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 مقدمة
إن الإنساااجن  اااال بااان االأحرىاااء أحاااجمن ا  اااال بسجسااات بااان اان اااج  ااحر ااات  ر  ج ااا  بىااا   

أراار   هراا   اان لأ رااع ااب  باا. أباان  اااا , هننسااجن اارااأ   إنسااجن نلااج   ااى اا  امأ  باان اا اا ن 
  أث ااحر ات حلا  بشالجا و هاأال  باجلال لا تاانج ي أااىش رن  أب. هذا ه   بصحح اابص   امسجس

,,,ااخ , أق  غ ت ااباأا  اابلأ اء اااأال اا اأ أاانج  اء  ان ااصانج ء ل را   أب ىا    أ جصاء   حء,
, أرىااا  ء حنن اااجج ااباااأا  أااااااجاات اابلااا  حىااا  بن حااا بت اا اااأ   ااصااانج رء أاالربرج راااء أاا لنأاأ رااا

اا صااجم باان ب لأاا  اابلأ ااجت ااحر رااء أااااذي رناا ل  ااج   باان أسااج   اان اا  ااب ىاا    حبااج هراااج باان 
 اات  ىاا  هاات حلاا نج  رااجت أبىجباا  أأ د  ىاا رن اا صااجم أااساارج ات  جصااء أ جبااء أبصااجن. ااحلأج

اا باان اابصااج   اا  رسااء ا لااأث اااااأال اا ااأي حجا صااجم,  ع هااذا ااباار  ات ااساالحرء أغر هااج أقاا   س 
 لااو أ اا  ام ق أ  لااي بااأاارن اا سااج ع اانلااج ي ااب لأااأ  أااب نااجبت إاااو  اانرااج   اا هأ  باان

 ,أان  اق اانلج   ااحش رء هرصحح  سج  جً حجلإنسجن إاو ن     لس اابلألأي
 وبهباج   أاب اا لأث ااحر ت حجا صجم إاو      أربلن بن نألح بسحجي

  جن  أا   ااسرج ات )أ صأصاجً اا ات  سا ىب  حنارناجً رن اأي  لاو اا صاجمت نراث ر صا   -ب
ارن ا نساارن صاا ج   أارااج   اا صااجم اابأ ااأ  هاات  حااج ت ار راا  اا صااجم)ااذي رلااج  إاااو ااحناا

ل ااجل  اابن لااجتت حيناا  ر يلساا  إاااو بلساار  اا صااجم ااااذي ر لأااجر  حااحلأل  لااو اا اا  ان اا ا لرااء 
بباج رار ي إااو   اق ل جل ا   ااذاك رلاج  ب لاي هجاأ رنت)ب ا  ح أبرا  ام رلارنت إااو  البن ك

  اقااا   بناااأً  ااحناااارن  نراااث ر  ج ااا  هاااذا ااب لاااي بااا. اا صاااجم اابأ اااأ  هااات ااحناااارن ب ناااجل ان
اا صااجم أهااع هااذا الارااء إاااو بااج   )ح أبراا  اا صااجمت  أهاات بااج   ب لأااجر     اا ج حساااأاء باا. 
غاااجاات ااىاااج   ااساااج نء  ه بنااا. حاااذاك   ساااي بلسااار  اا صاااجم  لاااو اا ااا  ان اا ا لراااء البنااا ك  

حااااج ال ااااجا اا ن سااات اسااالجن اابااا ن أاابناااجلأع اابنرلأاااء ه جلاااجً بلأ اااجً ر ىلااا  انلأاقااا  هااات اا اااأ أ 
 ,أااب جأ   اللأ ع ااىج  

ه ااجت بأ غحااج    ااات ااساارج ات  أبىجباا  صااا  أ ىاا رن اا صااجم  أبصااجن. ااحلأج رااجت  -ي
ن هااات ب  لااا  بنناااجل ااىاااجا  ااب لأاااأ  أااحاااجن أ أاابااا   ات اا صجصااارء,,,ااخ, ا ااا  ناااجأ  ااىلباااجل 

ا صااجم هاات هناا  أا لبرااء ا ؛لشااىأي إاااو هااذا اابىلاالءالنلأبااجت أ ا  ع نااجقأس اا لأاا  أاانااجبت
بأ اع امشاا ج  هاات ببااجلن   راا   أ جصااء  لااو  أانااي االأاا ع ااىجبااء أهاات أ أال أاابااجل أاا  حااء ااااا

 ,ااب ن
اس     اا نلر  حلأر  ا ب صجم اااذ ي حشال  أاسا. ا ن را  ااىنجصا  ااب  ل اء أ جصاء        

جأاناااج هااات هاااذا اابىاااج ن اا  رلاااء هااات ااب اااج ت ااحن راااء أااصااانج رء أااصااار  نرء أغر هاااج, أااااذاك ن



اباج اااذا  ،هأال –اا نلر  حلأر  ا ب صجم ااذ ي حجس ىبج  ااي بس رلرن   نرء ااحنث اس   ا  
االأ ر ااء باان نسجساارء أ قااء  راا  رن أ    لألااي  لأحرااع شاا ألأ بى اا   أصااىحء لبااج هااأ اانااج  هاات 
لء اا نلرااا  حلأرااا  ا ب صاااجم اااااذ ي حااا أن اااااي ) حجسااا   ا  اا ااا ن ااا اهر ااات ت، لباااج بنااااج ساااا

 ا س   ا  أغر  بلل ء ,  
ا   ه هنج هت هذا ااحنث إاو  لأأر  لأ ر ء ا ب.  رنجت  لأث ااااأال حجابىاج ن اا  رلاء أذااك      

 TSPحجسا   ا  اابصار   االربرج راء أب ج ن ااج حاجالأ ع ااب  ىراء أذااك حجسا   ا  ب ااا  الإ  راجن 

صااجم أاالااج برأ  أاانرلاا  أااانااك حارااء  ن راا   لأ اااج حااحىق اابىااج ن ب اا  ااننااجس أاا   PM10أ
 أاان ر  أاابنانرا أامابنرأ , 
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    Determination of Air Pollution with Some Heavy Metals 

in Industrial Zones in Aleppo Using TSP 
       

I. Determination of Lead pollutants in Acid Batteries and Liquid Gases in 

Aleppo-Syrian company Using TSP and Chemical Trap Methods 
 

        An environmental and biological monitoring of a lead acid battery manufacturing unit was 

carried out to measure the respirable particulate matter, lead content in working atmosphere and 

blood lead levels of workers employed in different sections.  The results showed that the high 

mean air lead concentration in buffing,  plate  cutting   and  pasting  sections were at 1444.45, 

430.14 and  277.48 g/m3 respectively.  The mean blood lead levels of employees in these sections 

were also higher than the values prescribed by ACGIH. 

        Lead  is  toxic element and  an  environmental  and occupational pollutant.  The primary 

routes of lead exposure are ingestion and inhalation and adults are primarily exposed to it 

through their occupation through  inhalation. 

         Lead, titanium and zinc in air particulate at Dhahran, Saudi Arabia, during and after Kuwait 

oil fires were determined . The 1991 Gulf Crisis had the potential to enhance atmospheric metal 

concentrations and this study was designed to investigate this probability. Total suspended (TSP) 

and inhalable (PM10) particulate were collected and analyzed in order to determine lead, titanium 

and zinc using an inductively coupled argon plasma analyzer (ICAP). Significant (P < 0.0l) daily 

variations were found for lead, titanium and zinc concentrations (expressed as ng /m
3
) in air 

particulate. Concentrations of lead in suspended TSP samples were higher than in the inhalable 

fraction (PM10). The maximum mean concentration of lead was found in TSP samples collected 

during June 1991, which gradually decreased through December 1991, and spiked again during 

June 1992. A yearly mean of 282 ± 144 ng of lead in one m
3
 of air was calculated from the data of 

inhalation particulate collected in Dhahran. Lead poisoning is a chronic problem and automobile 

emissions may constitute a significant source of lead in air particulate in the Gulf region. 

       TSP, PM10, and PM2.5 were collected in three retirement facilities in the urban area of Vienna. 

In addition, particulate matter and soil, vegetation, and isopods were collected in the adjacent 

garden areas. The sampled materials were wet ashed and total lead and cadmium contents were 

determined. Lead and cadmium were analyzed by graphite furnace AAS. Particulate matter was 

dominated by PM2.5, in respect to both mass concentrations and to heavy metal contents. The 

indoor aerosol was found to be influenced by human activity,  indoor sources, and outdoor particles. 

         Some metallic elements in ambient air particulates were determined in Taichung Airport 

(Taiwan), Hong Kong, Los Angeles, southeast China, Athens (Greece) and Oxford. 

         This work is focused on the environmental and biological monitoring of lead in a lead acid 

battery and liquid gases in Aleppo-Syria company using total suspended particulates (TSP) of 

aerodynamics particle sizes larger 0.3 m and chemical trap (CT).. Lead content in working 

atmosphere with TSP and CT, and blood lead levels of workers employed in different sections were 

measured by atomic absorption spectroscopy.          

Material and methods 
Sections of manufacturing unit 

       Samples were taken from different  sections in a lead acid battery and liquid gases in Aleppo-

Syria company: oxide mill, assembly & cleaning, grit casting, melting furnace and administration 

for determination lead pollutants, See Fig.1 . 
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Fig.1. Syrian Lead Acid Battery and Liquid Gases in Aleppo-Syria Company. 

 

Apparatus 

       A high flow air sampler TSP ( HVAS, Instrument NO. AS-16 , USA )
 
was used to collect 

samples for 8 working hours in every section of plant using a glass filter Whatman EPM 2000 

High-Volume 1882-866. A another samples were collected in chemical trap (CT), See Fig.2, by 

bubbling working atmosphere in solution content 5 M of HNO3 and H2O2 concentrations  for 2 

hours ( sample flow 2 L/min ) using air sampler ( Handy sampler, HS-7, Kimoto Electric CO.,LTD., 

Japan ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 . Air sampler for Chemical Trap (CT) 

 

        Atomic absorption spectrometer (AAS) used for analysis was manufactured by Shimadzu type 

AA-6601 equipped with lamps type HCL particular of analysis studied elements and corrected for 

background reference BGC-D2K with flame (Air-C2H2). The analytical  used line of Pb were at 

217.0 nm. A furnace (300 ± 1
o
C) from Ecocell was used for drying samples. 

Samples preparation 

         Samples were collected using the TSP, dried at 105
o
C, followed by crushing in a porcelain 

mortar, then dried again, and mixed once again and kept in polyethylene packages for next 

procedures. A 0.5 g of the previous sample was treated with 20 ml solution content 5 M of HNO3 

and H2O2 concentrations. The mixture was boiled on an electric heater for 30 minutes then filtrated 

and transferred into volumetric flask volume of  25 mL and the final volume was completed to 25 

mL using distilled water. 
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EXPERIMENTAL 

A  study  comprising  environmental  and  biological monitoring was undertaken in the lead 

acid battery and liquid gases company situated near Aleppo city, north Syria, to ascertain the 

concentration of lead pollutants in various sections using TSP and CT.  The enterprise had 

approximately 254 workers. The different investigated sections were the oxide mill, assembly & 

cleaning, smelting furnace, grid casting, pasting, maintenance - service and administration sections. 

 

Environmental Study 

Total Suspended Particulates (TSP) Monitoring:  The TSP was sampled in the different 

sections investigated on continuously all through the course of work and rest operations during 

the entire shift (a period of 8 h work). The particulate collecting used media was Whatman 

glass filters ( EPM 2000 High-Volume 1882-866 ) with a pore size of  0.3 microns. 

Air-Lead Estimation:  The lead content in the TSP samples was subjected to wet mixture 

digestion (20 ml solution content at 5 M of HNO3 and H2O2 concentrations) on a slow heating hot 

plate.  The digested matter was filtered, made up to 25 ml using quartz double distilled  water. The 

final analysis for lead estimation was performed by flame AAS. 

