اٌٙعّٟ ثشىً أعشع.
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 اٌزشثخٌٍؼٕبصش فٟ  HIل١ُ ِؤشش اٌخطش  4شىً 

اٌّخبغش اٌغشغب١ٔخ إٌبعّخ ػٓ اٌؼٕبصش اٌّغشغٕخ )اٌىٛثبٌذ، اٌىشَٚ، اٌشصبص ٚا١ٌٕىً(     

. ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌشصبص وبٔذ 1فٟ رشثخ ِذ٠ٕخ رىش٠ذ أدسعذ فٟ عذٚي 

5.5*10
-7

(، ِش١شرب إٌٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش صؾ١خ ػٓ غش٠ك اثزلاع دلبئك اٌزشثخ 1)عذٚي  

10*1.5اٌٍّٛصخ ثبٌشصبص. ل١ُ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصشٞ ا١ٌٕىً ٚاٌىٛثبٌذ وبٔذ 
-5

  ٚ

3.1*10
-5

(، ِش١شرب إٌٝ ٚعٛد اؽزّب١ٌخ ِزٛعطخ ٌٍّخبغش اٌصؾ١خ ػٓ 1ػٍٝ اٌزٛاٌٟ )عذٚي  

-10*7.2. أِب ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌىشَٚ فىبٔذ [25]غش٠ك اعزٕشبق دلبئك اٌزشثخ 

(، ٚرذي ػٍٝ اؽزّب١ٌخ ػب١ٌخ ٌٍّخبغش 1ٟٚ٘ ا٤ػٍٝ ِٓ ث١ٓ اٌؼٕبصش ا٤خشٜ )عذٚي  4

 . [26]اٌصؾ١خ إٌبعّخ ػٓ اعزٕشبق دلبئك اٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌىشَٚ 

 اٌّخبغش اٌغشغب١ٔخ ٌٍؼٕبصش اٌضم١ٍخ فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ 1عذٚي 

 شاٌؼٕص

 اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٍِغُ/وغُ/٠َٛ SFػبًِ الأؾذاس 

ػبًِ 

 )اثزلاع(الأؾذاس

ػبًِ 

)رّبط الأؾذاس

 عٍذٞ(

ػبًِ 

 )اعزٕشبق(الأؾذاس
 )اثزلاع(اٌخطش

)رّبط اٌخطش

 عٍذٞ(
 )اعزٕشبق(اٌخطش

10*7.2 ---- ---- 9.8 غ١ش ِزٛفش غ١ش ِزٛفش اٌىشَٚ
-4

 

10*3.1 ---- ---- 18 غ١ش ِزٛفش غ١ش ِزٛفش اٌىٛثبٌذ
-5

 

10*5.5 غ١ش ِزٛفش غ١ش ِزٛفش 0.0085 اٌشصبص
-7

 ---- ---- 

10*1.5 ---- ---- غ١ش ِزٛفش غ١ش ِزٛفش 0.84 ا١ٌٕىً
-5

 

 

 الاسخىخبجبث -0
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أظٙشد ِؤششاد اٌزٍٛس وؼبًِ ا٦غٕبء ٚػبًِ اٌزٍٛس ل١ّخ ػب١ٌخ ١ٌٍٕىً ٚفٟ ع١ّغ اٌّٛالغ  -4

ِّب ٠ذي ػٍٝ اٌزأص١ش اٌجششٞ ١ٌٚظ اٌطج١ؼٟ فٟ ص٠بدح رشو١ض ػٕصش ا١ٌٕىً فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ. 

وّب اسرفؼذ ل١ّخ ػبٍِٟ ا٦غٕبء ٚاٌزٍٛس ٌؼٕصش اٌشصبص فٟ ثؼط اٌّٛالغ ِش١شا إٌٝ 

ٌٚغ١ّغ اٌّٛالغ ِّب ٠ذي ػٍٝ  4اٌجشش٠خ. ل١ّخ ِؤشش ؽٌّٛخ اٌزٍٛس وبٔذ أوجش ِٓ إٌشبغبد 

 دٚس إٌشبغ اٌجششٞ فٟ رٍٛس إٌّطمخ. 

 HQأظٙش ِٛد٠ً رم١١ُ اٌّخبغش اٌصؾ١خ ٌزشاو١ض اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ أْ ل١ّخ ؽبصً اٌخطش  -8

ضلاس )الاثزلاع، ٌّٚغبساد اٌزؼشض اٌ 4ٌٍؼٕبصش غ١ش اٌّغشغٕخ وبٔذ ألً ِٓ ػبًِ ا٤ِبْ 

اٌزّبط اٌغٍذٞ ٚالاعزٕشبق(، ِش١شا إٌٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش صؾ١خ ػٍٝ وً ِٓ ا٤غفبي 

ثبٌٕغجخ  0.216ٌؼٕصش اٌىٛثبٌذ ٚاٌجبٌغ  HQing اثزلاعٚاٌجبٌغ١ٓ، سغُ اسرفبع ل١ّخ ؽبصً اٌخطش

صش ِٓ ِغ ا٦ظبفخ اٌّغزّشح ٌٙزا اٌؼٕ ٥ٌ4غفبي ٚاٌزٞ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠زغبٚص ِغزٜٛ ا٤ِبْ 

خلاي إٌشبغبد اٌجشش٠خ ٚاٌزؼشض غ٠ًٛ ا٤ِذ. وّب ٠زج١ٓ ِٓ خلاي رطج١ك اٌّٛد٠ً أْ ا٤غفبي 

ُ٘ ا٤وضش ػشظخ ٌٍّخبغش اٌّؾزٍّخ ِٓ اٌجبٌغ١ٓ ٚاْ اٌزؼشض ٌّخبغش اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ػٓ 

غش٠ك اثزلاع دلبئك اٌزشثخ ٟ٘ أوضش خطٛسح ِٓ غشق اٌزؼشض ا٤خشٜ اٌّزّضٍخ ثبٌزّبط اٌغٍذٞ 

ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌىشَٚ فٟ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ٟ٘ ا٤ػٍٝ ِٓ ث١ٓ  -7ٚالاعزٕشبق. 

اٌؼٕبصش ا٤خشٜ ٚرش١ش إٌٝ اؽزّب١ٌخ ػب١ٌخ ٌٍّخبغش اٌغشغب١ٔخ ػٓ غش٠ك اعزٕشبق دلبئك 

اٌزشثخ، ف١ّب دٌذ ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصشٞ اٌىٛثبٌذ ٚا١ٌٕىً ػٍٝ اؽزّب١ٌخ ِزٛعطخ 

غب١ٔخ، فٟ ؽ١ٓ وبٔذ ل١ّخ اٌخطش اٌغشغبٟٔ ٌؼٕصش اٌشصبص ٟ٘ ا٤ٚغأ ِش١شرب ٌٍّخبغش اٌغش

 إٌٝ ػذَ ٚعٛد ِخبغش عشغب١ٔخ ِؾزٍّخ ػٓ غش٠ك اثزلاع دلبئك اٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌشصبص.   
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