        In this study  concentration of lead were measured in various sections of lead acid battery and 

liquid gases in Aleppo-Syria company. The aim of this study was to determine the amount of lead in 

the various sections which contribute of the most significant source of pollution using both TSP and 

CT methods. The results showed that, the air in department of the Oxide Mill has highest 

concentration of lead. The amounts were at 2365 g/m
3
 and 4787 g/m

3
 using  TSP using Chemical 

Trap, respectively. The measurements of pollutions with lead in administration area were less and 

observed at 21.3 and 28.1  g/m
3
  using TSP and Chemical Trap, respectively. The second pollution  

section was Assembly & cleaning unit where lead concentration was at 1012 g/m
3
 and 2052 g/m

3
 

using TSP and Chemical Trap, respectively. Lead content in working atmosphere with TSP and CT, 

and blood lead levels of workers employed in different sections were measured by atomic 

absorption spectroscopy. The results showed that, high mean air lead concentration in all sections of 

the  factory, more than the recommended maximum by National Ambient Air Quality Standards 

(NAAQS) . 

        The smelting furnaces had high chimneys; they rise up 6 to 10 meters and during working 

hours, the  furnace chimney emitting black or white smoke sometimes without pass to any 

pretreatment plant,  leading to lead vapors emission and can be distributed far away depending on 

wind direction. Wind speed plays a role significant in the transfer of lead vapor to the long distances 

and different directions and sites. 

         The  measurement of lead pollution concentration increase with the direction of the wind from 

west to east more than the other directions, but still less than the area of the oxide mill and the 

assembly & cleaning hall; because the samples were taken at a height about 1.5 meters taking into 

concentration that the bulk of the lead fumes occur at the highest and above 1.5 meters. It should be 

mentioned here that, the lead contents in oxide mill and assembly & cleaning units were done 

indoor and the operated system can capture more fine particles leading to high lead concentration. 

Finally it should be pointed, that he amount of lead using a TSP was less than Chemical Trap, due 

to particulate filter used in TSP is more than 0.3 micrometers only, but the Chemical Trap is 

collecting all the particles from the different diameters, fumes of lead and all lead compounds. 

 

Biological Monitoring 

   Blood samples were taken from the workers through the analysis by medical specialists in 

Central Laboratory in Aleppo, Syrian Clinical Laboratory Association. The amount of lead in the 

blood content was est imated by the f lame a tomic absorpt ion  spectroscopy. 
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Results and Discussion 

Environmental Monitoring 

         In the present study, personal monitoring of the TSP and CT were carried out in the working 

environment in different sections of  the  factory.   The total particulate (TP) and air lead in 

working atmosphere noted in the different sections are presented in Tables 1 and 2. 

Oxide Mill Sections: The mean TSP and air lead concentration were at 2945 and 2365 g/m
3
 

respectively, (Lead in total particulate was at 80.3%). The amount of TSP and air lead in the 

oxide mill was high when compared to other sections of the factory. The total mean air lead 

pollutants using Chemical Trap (CT) was at  4787g/m
3
. 

Assembly & cleaning Section:  In the assembly& cleaning(Cleaning by compressed air) area, the 

mean TSP and air lead level were at 2867 and 1012 g/m3 respectively, (Lead in total particulate 

was at 35.3%). The total mean air lead pollutants using Chemical Trap (CT) was at  2052g/m
3
. 

Smelting Furnace Section:  In the smelting furnace, the mean TSP and air lead level were at 2419 

and 850 g/m3 respectively, (Lead in total particulate was at 38.5%). The total mean air lead 

pollutants using Chemical Trap (CT) was at  2210g/m
3
.   

Pasting Section: In this section the mean TSP and air lead level were at 1298 and 511 g/m3 

respectively, (Lead in total particulate was 34.4%). The total mean air lead pollutants using 

Chemical Trap (CT) was at  618g/m
3
.   

Grid Casting Section:  In the grid casting area a low level of average TSP and air lead 

concentration were at 1021 and 357 g/m3 respectively, (Lead in total particulate was at 35.0%); 

which indicates that the nature of the particulates were not rich in lead.  The total mean air 

lead pollutants using Chemical Trap (CT) was at  793g/m
3
.   

Administration Section:  In this section, which was considered as  the  control  section,  the mean 

TSP and air lead concentration were at 260 and 21.3 g/m3 respectively, (Lead in total particulate 

was at 8.2%). The total mean air lead pollutants using Chemical Trap (CT) was at  28.1g/m
3
. 

 
Table 1. Respirable particulate concentration and air lead levels at different sections using TSP. 

 

Section 
Total Particulate (TP),g/m3 

Mean* 
Air lead, g/m3 

Mean* 

%Lead in total particulate 

Mean* 

Oxide Mill 2945 2365 80.3 

Assembly & cleaning 2867 1012 35.3 

Smelting furnace  2419 753 31.1 

Pasting 1298 511 34.4 

Grid casting 1021 357 35.0 

Administration 260 21.3 8.2 
*
 Average of five determinations.

 
 

Table 2.  Respirable particulate concentration and air lead levels at different sections using 

Chemical Trap ( CT ). 
 

Section 
 Total air lead, g/m3 

Mean* 

% TSP lead in Total air lead 

Mean* 

Oxide Mill 4787 49.4 

Assembly & cleaning 2052 49.3  

Smelting furnace  2210 34.1 

Pasting 618 82.7 

Grid casting 793 45.0 

Administration 28.1 75.8 
*
 Average of five determinations.

 
 



5 

 

Biological Monitoring 
 Blood Lead Estimation:  The direct measurement of the lead level in the whole blood is a 

widely used and reliable  method  of  detecting  and  diagnosing  lead poisoning.  The American 

Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) has listed the Biological Exposure 

Index for blood lead as 30 g/dL
5
.  The mean blood lead levels of employees according to the 

different sections are arranged in decreasing levels and presented in Table 3.  

 

Table 3.  Mean blood lead levels (g/dL) of employees according to different sections and number 

of employees showing above 30 g/dL of Pb- blood according to section. 

  

 

           Table 3 shows that, the percentage of employees’ mean blood lead level >30 g/dL was as 

the follwing: 92.3%, 90.9%, 62.5%, 54.3%, 53.8%, 31.0%, 16.0% and 14.3% in pasting, 

smelting furnace,  oxide mill, assembly & cleaning, charging, grid casting, maintenance – service 

and administration respectively. The study conducted by Krishnamurthy et al.  in 1988 at a 

similar factory showed that the blood lead levels in the workers engaged in the oxide mill, 

assembly, casting and formation sections were 56.56, 60.95, 59.28, 64.89 g/dL respectively.  In 

the study
1
 the blood lead levels in the plate buffing, plate cutting, assembly, pasting, grid casting, 

oxide mill, formation, maintenance and administration sections were 38.0, 34.9, 32.9, 29.8, 28.17, 

29.73, 27.10, 25.31 and 17.77 g/dL respectively. Among the plate buffing workers, 88.23% of 

employees had blood lead levels of more than 30 g/dL.  In the cutting and assembly sections 

57.14% and 53.57% workers, respectively, showed values higher than the prescribed blood lead 

levels.  In the oxide mill and formation sections this percentage was at 33.33%. 

 

 

Section 

 

number  of 

employees 
 

The amount of lead 

in the blood, μg/dL 

Mean(Range) 

 

The amount of lead in 

the blood 

No >30μg/dL 

 

Percentage (%) 

Smelting Furnace  

 

11 39.3 

(28.5-51.4) 

10 90.9 

Grid casting 29 50.1 

(39.8-61.9) 

9 31.0 

Pasting 13 45.1 

(29.7-51.3) 

12 92.3 

  Oxide Mill 8 44.9 

(39.2-47.7) 

5 62.5 

Assembly &  

cleaning   

35 38.6 

(22.8-94.0) 

19 54.3 

Charging 13 37.9 

(22.4-41.8) 

7 53.8 

maintenance - 

service 

75 28.2 

(22.1-52.9) 

12 16.0 

Administration  35 24.9 

(20.5-34.8) 

5 14.3 
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II. Determination of Aluminum, Copper and Lead pollutants in Aleppo 

Company for Cable Industry -Syria Using TSP,  PM10 and Chemical Trap 

Methods 
 

.     Total suspended particulate (TSP), copper, lead and aluminum concentrations in the workplace 

by the Occupational Safety and Health Administration (OSHA) must be lower than (5000  g/m
3
,  

1000 g/m
3
, 50 g/m

3
 and  1000 g/m

3
).    

         Some metallic elements in ambient air particulates were determined in Taichung Airport 

(Taiwan), Hong Kong, Los Angeles, southeast China, Athens (Greece) and Oxford. 

         This work is focused on the environmental of air aluminum, copper and lead in a Aleppo 

company for cable industry -Syria using total suspended particulates (TSP), inhaled particulates 

(PM10) of aerodynamics particle sizes larger 0.3 m and chemical trap (CT). Aluminum, copper and 

lead contents in working atmosphere with TSP, PM10 and CT in different sections were measured by 

atomic absorption spectroscopy.          

EXPERIMENTAL 

          A  study  comprising  environmental  was undertaken in the Aleppo company for cable 

industry -Syria, to ascertain the concentration of AL, Cu and Pb pollutants in various sections using 

TSP, PM10 and CT.  The different investigated sections were the Al drawing, Cu drawing, Al 

stranding, Cu stranding, Packing and administration sections. 

          A high flow air sampler TSP ( HVAS, Instrument NO. AS-16 , USA ) and TE-6070 high 

volume MFC PM-10 MFC monitor reference method (TISCH Environmental, INC. 145 MIAMI 

AVE USA) 
 
were used to collect samples for 8 working hours in every section of plant using a glass 

filter Whatman EPM 2000 High-Volume 1882-866 and Micro-Quartz filter media 8" x 10" for TSP 

and PM10 respectively. A another samples were collected in chemical trap (CT), by bubbling 

working atmosphere in solution content 5 M of HNO3 and H2O2 concentrations  for 2 hours              

( sample flow 2 L/min ) using air sampler ( Handy sampler, HS-7, Kimoto Electric CO.,LTD., 

Japan ).  

        Atomic absorption spectrometer (AAS) used for analysis was manufactured by Shimadzu type 

AA-6601 equipped with lamps type HCL particular of analysis studied elements and corrected for 

background reference BGC-D2K with flame (Air-C2H2) for determination of Cu and Pb, and (N2O-

C2H2) for determination of Al, and with graphite furnace. The analytical  used line of Al , Cu and 

Pb were at 309.27, 324.75 and 217.0 nm respectively. A furnace (300 ± 1
o
C) from Ecocell was used 

for drying samples. 

Samples preparation: Samples were taken from different  sections in a Aleppo company for cable 

industry -Syria: Al drawing, Cu drawing, Al stranding, Cu stranding, Packing and administration 

(located on the western side of the company's near factory of lead acid batteries and liquid gases) 

for determination Al, Cu, Cd and Pb pollutants. 

         Samples were collected using the TSP and PM10, dried at 105
o
C, followed by crushing in a 

porcelain mortar, then dried again, and mixed once again and kept in polyethylene packages for 

next procedures. A 0.5 g of the previous sample was treated with 20 ml solution content 5 M of 

HNO3 and H2O2 concentrations. The mixture was boiled on an electric heater for 30 minutes then 

filtrated and transferred into volumetric flask volume of  25 mL and the final volume was 

completed to 25 mL using distilled water. 

          

Environmental Study 

Total Suspended Particulates (TSP) Monitoring:  The TSP were sampled in the different 

sections investigated on continuously all through the course of work and rest operations during 

the entire shift (a period of 8 h work). The particulate collecting used media was filters  with 

a pore size of  0.3 m. 
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Inhaled Particulates PM10: The inhaled particulates were measured using PM10 sampler. 

Inhaled dust is a new term used to describe dust that is hazardous when deposited anywhere in 

the respiratory track including the nose, mouth and lungs. Researchers generally recognize that 

these particulates <10 m and >0.3 m may cause significant adverse effects. 

  

Air-Aluminum, Copper and Lead Estimation:  The aluminum, copper and lead contents in 

the TSP and PM10 samples were subjected to wet mixture digestion (20 ml solution content at 5 M 

of HNO3 and H2O2 concentrations) on a slow heating hot plate.  The digested matter was filtered, 

made up to 25 ml using quartz double distilled  water. The final analysis for aluminum, copper 

and lead estimation were performed by flame and graphite furnace AAS. 

        In this study  concentrations of aluminum, copper and lead were measured in various sections 

of Aleppo company for cable industry -Syria. The aim of this study was to determine the amount of 

aluminum, copper and lead in the various sections which contribute of the most significant source 

of pollution using TSP, PM10 and CT methods. Air lead can leak from the Lead acid batteries and 

liquid gases plant adjacent to this factory from the western side. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Environmental Monitoring: In the present study, personal monitoring of the TSP, PM10 and CT 

were carried out in the working environment in different sections of  the  factory, when the wind 

direction from west to east. The TSP, PM10 and air aluminum, copper and lead in working 

atmosphere noted in the different sections are presented in Tables 4- 5. 

 

Aluminum drawing: The mean TSP and PM10 were at 805.8 and 298.0 g/m
3
 respectively, and air 

aluminum, copper and lead concentrations were at 84.0 and 7.0g/m
3
; 10.4 and 0.74 g/m

3
; 28.3 

and 12.9 g/m
3
 using TSP and PM10 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 

were at 10.42 and 2.36%; 1.29 and 0.25%; 3.51 and 4.33% respectively). The total mean air 

aluminum, copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  94.2, 11.2 and 

72.3g/m
3
 respectively. 

 

Copper drawing :   The mean TSP and PM10 were at 1128.3 and 290.3 g/m3 respectively, and air 

aluminum, copper and lead levels were at 35.9 and 3.10 g/m3; 221.0 and 16.8g/m3; 27.4 and 

12.0 g/m3 using TSP and PM10 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were 

at 3.18 and 1.07%; 19.6 and 5.79%; 2.43 and 4.14% respectively). The total mean air aluminum, 

copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  39.6, 238.5 and 71.9g/m
3
 

respectively. 

Aluminum stranding:  In the aluminum stranding, the mean TSP and PM10 were at 819.6 and 320.4 

g/m3 respectively, and air aluminum, copper and lead levels were at 58.1 and 5.0 g/m3; 8.5 and 

0.56 g/m3; 24.8 and 11.1 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were 

at 7.09 and 1.55%; 1.04 and 0.17%; 3.02 and 3.46% respectively). The total mean air aluminum, 

copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  64.4, 9.1 and 68.3g/m
3
 

respectively.  

 

Copper stranding: In this section the mean TSP and PM10 were at 1103.4 and 312.1 g/m3 

respectively, and air aluminum, copper and lead levels were at 20.7 and 1.8 g/m3; 78.2 and 5.8  
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Table 4. Rrespirable particulate concentration and air copper levels at different sections using tsp 

and PM10 (wind direction from west to east). 
 

Section 

TSP, 

g/m3 

Mean* 

PM10, 

g/m3 

Mean* 

 

Element 
Air element in 

TSP,g/m3 

Mean* 

Air element in 

PM10,g/m3 

Mean* 

%Eleme

nt in TSP 

Mean* 

%Element 

in PM10 

Mean* 

Al drawing 805.8 298.0 Al 84.0 7.0 10.42 2.36 

Cu 10.4 0.74 1.29 0.25 

Pb 28.3 12.9 3.51 4.33 

Cu drawing 1128.3 290.3 Al 35.9 3.1 3.18 1.07 

Cu 221.0 16.8 19.6 5.79 

Pb 27.4 12.0 2.43 4.14 

Al stranding 819.6 320.4 Al 58.1 5.0 7.09 1.55 

Cu 8.5 0.56 1.04 0.17 

Pb 24.8 11.1 3.02 3.46 

Cu stranding 1103.4 312.1 Al 20.7 1.80 1.88 0.58 

Cu 78.2 5.8 7.09 1.87 

Pb 26.1 11.8 2.36 3.77 

Packing 1003.9 350.2 Al 56.6 4.6 5.64 1.31 

Cu 5.4 0.36 0.54 0.12 

Pb 4.6 2.7 0.456 0.77 

Administration 818.7 264.5 Al 2.7 0.23 0.326 0.087 

Cu 3.8 0.27 0.46 0.10 

Pb 77.5 32.6 9.47 12.33 

*
Average of five measurements.

 
 

 

Table 5. Air copper levels in  respirable particulate at different sections using chemical trap ( CT ), 

(wind direction from west to east). 
 

Section 
 

Element 

Total air element, 
g/m3 

Mean* 

% TSP element in 
total air element 

Mean* 

% PM10 element in 
total air element 

Mean* 
Al drawing Al 94.2 89.2 7.45 

Cu 11.2 92.9 6.61 

Pb 72.3 39.1 17.84 

Cu drawing Al 39.6 90.6 7.83 

Cu 238.5 92.7 7.05 

Pb 71.9 38.1 16.72 

Al stranding Al 64.4 90.2 7.70 

Cu 9.1 93.4 6.15 

Pb 68.3 36.3 16.19 

Cu stranding Al 23.1 89.6 7.79 

Cu 84.0 93.1 6.94 

Pb 71.2 36.6 16.50 

Packing Al 62.7 90.3 7.29 

Cu 5.8 93.1 6.21 

Pb 16.5 27.8 16.36 

Administration Al 3.0 88.4 7.62 

Cu 4.1 92.7 6.59 

Pb 152.0 51.0 21.46 
*
Average of five measurements.
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g/m3; 26.1 and 11.8 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 

1.88 and 0.58%; 7.09 and 1.87%; 2.36 and 3.77% respectively). The total mean air aluminum, 

copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  23.1, 84.0 and 71.2g/m
3
 

respectively.   

 

Packing Section:  In the packing section area the TSP and PM10 were at 1003.9 and 350.2 g/m3 

respectively, and air aluminum, copper and lead concentrations were at 56.6 and 4.57 g/m3; 5.4 

and 0.36 g/m3 ; 4.6 and 2.7 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 

were at 5.64 and 1.31%; 0.54 and 0.12%; 0.456 and 0.77% respectively)., The total mean air 

aluminum, copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  62.7, 5.8 and 16.5g/m
3
 

respectively.   

 

Administration Section:  In this section, which was considered as  the  control  section,  the mean 

TSP and PM10 were at 818.7 and 264.5 g/m3 respectively, and air aluminum, copper and lead 

concentrations were at 2.7 and 0.23 g/m3, 3.8 and 0.27 g/m3; 77.5 and 32.6g/m3 respectively, 

(Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 0.326 and 0.087%; 0.46 and 0.10%; 9.47 

and 12.23% respectively). The total mean air aluminum, copper and lead pollutants using 

Chemical Trap (CT) were at  3.02, 4.10 and 152.0g/m
3
 respectively. 

This study showed that, very large lead levels despite the fact that this plant does not produce lead; 

due to the fact that, Lead acid batteries and liquid gases plant adjacent to this factory from the 

western side, the wind direction often from west to east. The pollutants transported by the wind up; 

therefore waited for the opportunity east winds to determine the proportions of the contaminants in 

different parts of the plant, Tables 6-7. 
 

Aluminum drawing: The mean TSP and PM10 were at 814.4 and 258.3 g/m
3
 respectively, and air 

aluminum, copper and lead concentrations were at 85.2 and 6.55 g/m
3
; 10.9 and 0.79 g/m

3
; 0.39 

and 0.18 g/m
3
 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 10.46 and 

2.54%; 1.34 and 0.31%; 0.048 and 0.070% respectively). The total mean air aluminum , 

copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  93.6, 11.6 and 0.42g/m
3
 

respectively. 
 

Copper drawing :   The mean TSP and PM10 were at 1130.2 and 256.0 g/m3 respectively,  and air 

aluminum, copper and lead levels were at 36.0 and 3.20 g/m3; 228.7 and 16.8g/m3; 0.44 and 

0.20 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 3.19 and 1.25%; 

20.24 and 6.58%; 0.039 and 0.078% respectively). The total mean air aluminum, copper and lead 

pollutants using Chemical Trap (CT) were at  39.3, 242.0 and 0.47g/m
3
 respectively. 

 
Aluminum stranding:  In the aluminum stranding, the mean TSP and PM10 were at 819.5 and 304.0 

g/m3 respectively, and air aluminum, copper and lead levels were at 58.1 and 5.35 g/m3; 9.51 

and 0.81 g/m3; 0.40 and 0.22 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 

were at 7.09 and 1.76%; 1.16 and 0.27%; 0.050 and 0.072% respectively). The total mean air 

aluminum, copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  63.5, 10.1 and 

0.43g/m
3
 respectively.  
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Table 6. Respirable particulate concentration and air copper levels at different sections using tsp 

and PM10 (wind direction from west to east). 
 

Section 
 

TSP,g/m
3 

Mean* 

 
PM10, 
g/m3 

Mean* 

 
Element 

Air 
element in 

TSP,  
g/m3 

Mean* 

Air 
element in 

PM10,  
g/m3 

Mean* 

%Element 
in TSP 
Mean* 

%Element 
in PM10 

Mean* 

Al drawing 814.4 258.3 Al 85.2 6.55 10.46 2.54 

Cu 10.9 0.79 1.34 0.31 

Pb 0.39 0.18 0.048 0.070 

Cu drawing 1130.2 256.0 Al 36.0 3.20 3.19 1.25 

Cu 228.7 16.8 20.24 6.58 

Pb 0.44 0.20 0.039 0.078 

Al stranding 819.5 304.0 Al 58.1 5.35 7.09 1.76 

Cu 9.5 0.81 1.16 0.27 

Pb 0.40 0.22 0.050 0.072 

Cu stranding 1100.1 314.6 Al 21.6 2.20 1.96 0.70 

Cu 78.2 6.26 7.09 1.99 

Pb 0.43 0.21 0.039 0.067 

Packing 986.3 286.2 Al 55.2 4.29 5.60 1.50 

Cu 5.1 0.37 0.52 0.13 

Pb 0.21 0.17 0.021 0.059 

Administration 995.2 294.5 Al 16.2 1.71 1.63 0.58 

Cu 7.3 0.68 0.73 0.23 

Pb 0.46 0.27 0.046 0.092 
*
Average of five measurements.

 
 

Table 7. Air copper levels in  respirable particulate at different sections using chemical trap ( CT ), 

(wind direction from west to east). 
 

Section 
 

Element 
Total air element, 

g/m3 

Mean* 

% TSP element in 

total air element 

Mean* 

% PM10 element in 

total air element 

Mean* 

Al drawing Al 93.6 91.0 7.00 

Cu 11.6 93.8 6.81 

Pb 0.42 92.9 42.86 

Cu drawing Al 39.3 91.7 8.14 

Cu 242.0 94.5  6.96 

Pb 0.47 93.6  42.55 

Al stranding Al 63.5 91.5 8.43 

Cu 10.1 94.1 8.02 

Pb 0.43 93.0 51.16 

Cu stranding Al 23.5 92.1 9.36 

Cu 82.5 94.8 7.59 

Pb 0.46 93.5 45.65 

Packing Al 60.7 90.9 7.07 

Cu 5.5 93.0 6.73 

Pb 0.28 75.0 60.71 

Administration Al 18.0 90.2 9.5 

Cu 7.8 93.3 8.72 

Pb 0.49 93.9 55.10 
*
Average of five measurements.
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Copper stranding: In this section the mean TSP and PM10 were at 1100.1 and 314.6 g/m3 

respectively, and air aluminum, copper and lead levels were at 21.6 and 2.20 g/m3; 78.2 and 6.26 

g/m3; 0.43 and 0.21 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 

1.96 and 0.70%; 7.09 and 1.99%; 0.039 and 0.067% respectively). The total mean air aluminum, 

copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  23.5, 82.5 and 0.46g/m
3
 

respectively.   
 

Packing Section:  In the packing section area the TSP and PM10 were at 986.3 and 286.2 g/m3 

respectively, and air aluminum, copper and lead concentrations were at 55.2 and 4.29 g/m3; 5.1 

and 0.37 g/m3; 0.21 and 0.17 g/m3 respectively, (Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 

were at 5.60 and 1.50%; 0.52 and 0.13%; 0.021 and 0.059% respectively)., The total mean air 

aluminum, copper and lead pollutants using Chemical Trap (CT) were at  60.7,  5.5 and 

0.28g/m
3
 respectively.  

  
Administration Section:  In this section, which was considered as  the  control  section,  the mean 

TSP and PM10 were at 995.2 and 294.5 g/m3 respectively, and air aluminum, copper and lead 

concentrations were at 16.2 and 1.71 g/m3; 7.3 and 0.68 g/m3; 0.46 and 0.27 g/m3 respectively, 

(Aluminum, copper and lead in TSP and PM10 were at 1.63 and 0.58%; 0.73 and 0.23%; 0.046 and 

0.092% respectively). The total mean air aluminum, copper and lead pollutants using Chemical 

Trap (CT) were at  18.0, 7.8 and 0.49g/m
3
 respectively. 

 

 

 

III. Elemental Analysis of TSP and PM10 in the Ambient Air of Aleppo City-

Syria 
 

          Atmospheric particulate pollution has imposed a great burden on the terrestrial environment 

on a regional scale and even in a global context. Epidemiological studies have indicated that 

elevated concentrations of fine-particulate matter are associated with increased mortality and 

morbidity, especially in children and elderly people. Heavy metals are non-degradable, and can 

accumulate in the human body system, causing damage to a person’s nervous system and internal 

organs. They also act as confounding factors of cardiovascular diseases, reproductive impairments 

and cancer. Metals in the ambient air can catalyze the oxidative stress in the body cells, eliciting 

inflammatory injuries in the airway and lungs. The inhalation of airborne trace metals can therefore 

have a long-term and serious impact on human health.  

       The arithmetic average for the concentration of some heavy metals together with the arithmetic 

average TSP or PM10 in many cities in the world were determined, among them the following: 

Seoul-Korea, Rio de Janeiro-Brazil, Hong Kong, Tokyo- Japan, , Ho Chi Minh city- Vietnam, 

Taichung- Taiwan, Biejing- China, Baghdad- Iraq, Niteroi- Brazil, Kanazawa- Japan
 
, Los Angeles- 

USA
 
and  Athena- Greece

 
. 

          Environmental and biological monitoring of lead in acid batteries and liquid gases in Aleppo-

Syrian company using total suspended particulates (TSP) of aerodynamics particle sizes larger 0.3 

m and chemical trap (CT) for total lead in air were studied. The results showed that, high mean of 

lead concentration in air in all different sections of the factory were more than the recommended 

maximum by National Ambient Air Quality Standards (NAAQS). Determination of Al, Cu and Pb 

in Aleppo Company for cable industry -Syria using TSP and PM10 of aerodynamics particle sizes 

larger 0.3 m and chemical trap (CT) were studied. The results showed that, the values of TSP, 

PM10, Al and Cu in working atmosphere much lower than the guideline values specified by the 

Occupational Safety and Health Administration (OSHA), while high levels of lead were more than 
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the recommended maximum by (OSHA); due to the fact that Lead acid batteries and liquid gases 

plant adjacent to this factory from the western side, and the wind direction often from west to east. 

         Aleppo is a city in northern Syria, the first industrial Syrian city. Because of the rapid 

population growth has interfered the residential areas with industrial zones, which were located on 

the outskirts of the city. The studied industrial-residential sites in Aleppo city are as  follows: 

Sheikh-Said: Industrial residential site is located about 6 kilometers from the city center on the 

north and it is contenting: grand cement factory and  several non-formal centers for mining of lead 

and acid batteries. Hullok: Industrial residential site is located about 5 kilometers from the city to 

the north-east of the city, and it is contenting: many textile industries, laundries, dye houses, 

workshops apparel, many workshops for machinery, engines and cars maintenance, painting of cars 

and various spare parts. Shkaeif: Industrial residential site is located about 7 kilometers from the 

city center on  the north of the city, accommodates a variety  of industries  as laundries, dye houses, 

workshops apparel and too many workshops for machinery, engines and cars maintenance, painting 

of cars and various spare parts. Kafr-Hamra: Industrial residential site is located about 8 kilometers 

from the city center on the north-west is contenting: many textile industries, laundries, dye houses, 

malls and oils factory. The studied residential sites in Aleppo city are as  follows: Aleppo 

University: The university camps and student residential site is located about 4 kilometers from the 

city center on  the west  of the city containing a variety of faculties and institutes. Almuthaf 

(Museum): Residential and commercial area in general is located at the center of the city, a 

crowded and traffic  jam. Muhafaza: Residential site is located at 3 kilometers from the city center 

on  the west  of the city with a busy traffic.  

         An investigation was carried out of air pollution in some sites of Aleppo at 2000 with the 

framework of the project of Integrated Pollution Control in Aleppo, where is financed by the 

European Union (EU), monitored by the United Nations Development Program (UNDP) and 

implemented by the Aleppo Directorate of the Environment in Governorate of Aleppo. It was found 

that, the hourly concentrations of NOx, SO2 and TSP were higher than the WHO permissible limits 

by up to 3-10 times . 

 

 EXPERIMENTAL 
  

          In the present measurements study of TSP and PM10 of aerodynamics particle sizes larger 

0.3 m, and metal composition (Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) in industrial-residential sites 

and residential sites only in Aleppo city-Syria were carried out. All elements were determined using 

atomic absorption spectroscopy.  The different investigated sites were Sheikh-Said, Hullok, Shkaeif, 

Kafr-Hamra (industrial-residential sites), Aleppo University, Almuthaf and Almuhafaza (residential 

sites only). A high flow TSP air sampler system  ( HVAS, Instrument NO. AS-16 , USA ) and TE-

6070 high volume MFC PM-10 MFC monitor reference method (TISCH Environmental, INC. 145 

MIAMI AVE USA) 
 
were used to collect samples for 24 hours using a glass filter Whatman EPM 

2000 High-Volume 1882-866 and Micro-Quartz filter media 8" x 10" for TSP and PM10 

respectively.  

        Atomic absorption spectrometer (AAS) used for analysis was manufactured by Shimadzu type 

AA-6601 equipped with lamps type HCL particular of analysis studied elements and corrected for 

background reference BGC-D2K with flame (Air-C2H2). The analytical  used line of Pb, Cd, Cu, 

Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn were at 217.0, 228.8, 324.75, 240.73, 357.87, 232.0, 248.33, 279.48 and 

213.86 nm respectively.  

 

Samples preparation: Samples were taken from different mentioned sites in Aleppo city-Syria for 

determination of TSP, PM10, Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn pollutants.         Samples were 

collected using the TSP and PM10, dried at 105
o
C, followed by crushing in a porcelain mortar, then 

dried again, and mixed once again and kept in polyethylene packages for next procedures. A 0.5 g 

of the previous sample was treated with 20 ml solution content 5 M of HNO3 and H2O2 

http://en.wikipedia.org/wiki/Syria


13 

 

concentrations. The mixture was boiled on an electric heater for 30 minutes then filtrated and 

transferred into volumetric flask volume of  25 mL and the final volume was completed to 25 mL 

using distilled water. 

 

Environmental Study 
Total Suspended Particulates (TSP) Monitoring:  The TSP samples were collected continuously 

in the different sites of Aleppo city through the autumn 2008, spring and summer 2009. The 

particulate collected using filters  with a pore size of  0.3 m.  

 

Inhaled Particulates PM10: The inhaled particulates were measured using PM10 sampler in the 

different sites of Aleppo city. Inhaled dust is a new term used to describe dust that is hazardous 

when they deposited anywhere in the respiratory track including the nose, mouth and lungs. 

Researchers generally recognize that these particulates <10 m and >0.3 m may cause 

significant adverse effects.  

 

Air-elements (Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) Estimation:  The Pb, Cd, Cu, Co, Cr, 

Ni, Fe, Mn and Zn contents in the TSP and PM10 samples were subjected to wet mixture 

digestion (20 ml solution content at 5 M of HNO3 and H2O2 concentrations) on a slow heating hot 

plate.  The digested matter was filtered, made up to 25 ml using quartz double distilled  water. The 

final analysis for Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn estimation were performed by flame 

AAS. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Environmental Monitoring: In the present study, personal monitoring of the TSP, PM10 were 

carried out in different sites of Aleppo city. The TSP, PM10 and air elements (Pb, Cd, Cu, Co, Cr, 

Ni, Fe, Mn and Zn) in studied atmosphere noted in the different sites are presented in Tables 8- 11. 

 

Sheikh-Said: The mean TSP and PM10 were at 477 and 274 g/m
3
 respectively, and air elements 

(Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 901 and 580; 4.16 and 2.11; 490 and 

226; 0.24 and 0.11; 94 and 43; 0.49 and 0.30; 1771 and 1256; 206 and 135; 576 and 398 ng/m
3
 using 

TSP and PM10 respectively, Tables 8,10. The sequence for heavy metal concentrations in ambient air 

were Fe>Pb>Zn>Cu>Mn>Cr>Cd>Ni>Co. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, 

Fe, Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.19 and 0.21%; 0.0009 and 0.0008%; 0.10 

and 0.08%; 0.00005 and 0.00004%; 0.020 and 0.016%; 0.00010 and 0.00011%; 0.37 and 0.46%; 

0.043 and 0.049%; 0.12 and 0.145%  respectively. This site contains the highest quantity of Pb and 

Cd.   

 

Hullok:   The mean TSP and PM10 were at 745 and 439 g/m
3
 respectively, and air elements (Pb, 

Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 457 and 293; 1.29 and 0.66; 290 and 142; 

0.88 and 0.43; 73 and 40; 1.71 and 1.10; 2065 and 1345; 235 and 155; 740 and 510 ng/m
3
 using TSP 

and PM10 respectively, Tables 8,10. The sequence for heavy metal concentrations in ambient air were 

Fe>Zn>Pb>Mn>Cu>Cr>Ni>Cd>Co. The concentration of heavy metals Pb, Cd, 

 

 

 

  

Table 8. Particulate element concentration in atmosphere of industrial and residential sites for 

Aleppo city at autumn 2008, spring and summer 2009 using total suspended particulate (TSP). 



14 

 

Mean*concentration, ng.m-3 TSP*, 
g.m-3 Time Site 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

640 214 1807 0.43 97 0.28 564 4.60 952 520 autumn Sheikh-

Said 431 179 1116 0.39 83 0.14 312 3.14 640 298 spring 

657 224 2391 0.64 102 0.30 594 4.73 1112 612 summer 

765 247 2215 1.73 74 0.88 228 1.37 497 795 autumn Hullok 

640 201 1586 1.52 68 0.85 196 0.97 308 630 spring 

815 256 2393 1.87 78 0.91 445 1.52 567 810 summer 

988 259 3001 1.27 191 1.80 1720 2.97 876 899 autumn Shkaeif 

894 218 2917 1.13 182 1.62 1645 2.07 631 693 spring 

1039 270 3028 1.29 203 1.94 1837 3.04 986 961 summer 

486 200 3887 0.32 214 0.52 410 1.07 402 486 autumn Kafr-

Hamra 370 182 2766 0.28 199 0.41 324 0.98 297 256 spring 

552 211 4604 0.37 223 0.54 418 1.20 416 585 summer 
*
Average of five measurements.

 
 

 

Table 9. Particulate element concentration in atmosphere of residential sites for Aleppo city at 

autumn 2008, spring and summer 2009 using total suspended particulate (TSP). 

Mean*concentration, ng.m-3 TSP*, 
g.m

-3 
Time Site 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

203 18 897 0.18 27 0.23 187 0.86 110 122 autumn Aleppo 

University 
(Student housing) 

184 16 689 0.14 23 0.19 102 0.60 94 73 spring 

210 20 964 0.19 31 0.28 210 0.92 116 154 summer 

510 68 1187 0.34 48 0.34 213 1.28 254 161 autumn Almuthaf 

(Museum) 435 61 1043 0.25 43 0.28 190 1.07 204 140 spring 

545 76 1249 0.41 51 0.36 262 1.37 263 241 summer 

97 25 472 0.08 30 0.16 160 0.91 115 164 autumn Almuhafaza 

86 22 412 0.06 26 0.12 145 0.68 98 146 spring 

103 28 498 0.10 34 0.18 162 0.97 128 172 summer 
*
Average of five measurements.

 
 

 

Table 10. Particulate element concentration in atmosphere of industrial - residential sites for 

Aleppo city at autumn 2008, spring and summer 2009 using PM10. 

Mean*concentration, ng.m-3 PM10
*, 

g.m-3 
Time Site 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

442 142 1265 0.28 42 0.11 226 2.38 609 280 autumn Sheikh-

Said 295 113 780 0.24 38 0.08 158 1.50 397 204 spring 

456 149 1722 0.39 48 0.14 295 2.46 734 339 summer 

523 165 1440 1.12 41 0.42 124 0.76 318 470 autumn Hullok 

438 130 1026 0.97 33 0.40 100 0.42 195 368 spring 

568 170 1568 1.22 45 0.46 203 0.79 365 480 summer 

670 153 1802 0.84 74 0.75 890 2.10 631 549 autumn Shkaeif 

602 120 1740 0.71 68 0.60 851 1.42 450 418 spring 

710 161 1811 0.86 78 0.79 963 2.26 714 585 summer 

323 125 2136 0.21 113 0.22 203 0.68 278 238 autumn Kafr-

Hamra 240 118 1505 0.17 101 0.17 160 0.41 201 123 spring 

367 141 2538 0.25 120 0.23 210 0.73 286 246 summer 
*
Average of five measurements.
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Table 11. Particulate element concentration in atmosphere of residential sites for Aleppo city at 

autumnal 2008, spring and summer 2009 using PM10. 

Mean*concentration, ng.m-3 PM10
* 

g.m-3 

Time Site 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

135 9.6 501 0.12 12 0.09 94 0.46 87 49 autumn Aleppo 

University 

(Student housing) 

120 8.4 380 0.09 10 0.08 53 0.31 73 37 spring 

139 10.9 527 0.14 14 0.10 108 0.48 94 54 summer 

338 36 660 0.23 22 0.14 112 0.68 210 72 autumn Almuthaf 

(Museum) 285 31 570 0.14 18 0.10 93 0.54 161 63 spring 

360 39 688 0.27 23 0.15 134 0.72 213 110 summer 

65 13 252 0.05 14 0.07 84 0.48 93 68 autumnl Almuhafaza 

55 11 220 0.04 12 0.05 70 0.35 81 61 spring 

68 15 270 0.07 16 0.07 86 0.52 105 72 summer 

*
Average of five measurements.

 
 

Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.061 and 0.068%; 0.00017 

and 0.00015%; 0.039 and 0.032%; 0.00012 and 0.000098%; 0.0098 and 0.0091%; 0.0144 and 

0.023%; 0.28 and 0.31%; 0.032 and 0.035%; 0.099 and 0.12%,  respectively. This site contains the 

highest quantity of Ni and Mn.  

  

Shkaeif:  The mean TSP and PM10 were at 851 and 517 g/m
3
 respectively, and air elements (Pb, 

Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 831 and 598; 2.7 and 1.93; 1734 and 901; 

1.79 and 0.713; 192 and 73; 1.23 and 0.80; 2982 and 1784; 249 and 145; 974 and 661 ng/m
3
 using 

TSP and PM10 respectively, Tables 8,10. The sequence for heavy metal concentrations in ambient air 

were Fe>Zn>Cu>Pb>Mn>Cr>Cd>Co>Ni. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, 

Fe, Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.098 and 0.12%; 0.00032 and 0.00037%; 0.20 

and 0.17%; 0.00021 and 0.00014%; 0.023 and 0.014%; 0.00014 and 0.00015%; 0.35 and 0.35%; 

0.029 and 0.028%; 0.11 and 0.13%,  respectively. This region are characterized by large quantities 

of various studied heavy metals, and contains the highest amount of TSP, MP10, Cu, Zn, Mn and 

Co.  

 

Kafr-Hamra: The mean TSP and PM10 were at 442 and 202 g/m
3
 respectively, and air elements 

(Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 372 and 255; 1.08 and 0.61; 384 and 

191; 0.49 and 0.21; 212 and 111; 0.32 and 0.21; 3752 and 2060; 198 and 128; 469 and 310 ng/m
3
 

using TSP and PM10 respectively, Tables 8,10. The sequence for heavy metal concentrations in 

ambient air were Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Mn>Cd>Co>Ni. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, 

Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.084 and 0.13%; 0.00024 and 

0.00030%; 0.086 and 0.095%; 0.00011 and 0.00010%; 0.048 and 0.055%; 0.000072 and 0.00010%; 

0.084 and 1.02%; 0.045 and 0.063%; 0.106 and 0.153%,  respectively. This site contains the highest 

quantity of Fe and Cr.   
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Aleppo University:  The mean TSP and PM10 were at 116 and 47 g/m
3
 respectively, and air 

elements (Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 107 and 85; 0.79 and 0.42; 

166 and 85; 0.23 and 0.09; 27 and 12; 0.17 and 0.116; 850 and 469; 18 and 9.6; 199 and 131 ng/m
3
 

using TSP and PM10 respectively, Tables 9,11. The sequence for heavy metal concentrations in 

ambient air were Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Mn>Cd>Co>Ni. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, 

Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.092 and 0.18%; 0.00068 and 

0.00089%; 0.14 and 0.18%; 0.00020 and 0.00019%; 0.023 and 0.026%; 0.00015 and 0.00025%; 

0.73 and 1.00; 0.016 and 0.020%; 0.17 and 0.28%,  respectively.  

 

Almuthaf:  The mean TSP and PM10 were at 181 and 82 g/m
3
 respectively, and air elements (Pb, 

Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 240 and 195; 1.24 and 0.65; 222 and 113; 

0.33 and 0.13; 47 and 21; 0.33 and 0.21; 1160 and 639; 68 and 35; 497 and 328 ng/m
3
 using TSP and 

PM10 respectively, Tables 9,11. The sequence for heavy metal concentrations in ambient air were 

Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Cd>Ni>Co. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, 

Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.13 and 0.24%; 0.00069 and 0.00079%; 0.12 and 

0.14%; 0.00018 and 0.00016%; 0.026 and 0.026%; 0.00018 and 0.00026%; 0.64 and 0.78%; 0.038 

and 0.043%; 0.27 and 0.40%,  respectively.  

 

 Almuhafaza:  The mean TSP and PM10 were at 161 and 67 g/m
3
 respectively, and air elements 

(Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn) concentrations were at 114 and 93; 0.85 and 0.45; 155 and 

80; 0.15 and 0.06; 30 and 14; 0.08 and 0.05; 461 and 247; 25 and 13; 95 and 63 ng/m
3
 using TSP and 

PM10 respectively, Tables 9,11. The sequence for heavy metal concentrations in ambient air were 

Fe>Cu>Pb>Zn>Cr>Mn>Cd>Co>Ni. The concentration of heavy metals Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, 

Mn and Zn relative to the TSP and PM10 were at 0.071 and 0.139%; 0.00053 and 0.00067%; 0.096 

and 0.119%; 0.000093 and 0.000090%; 0.019 and 0.021%; 0.000050 and 0.000075%; 0.29 and 

0.37%; 0.016 and 0.019%; 0.059 and 0.094%, respectively.  

         The results showed that, the values of TSP, PM10, Pb, Ni and Mn in industrial-residential sites 

atmosphere were more than the recommended maximum by World Health Organization (WHO), 

while the value levels of TSP, PM10 and all metals in residential sites only were lower than the 

guideline values specified by WHO, Fig. 3-4. Particulate element concentrations in ambient air of 

industrial-residential sites  and residential sites only in Aleppo city at autumn 2008 to summer 2009 

using total suspended particulate (TSP) have been determined, Fig.3. 

             The arithmetic average for the concentration of all metals together with the arithmetic 

average TSP and PM10 in all studied sites of Aleppo are listed in Tables 8-11. Results 

determination of TSP, PM10 and elements Pb, Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn in Aleppo city 

and other cities are listed in Table 5 for comparison. It is to be noticed from Table 12 that the 

average concentration of TSP, Pb, Cu, Cr, Mn and Zn in industrial-residential sites of Aleppo city 

are higher than they are in other cities. With the exception of Baghdad, it is more polluted by Pb, 

Cd, Cu and Fe, and Rio de Janeiro by Co, Cr,Fe Mn and Zn.   

          It might be interesting to compare the level of metal in ambient air of Aleppo city (CAleppo.) 

with level it in ambient air of other cities (Ccity) using  the relationship: 

Rm= CAleppo./ Ccity 

 

          The Calculated results of  Rm are listed in Table 13. This table shows that ambient air 

pollution by Pb, Cu, Cr, Mn and Zn in industrial-residential sites of Aleppo city more than most 

other cities, while in the residential sites (where there is no industrial plants) the pollution levels of 

studied metals are less or similar to levels in other international cities. 
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Fig.3. TSP, PM10  (g/m
3
) and metal concentrations (ng/m

3
) in atmospheric particulates of   Aleppo 

city – Syria. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4. Particulate element 

concentrations in air of industrial -

residential sites (A) and residential 

sites only (B) in Aleppo city at 

autumnal 2008 to summer 2009 

using total suspended 

particulate(TSP). 
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Table 12. The mean value of tsp and metals concentrations in atmosphere  for  aleppo city and 

other cities. 
Mean*concentration, ng.m-3 TSP*, 

g.m-3 

City 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

690 222 2643 0.94 143 0.85 724 2.31 640 629 Sytir, Aleppoa 

264 37 823 0.19 35 0.24 181 0.96 154 153 Syria, Aleppob 

- 79.7 2397 19.0 15.0 - 208 3.10 77 - Korea, Seoul 

2120 1216 38903 0.5 421 1.1 385 0.9 101 87 Brazil, Rio de Janeiro 

298 48.3 1480 - 15.3 - 70.8 1.61 57 - Hong Kong 

299 - - - 6.1 - 30 - 125 - Japan, Tokyo 

203 - - - 8.6 - 1.82 - 146 - Vietnam, Ho Chi Minh city 

395 - - - 29 - 199 8.5 574 - Taiwan, Taichung 

770 - - - 19 - 110 6.8 430 - China, Biejing 

328 285 8270 - 100 - 752 14 1910 463 Iraq, Baghdad 

342 51 3490 - - - - 1.86 71 179 Brazil, Niteroi 

1386 35 869 - - 2.2 18 0.45 5.7 1.39 Japan, Kanazawa 

84 - - 9.2 4.9 - 52 - 14 - USA, Los Angeles 

484 - 1276 45 48 - 91 0.6 376 134 Greece, Athena 

            a
 Industrial and residential sites, 

b
 Residential sites only. 

  
Table 13. Ratio of the mean value of  TSP and metal concentrations between Aleppo city and other 

cities. 
Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb TSP Ratio 

- 2.79 1.10 0.05 9.53 - 3.48 0.75 8.31 - Aleppoa/ Seoul 

- 0.46 0.34 0.01 2.33 - 0.87 0.31 2.00 - Aleppob/ Seoul 

0.33 0.18 0.07 1.88 0.34 0.77 1.88 2.57 6.33 7.23 Aleppoa/ Rio de Janeiro 

0.12 0.03 0.02 0.38 0.08 0.22 0.47 1.07 1.52 1.76 Aleppob/ Rio de Janeiro 

2.31 4.60 1.78 - 9.35 - 10.20 1.43 11.23 - Aleppoa/Hong Kong 

0.82 0.77 0.56 - 2.29 - 2.55 0.60 2.70 - Aleppob/Hong Kong 

2.31 - - - 23.44 - 24.13 - 1.23 - Aleppoa/Tokyo 

0.88 - - - 5.74 - 6.03 - 5.12 - Aleppob/ Tokyo 

3.40 - - - 16.63 - 398 - 1.05 - Aleppoa/Ho Chi Minh 

1.30 - - - 4.07 - 99.4 - 4.38 - Aleppob/ Ho Chi Minh 

1.75 - - - 4.93 - 3.64 0.27 0.27 - Aleppoa/Taichung 

0.67 - - - 1.21 - 0.91 0.11 1.11 - Aleppob/ Taichung 

0.90 - - - 7.53 - 6.58 0.34 0.36 

 
- Aleppoa/Biejing 

0.34 - - - 1.84 - 1.64 0.14 1.49 - Aleppob/ Biejing 

2.10 078 0.32 - 1.43 - 0.96 0.17 0.34 1.36 Aleppoa/ Baghdad 

0.80 0.13 0.10 - 0.35 - 0.24 0.07 0.08 0.33 Aleppob/ Baghdad 

2.02 4.35 0.76 - - - - 1.24 9.01 3.51 Aleppoa/Niteroi (Brazil) 

0.77 0.73 0.23 - - - - 0.52 2.17 0.85 Aleppob/Niteroi (Brazil) 

0.50 6.34 3.04 - - 0.39 40.22 5.13 112.3 452 Aleppoa/Kanazawa 

0.19 1.06 0.95 - - 0.11 10.06 2.13 27.02 110 Aleppob/Kanazawa 

8.21 - - 0.10 29.18 - 13.92 - 45.7 - Aleppoa/Los Angeles 

3.14 - - 0.02 7.14 - 3.48 - 11.00 - Aleppob/Los Angeles 

1.43 - 2.07 0.02 2.98 - 7.96 3.85 1.70 4.69 Aleppoa/Athena 

0.54 - 0.64 0.004 0.73 - 1.99 1.6 0.41 1.14 Aleppob/ Athena  

a
 Industrial and residential sites, 

b
 Residential sites only.      
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IV. Study of Air Pollution by Heavy Metals in Aleppo City During April and 

May of 2009, Using Environmental Observation Stations 
 
         Study of air pollution by heavy metals (Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Fe, Mn and Zn), in five 

environmental observation stations in Aleppo City during April and May of 2009, was done by 

using atomic absorption spectroscopy. The average concentrations of the above mentioned heavy 

metals during April and May 2009 were 126 to 1085 and 124 to 1265; 0.50 to 4.6 and 0.72 to 4.4; 

24 to 1480 and 31 to 1502; 15 to 218 and 14 to 208; 0.11 to 0.94 and 0.18 to 0.98; 1064 to 4512 and 

1054 to 5422; 37 to 290 and 45 to 314; 39 to 1060 and 51 to 1174 ng/m
3
 for Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Fe, 

Mn and Zn respectively in different environmental observation stations using TSP, see Tables 14-

15. The results showed that, the value levels of   Pb ( in stations N
o
 1 and 2 ), Fe( in station N

o
 2 ), 

Ni ( in stations N
o
 1 and 2 )   and Mn ( in stations N

o
 1, 2 and 3 ) in atmosphere were more than the 

recommended maximum by World Health Organization (WHO), while the value levels of all other 

metals in all stations were lower than the guideline values specified by WHO. 
 
Table 14. The average concentrations of the d heavy metals during April 2009 in Aleppo city. 

* Average of five measurements.
 

Table 15. The average concentrations of the d heavy metals during May 2009 in Aleppo city. 

* Average of five measurements
 

Mean concentration*, ng.m-3 
Data 

No of 

Ctation  Zn Mn Fe Ni Cr Cu Cd Pb 

812 218 2256 0.49 92 518 3.6 1085 16/4 

1 680 198 2110 0.39 98 494 4.2 975 23/4 
746 203 2183 0.44 95 506 3.9 1030 m 
1060 290 4512 0.94 210 1480 3.8 856 16/4 

2 984 278 4012 0.86 218 1360 4.6 784 23/4 
1027 284 4262 0.90 214 1420 4.2 820 m 
362 182 1613 0. 28 36 386 3.6 495 16/4 

3 304 164 1589 0.24 32 364 3.0 435 23/4 
333 173 1601 0.26 34 375 3.3 465 m 
41 45 1078 0.15 17 32 0.82 164 16/4 

4 39 37 1064 0.11 15 24 0.50 126 23/4 
40 41 1071 0.13 16 28 0.66 145 m 

438 49 1101 0. 24 40 51 4.3 436 16/4 

5 334 47 1083 0.20 32 43 3.7 428 23/4 
386 48 1093 0.22 36 47 4.0 432 m 

5 mg/m3 

WHO 
150 

WHO 
3720 
TP 

0.38 
WHO 

1100 
WHO 

100000 
WHO 

5 
WHO 

500 
WHO 

Limit 
 

Mean concentration*, ng.m-3 
Data 

No of 
Ctation Zn Mn Fe Ni Cr Cu Cd Pb 

702 194 2774 0.48 107 502 4.0 1221 1/5 

1 886 232 2804 0.42 113 518 4.4 1265 13/5 

794 213 2789 0.45 110 512 4.2 1241 m 
992 270 4518 0.92 208 1400 4.3 1073 1/5 

2 1174 314 5422 0.98 196 1502 3.9 1107 13/5 

1083 292 4970 0.95 202 1451 4.1 1090 m 
291 172 1734 0.25 32 361 3.2 443 1/5 

3 409 204 1998 0.29 28 397 3.8 467 13/5 

350 188 1866 0.27 30 379 3.5 455 m 
51 45 1132 0.18 14 31 0.72 124 1/5 4 

348 46 1054 0.26 24 49 3.8 465 1/5 

5 472 58 1410 0.24 20 61 4.4 471 13/5 

410 52 1232 0.25 22 55 4.1 468 m 
5 mg/m3 

WHO 
150 

WHO 
3720 
TP 

0.38 
WHO 

1100 
WHO 

105 

WHO 
5 

WHO 
500 

WHO 
Limit 
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Experimental Section 

 

 

�ة  1ـ  3� :Apparatusـ ا �


 ا����م         ��
 :�� ه�ا ا���� أ���ة ا

ذو ا����6 ا�+��� ) µm 10أ.2 أو 1'�وي  ا��� أ.-�ره�ا�&+*(
  ا�)'�&�ت( PM10  ���ز ا�ـ -

 AB)Whatman @:آ
  0.3µm 1'�وي����  ا�&'�م >�����ام �;�: ز����
 .-:�)&9 ا�+�8�ت 

EPM 2000 High-Volume 1882-866(. أ :ST U.2 رVWا�)12(. 


 ا�)'�&�ت( TSPا�ـ ���ز - �*Vا� 
 .HVAS, Instrument NO(ذو ا����6 ا�+��� ) ا�&+*(

AS-16 , USA (ت�8�ل ��:, �)&9 ا�+;c ت�8�ا�+ d+&� �.دةو��B 
�8Bام  ات ز�����< fوذ�

:-. 
-AB)Whatman EPM 2000 High @:آ
  0.3µm ���� 1'�وي '�ما�& �;�: ز����

Volume 1882-866(.  :STأ U.2 رVWا�)13(. 

- 
�g��&�Vة ا���h&ا� Chemical Trap )CT(:  2cاء ا��اmة ا��:.:. n*o �&�+�ل  وm*�&ا� ��

 �2&�ة ���o�U(�<100 2B 6���< A وا�&�ء اsآ')�5M(  �8(�ي m��1ي p&q n*o ا
زوت ا�

 ,.Handy sampler, HS-7, Kimoto Electric CO., LTD(د.�(
 >�����ام ���ز /�:��

Japan  ( ,U.2 رVWا� :STا)14.( 

�(ز ا�+2/�3 01/. ا-,+*(ص ا�'ري -� : 

           
-m&TAAذج Shimadzuا����8B� ���ز ��*�2 >-�� ا�h�B�ص ا��ري AB إ�T�ج @:آ


 ���*�2 ا�+8�  6601��c ��<�h&< ود�B:� 
�T�+&ع  ا�m8ا� ABBGC-D2 . 2�*��*� :c� ز�و��


>�����ام  Pye Unicam LTD SP 191>-�� ا�h�B�ص ا��ري mTع T�)�  اء ـmا�*�� �&��1 ه

 A�*�أ��Flame, Air-C2H2. 

q:ارة �2h إ�n  �ت، 1+-� در�Ecocellا����8B� �:ن ��)��� ا�+�8�ت AB ا�m8ع  :ا��56.
o300  9B 
1m�B: �� در��ا��:ارة >&(�ار�� 
 o1 
1m�B. 

 .'q0.01 �*B�����  m&T2474ذج  Sartoriusا����8B� B��اًT� ��*�*�ً� 'q��ً� mT ABع  :ا��/�ان
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ر�1 ا�V�دB�mم ا��8�س وآ*m آ*mر�1 :ا����8B� �� ه�ا ا���� ا�&mاد وا�&�;ت ا�����
 fTر�1 ا��m*2 وآV�8ر�1 ا�m*ص وآ�ات ا�:�:�Tر�1 وm*ر�1 وآm*وم وآ:Vر�1 ا�m*وآ d��<mVا�

وp&q ا
زوت وا�&�ء اsوآ')��8 وا�&���mTل،  ا�&8�8�� وآ*mر�1 ا����1 وآ*mر�1 ا8&�s�mم 

 AB ا�8(�وة ���o 
 . �:ا��(- إ���
 إ�n ا�&�ء �8��g ،(%99.5<)و�&�+�� ��&�9 >�ر�

    L3MSolutions Preparation/@ ا��3(�/2                          ـ  3ـ  3

 )ا�R(ه; ( L3M/@ ا��H�3ل ا���(رن  - 1
 �c�1ُ4  p&q AB 2Bزوت
��1�ف  . وn��q A��'1 .�:ب ا�)���ف    ) 1:1(ذي ا��:آ��  ا

ا�&���1 >+�� ذ��f     81(�2 , و�1�>9 ا��'��A �&�ة c&� د.��AB 2B , 6g ا�&�ء اsآ')��8 3إ�n ا�&��(� 
 
+� �&(q دورق nرة ا���ر�1 10إ��إ@ n�q :-)&ء ا��&��< U(2 ا��&V12 وB. 

2 – 8Tا��3(�/2 ا��/(ر @/L3M 

 ا��H�3ل ا��/(ري ��@U(ص -
 g          وذ���f >¢ذا>��
  1g/100ml>�:آ���� ا�¡��8��g ا�&�*��mل ا�+����ري �*:����ص   ����:1ُ       

01.599   ABPb(NO3)2 ��  يm��1 :W�<30 :-)&ء ا��ا�& AB 2B،   دورق n81(2 ا�&��1 إ�� U�
 
+� �&(q 100  2B :-)&ء ا��&��رة >�ا¤@ n�q 2&V1ص  و�ري �*:���o لm*�B 9B رن�و 1(

 �g���8¡ا�  A��B :����B لm��*�Bل�T���'V��  U��� 1ُ:����   ���8B      ردة���W� 

 A��B ا�&������2 ا�+��ر��1*��'*�

  ا�:��ص �� و�¥ WB�m*�&*� �<ل ا�&(�رن و�(ً� �*�:اآ�� ا���
 )   2�����B 
�'&c: (  0.5 1.0و 

 .  ppm  2.5و 2.0و 1.5و

 ا��H�3ل ا��/(ري ��=3(س -
     �g��8¡س ا��ري �*��8���ل ا�+m�*�&���11: ا�g /100ml    
آ*mرg  A�B   ��1 2.6830>¢ذا>�

 �����B�ء < �������30 2�����B 9�����B :�����-)B�m�������1 :�����Wي  CuCl2.H2O  أ�����q�دي ا�&������ء ا�������8�س

       ا���:n�q f1 �&�م ا���T;ل ��U 81(�2 ا�&�*�mل     +�� ��&(q دورق nإ�� f>+�� ذ�� ���2   100ا��8�B

         �g����8¡س ا��ري �*����8�����o لm���*�B 9���B رن�ء ا�&(-���: و1(����&�����رة >�ا¤@��� n����q U���(2 ا�����&V1و 
 AB :��B لm*�Bل�T�'V��. 

U�         �&*� ����8B ��1�&� اء:�¢�< 
B����'&ا� �g��8¡س ا����8*� 
*�mل  ���: ا�&�����2 ا�+��ر�1
 . ا�'�>6 يا�+��ر

 ,/Hما��H�3ل ا��/(ري ��:(د -
آ*mرg  AB   �1 2.0316>¢ذا>
   1g /100ml ا�¡8�V*� �g�دB�mما�&�*mل ا�+��ري  ��1ُ:

����B 2��B  ، 2��)81 U�ء 9�B :��-)B ا���:n��q f��1 �&���م ا���T;ل     CdCl2.3H2O  ���30  ا��V�دB�mم  
 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&9       100ا��B رن��)ء ا�&(-�: و1�&���رة >�ا¤@� n�q U(2 ا��&V12 وB

 .��'V�T�لm*�Bل  V*�  AB :��B�دB�mمm*�Bل o��ري 
  

 >�¢�:اء �&�V*�     ��1�دB�mم���: ا�&����2 ا�+��ر1B����'&*&� ا�� ����8B  لm�* ر���يا�+ 

 . ا�'�>6
;T;3�� ل ا��/(ريH�3ا�� 

آ*mرg   A�B    ��1 4.8400>¢ذا>�
    1g /100ml ا�¡;���  ��1: ا�&�*mل ا�+���ري �*����1  
��B 2B،   U�ء 9�B :-)B ا���:n��q f�1 �&��م ا���T;ل      FeCl3.6H2O  ��30ا�&�ء ��ا��ا����1  

 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&2 ا�)رن    81100�ء ا�&(-�: و1(��&��رة >�ا¤@ n�q U(2 ا��&V12 وB
 .��'V�T�ل m*�Bل  m*�B 9B�1��*� AB :��Bل o��ري 

  

 >��¢�:اء �&����1   �*�����1�����: ا�&������2 ا�+��ر��1B�����'&*&�ا�� �����8B لm��*ر����يا�+ 
 . 6ا�'�>

 �/=X=��� ل ا��/(ريH�3ا�� 
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آ*mرg   A�B    ��1 2.9464>¢ذا>
   1g /100ml ا�¡8���g*&8�8����1: ا�&�*mل ا�+��ري  
�B 2B�ء 9�B :�-)B ا���:n��q f�1 �&��م ا���T;ل ��8�MnCl2.2H2O  ��30          U��g ا�&�ء �*&8�8��

 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&2 ا�)ء 81100�&��رة >�ا¤@ n�q U(2 ا��&V12 وB    رن��)ا�&(-�: و1
 .��'V�T�ل m*�Bل 8�8&*� AB :��B��m*�B 9Bل o��ري 

 

 >��¢�:اء �&����1  �*&8�8���������: ا�&������2 ا�+��ر��1B�����'&*&�ا�� �����8B لm��*ر����يا�+ 
 . ا�'�>6

 ا��H�3ل ا��/(ري �H/=/��Yم 
آ*mرg  A��B   ���1 8.9780>¢ذا>��
   &�¦� 1g /100ml�8���mم ����1: ا�&�*��mل ا�+����ري

sا�8�م�&m ء�ا�� ا�&��AlCl3.6H2O  ��30    U�� ل;��Tم ا��&� n�q f1:9 ا���B :-)B ء�B 2B
 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&2 ا�)رن    81100�ء ا�&(-�: و1(��&��رة >�ا¤@ n�q U(2 ا��&V12 وB

 .��'V�T�ل m*�Bل &�¦� AB :��B�8�mمm*�B 9Bل o��ري 
 

 >�¢�:   �¦�&�8��mم ���: ا�&����2 ا�+��ر1B����'&*&� اء �&���1  ا�� ����8B  لm�* ر���يا�+ 

 . ا�'�>6
 

- Z�)1H:�� ل ا��/(ريH�3ا�� 
آ*mرg   A�B    ��1 4.0373>¢ذا>�
    <mV*� 1g /100ml���d  ���1: ا�&�*�mل ا�+���ري    

B 2B�ء 9B :-)B ا���:n�q f1 �&�م ا��T;ل �CoCl2.6H2O ��30  U  ��ا�� ا�&�ء  �<mV��dا
 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&2 ا�)2 81100B    رن�ء ا�&(-�: و1(��&��رة >�ا¤@ n�q U(2 ا��&V1و

 .� AB :��B�'V�T�ل �*<mV��m*�B 9Bdل o��ري 
:���    

 >�¢�:اء �&�<mV*�     ��1���d ا�&�����2 ا�+��ر�1B����'&*&� ا�� ����8B  لm�* ر���يا�+ 

 . ا�'�>6
[\� ا��H�3ل ا��/(ري ��

*mر��1  آ  g   A�B 2.0835>¢ذا>�
    f�T�*� 1g /100ml  ���1: ا�&�*�mل ا�+���ري   
��B 2��B�ء 9��B :��-)B ا���:n���q f��1 �&���م      ��8� ZnCl2.2H2O ����30��g ا�&���ء   ��f��Tا

      
+��� ���&(q دورق nل إ���m��*�&2 ا���)81 U��� ل;���T100ا�     n���q U��(2 ا����&V12 و��B
m���*�Bل f���T�*�  A���B :�����Bا¤@����رة >��&����ء ا�&(-���: و1(����رن m���*�B 9���Bل o�����ري  

  .��'V�T�ل
    

 >��¢  �*�f��T�����: ا�&������2 ا�+��ر��1B�����'&*&��:اء �&����1 ا�� �����8B لm��*

 . ا�'�>6 يا�+��ر
 ��=/:2 ا��H�3ل ا��/(ري

 �*8�2�V آ*mرg   A�B    ��1 2.2084>¢ذا>�
    8*� 1g /100ml�2�V  ���1: ا�&�*�mل ا�+���ري   
��B 2��B�ء 9��B :��-)B ا���:n���q f��1 �&���م ا����T;ل �����8� NiCl2.2H2O  ����30    2��)81 U��g ا�&���ء

 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&2  100ا�&V12 وB      9�B رن��)ء ا�&(-�: و1�&���رة >�ا¤@� n�q U(ا��
 .��'V�T�ل  m*�Bل 8� AB :��B�2Vاm*�Bل o��ري 

   

 >��¢�:اء �&�8B ���1����� �*&������2 ا�+��ر��1
    �*8�2��V�����: ا�&������2 ا�+��ر��1B�����'&ا�

 .ا�'�>(

 ا��H�3ل ا��/(ري ��:@وم -
 ��V:وم ا*mر��1  آ  g   A�B 2.364>¢ذا>�
    �V*� 1g /100ml:وم  ���1: ا�&�*�mل ا�+���ري   

��B 2��B�ء 9��B :��-)B ا���:n���q f��1 �&���م ا����T;ل �����8�CrCl3.2H2O  ����30       2��)81 U��g ا�&���ء 
 
+� �&(q دورق nل إ�m*�&9       100ا��B رن��)ء ا�&(-�: و1�&���رة >�ا¤@� n�q U(2 ا��&V12 وB

 .��'V�T�لm*�Bل  V*�  AB :��B:ومm*�Bل o��ري 
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 �*��V:وم �����: ا�&������2 ا�+��ر��1B�����'&ا�  
>��¢�:اء �&�8B ���1����� �*&������2 ا�+��ر��1

 .ا�'�>(

                                                                     T@^Procedure�8 ا���2ـ  4ـ  3

�(L3M/@ ا��/=(ت  -_�/L�Mو: 

د.�(
 ووزU� ،dT  �15&�ة  105oCا��ر�
  d��� �8o ا��;�: ا�&'�+&*
 .�2 ا��o��ن         

د.�(
 أً�1�d8�ِªُ U� ،، وأ�8B �c�  �15&�ة  105oCا��ر�
  d����8o ه�¨ ا��;�: >+� ا��o��ن 

0.5 gr  ام�����< 
�q�'ا� d�� ة��csه�¨ ا d&�ُس، وه���5*( ml  :-)B ء�B10و ml  p&q


  ،B50%�ء اوآ'�)�ml  �8 5و% �65زوت �g�<:آ� 
T��� n*o �1�&ا� A��ُ�8وo  
ا��ر�

95oC  �30&�ة min  ،ت����)*� 
q�@:ا� dBل، وا����m*�&رُ@� ا� U� . ت ا����8�ا�+ d+�cُأ

 q 10�� d(�mo >ـ ،mي n*o ا�:��ص �+&*�
 ����U ر��ªوا��� �� d+&�TSP >�����ام 

ml  زوت

  dو��H2O2 8وا�&�ء اsآ')�p&q ABHNO3 )5M(  �8 اT��� n*o ء¥�<


 و>+� ذ�U� f ا��:@�� �g�<:آ� ,q 2&وأآ nإ� 

 ا�8��)q�@:ا� U(25 ml  ��. U� :-)&ء ا��&��<


�:آ�� ا�:��ص ���� >T�)�  ص ا��ري�h�Bا� ��2 >-�ام ا���*�����ا�*�� >)AAS .( 

 : A/(س ا��/=(ت  -ب

           U������1���  
���� ا�+���8�ت ا�&�رو���
 >+��� +B������(�  Zn(و Niو Cdو Pbو Cu(ا�&+���دن ا�¡(�*��

A�B :�h8o    2 >-�� ا�h�B�ص ا���ري >�-���6 ا��W:وط ا�&mا�(�
 �2�V     و����&�� >-:1(
 ا���*�


8
 �� ا�)�ول ر.U او [149 - 153] ا�+8��: ا�&�رو��30(�&�.(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 	A30(ا�6;ول ر( 



 �� ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص ا��ري �*&+�دن ا�¡(�*B���'&وط ا�:Wا� 
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Cu  و Pb وCd  وNi وZn 

Zn Ni Cd Pb Cu D+
;,8ا�R@وط ا��  

213.9 232.0 228.8 217.0 324.8 nm ،(λλλλ) 8�Hل ا��H^  

8 12 5 5 4 mA  ،l5D=ح ا��)n*ر ا��)/M  

10 15 6 6 5 mA  ،��)ح ا��)n*ر ا��)/M  

0.5 mm  ،oRض ا�@q  

BGC – D2 Lamp Mode 

أ���*�A -هmاء     Flame    t�ا��  

   
 Calculations method                             ـ ^@T�8 ا�3
(1(ت  5ـ3

 &�d�'qm ا��8�q �+< �g'�ب ا�(�&
 ا� -�X Average  means  
 :AB ا�+;.

                                    

 

 

 ��qn  رب�د ا��)�o(n = 5) ة�-+B 
(��T 2V�. 

 �Bري أ��اف ا�+:�Tا�(S) Standard Deviation  �'�����

AB ا�+;.
 ا: 

                                               

 

 

  Relative Standard Deviation (%RSD) ا�&�mي ا��T:اف ا�+��ري ا�8 ��'8�q'� آ&�

��
 :AB ا�+;.
 ا

 

 أ��: ا�&:>+�ت ا�o&�داً )1:ª 6و� 

 ا�(�����T��ط ا��m-ء ا���WT¤ 
�ª(8� ا�-:1(
 ا��'�>�


n*o ا�+;.
 ا�����:                  Y = mX+b 
 ��qm  2 ا�&�8�8 و�Bb  رm�B 9B �8�8&9 ا�ª�)� 
-)TY  

       �B���T:< ام�������< �ً�<m����q 
1(��
 أ����: ا�&:>+���ت �:���U ا�&8�8����ت ا�+��ر��1:ª ���8)�ªوExcel 
 U�. n*o �8*hqوm  وb  وR مm�:&ا�&�8�8 ا� 
 .�B�@:ة AB ا����mب >+� إ´��ر B+�د�

 :�Methods of Quantitation:�� ^@اo9 ا�+T;3; ا
 :Calibration Curves Methodـ ^@T�8 ا��=3=� ا��/(ري  أ

1-n

)iX 
__
X (

  SD

n

1i

2∑
=

−

= 

n

X
  

__
X

n

1i
i∑

== 

100
X

SD
% RSD ×= 
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        �� :��� 
)�+B ادmB n*o لm*�&ي ا�m��1 � �B�8o ري��ا�&�8�8 ا�+ 
)1:ª م���'�
 : �oداً AB ا�&����2 ا�+��ر1
 ذات ا��:اآ�� ا�&��*�
�>��� �8ر�U ا�&U��8 1و.  ا�(����ت ا�&��8ة

�*&�دة ا�&�رو�
 �� @:وط ��>�
 ؛ >��� ��-� ا��:اآ�� ا�+��ر1
 و�&����2 ا ���¨.����ت  وإ�:اء

 وا��� 1:اد ����1 �:آ��ه��m2 ا�&)����ا�&� ��:اآ� ��ل ا��ي �(9 ��2 ا�&)B�آ .�c·T  2��� n*o


 �B���o 2��ر1
 �&�*mل '&c ل�صا�&¡�ارد ا�:�m@ o 
���h�Bا� ��)Tو �g�B ¥�8 �� و�
 �&Sosص ا�h�Bا� 

 ا�&mا�6 �(&�m&ل ا�mªλ max    ري��ا�&�8�8 ا�+ U�:T U�A = f(C) 


 �:آ�� ا�+�8
 ا�&�رو�
 . و��1د B)��� ا��-�&�. ��8�'T U�Cx  ري��ا�&�8�8 ا�+ AB ًرا���oأو ا
 AB��
 :B+�د�� ا�&�8�8 آ�

 :وB+�د�
 ا�&�8�8 -
A = m C+ b 


 ا��(�9B 9ª ا�&�mر  B b�2 ا�&�8�8 و  q :m�� أن -)TA 

 AB .��س اh�B������ ا��ر1
 وا�(��ª� n*o ا�&�8�8 ا�+��ري،  �m�(&2 ا����ا�&� ��د �:اآ���

  . B+�د�
 ا�&�8�8 ا�+��ريAB أو ���د . �m�B n*o Uر ا��:آ��

 : Standard Additions Methodـ ^@T�8 ا}y)z(ت ا��/(ر8T ب 

 ا¤����ت ا�+��)1:ª أو    �'�*�م ��qوا nري إ�����ل ا�+m*�&ا� AB 
Bm*+B ت��آ& 
ر1
 إ���


و�'�� U��1�A ا���8��g >�¢�:اء �*'�*
 A�B       . أآ¡: AB ا�V&��ت ا�&�'�و1
 m*�B ABل ا�+�8
 ا�&�رو�

 AB ا�&����2 ا�+��ر1
 ا��� *'*� 
ا¤����ت ا�+��ر1
، q�� ���ف إ�n آ&��ت �B'�و1
 AB ا�+�8

 ��B 
��Bm*+B 
���*��B ت����ي آ&m�����    U��(ا�� nت ا�&����:ة إ������8�د ا�+���&� U��� ، 
A ا�&���دة ا�&�رو���
 �g���8ا� .            nإ��� �و1ً��'B ����8ا� ���2 ا��:آ�+� nإ�� nو��sا 
% n�*+�50 ����2 ا�&¡��ل، ���دي ا¤����

 ،

 دا2c ا�+��8+.m�&ا� 

 وا�¡��¡�
 >���� �m�Vن     ��� �q�A ُ����: ا¤������ً�1:)�      A� AB ا�(�&��T�¡ا�
  nإ���� 

 �&�����1m�ت ا�+����8
  % 150و% 100ا��:اآ����� B'����و1���+.m�&ا� 
 �(����س. �(:ً����1� A���B ا�(�&���


 �m��*�B 2��Vل �����h�B2 ا�&����:ة  ا������ا�&� A��B ،      :ات���ا�&&¡��2 ��� �T����ا����¥ ا�� U���:1 U���
 
�Bm*+&ا� ��ا��:اآ 
���< 
���h�B2          . ا��¡&� 
�-)T ��� ���ر ا��:اآm��B 9�-)�� ����81&��د ا���¥ ا�

 ���q ،
� ���1رج ا�-��:ف ا�&&���د n��*o 1'���ر ا����¥ ا�������T و���6  �:آ���� ا�&���دة ا�&�رو���
 ���� ا�+���8
 

 ا���ا1-)T AB آ��ا�&+ ¨�(���< AV� ��'�T �8�&�ت ا�-:ف ا��أ، ��ر1):ST  U.2 رVW15(ا� .( 


�� �*-�� 
)1:ª ن��'���< 
��
 :ا¤����ت ا�+��ر1
 �:ورة أ�c ا�&;Sq�ت ا

•  -c ري�����ه:ة ����� ا�&����8�8 ا�+����Sا� �����ن ا��:اآm���V� 1)��� أن �����ل ا��:آ����(B قm���� 
����
1(�
 ا¤�����ت   :-� �T��2 ا��¥ ا���B نmV1 أ��2 1)� أن �g��8ن ا�mV� �Vب، و�m*-&ا�


 .ا�+��ر1
 B'�و1ً� �(:�1ً� �&�2 ا�&8�8��ت ا�+��ر1

•  
ا�&�����m��(&�  2ل و ا �*&�*�mل (1)� أن U(q n)�1 ا�+�8
 ��>�ً� �� آ2 ا�&����2 ا�&�رو�
 
�A و��>�A�B d ا�+��8
 و��1�ف إ���� m�(qم ��Bا��1ة A�B         ؛ q�� B U�(q ��c�1+�   ) ا�+��ر1

U ا��)U >��&�ء ا�(-: إ�n ا��)U ا�¡�>d ا�&+�&��  &ا�&�*mل ا�+��ري إ>��اء AB ا��h: ، و�1
1)� أن mV1ن ا����c �1���ً� AB ا���اc;ت ا�&-����
 ، وإ� ��)�� ا�c���ر    .�2V ا�&����2 


 ��mTي 8B��� � �8o 2h�1¨ ��اc;ت�mB لmª.  
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 	A2 ر:R15(ا�(  



 ا¤����ت ا�+��ر1)1:-� �T��ا��¥ ا�� 
 
 
 
 
 
 

ا زيكرتل

ا ال اصتم ةيص

ا اضإل اةف اضإل ةف ا اضإل ةف ا اضإل ةنيعلا زيكرتةف 2 30 1
إ ةفاض

ا ةعقوتمل
ا نم ةيمكل

إ ةفاض إ ةفاض
إ ةفاض ا نم ا نمةيمكل ةيمكل

ا ةعقوتمل ا ةعقوتمل

%50 %100 د%150 نو



79 
 

 
 

 

 

 

 Results and Discussion    +(9| وا��=(8RA               ـ ا�= 4

�y  t�31 ا�R@آ8 ا�
Hر0n�� 8T(رT(ت وا�X(زات ا�
(U@�)18�9(ص T;3M; ا�+�Hث  – 1ـ 4

        :) CT(  ��*/;ة ا�:/�/(8/9وا q- TSP+/(نا D+�)1;ام ��(ز

       
*g�'زات ا��ت وا���ر1�-�*� 
 ،اA&���:ST درا�
 ا��*mث >��:��ص �� ا�W:آ
 ا�'mر1

 U.2 رVWث  )16(ا�m*ا�� 

، أي درا���m�m�<و 
���< 
81
 q*� درا��B بm8� 9)� وا���

وذ�f  ,ا�+&�لوا�:��ص ا�&m�mد �� دم , >��:��ص �� ا��mاء ا�&m�mد �� �&�9 أ.'�م ا�&+&2


 ا�)'�&�ت�)&TSP  9>�����ام ���ز ا�ـ �*Vا� 

, ا�&+*(�g��&�Vة ا���h&ز ا��و��.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

  

 

 

 

      

 	A2 ر:R16(ا�( 
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 ¥-�B�*q �� 
*g�'زات ا��ت وا���ر1�-�*� 
 ا�W:آ
 ا�'mر1

 

 

 

ا�W:آ
 ا�'mر1
 �*�-�ر1�ت  B (AB�آ�B A+�دة s( هmاء ا�)m �� ا�&m�mد ا�:��ص  �qُد      


 �� q*� >�����ام ���ز *g�'زات ا��ا�ـ وا��TSP )ت�&�ا�)' 
�*Vا� 
ذو ا����6 ا�+��� ) ا�&+*(

)HVAS, Instrument NO. AS-16 , USA (ت�8�9 ا�+�ل , �)&;c ت�8�ا�+ d+&� �.و


 أ1�م أ� ��8:ة ا�+&2 ا��� �'�&: �&�ة '&c ل;c ت�o�� fم ا�&+&2 وذ��9 أ.'�&(� �ً�om�


  0.3µm 1'�ويأ.-�ر 'B��B� ز����
 AB أ���ف  >�����ام �;�:+8hB��  
@:آ

)Whatman EPM 2000 High-Volume 1882-866( . ��T و�� d.mا� ��T و��

 
�g��&�Vة ا���h&ز ا��ام �������ت >�8�o �cأ U� وط:Wا�Chemical Trap )CT(  �&�+1 ا��ي


 >��&�*mل ا��ي m��1ي p&q n*o ا
زوت  n*o .:.:ة*cزات ا��ا�5(ا��M ( ء�وا�&

 6���< A��o�� �8 �&�ة�آ')s: 2ا��ز /��ام �������< 
 ,Handy sampler, HS-7(د.�(

Kimoto Electric CO.,LTD.,Japan  ( 
، q�� �o d+&�8�ت ا��mاء AB اs.'�م ا�&��*�

، آ&� أ�cت o�8�ت AB دم ا�+�*B�A �� ه�¨ �:��ص ¤�:اء ا�:�� ا����� �V&��ت ا�� ا�&+&2 

AB أ�2 ����1 ا�:��ص ا�V*� ��:اء ا�:�� ا���V� ��m�m&��ت ا�:��ص وذ�f اs.'�م 

ا�&m�mد �� ا��mاء و�� دم ا�+�*B�8B �� A�6ª ا��را�
 >�����ام ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص 

 :و�(� �&� 1*� ،ا��ري

�(ز ا-q+/(ن �+D;اما –_ � TSP �y  8�9)
   ا�R@آ8 ا�
Hر0n�� 8T(رT(ت وا�X(زات ا�

t�31  : 

1"-  ��/nا� ;T;3+ا�:  


	 ^�3 ا آ
/;: أوً- -A: 

           A�ª U'. اءmص �� ه��1 ا�:���� U���'آsت  ا�8�ز >+� �&9 ا�+�ام �������<TSP 


 ا�)'�&�ت آ&�
 �m�B¥ �:اوحو�*Vا� 
وآ&�
  آ'��اA�ª U'.s هmاء  d+&� ABا���  ا�&+*(

 U')اء ه�ا ا�mص �� ه�ا�:��B  A�<2945µg/m3     وµg/m3 2365  n*o2'*'ا��  dT�وآ


 ا�:��ص �� B)&2 ا�)'�&�ت �'T80.3 % ،اء �� ان وmص �� ا���ت وا�:��&�ا�)' 
آ&�
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 9B >�.� أ.'�م ا�&+&2Tر�)&��< �ً+��:B ن�آ ��آ'sا A�ª U'. , ��q2و�  ��آ:� ¥�m�B

 ).31( ، اST: ا�)�ول ر.µg /m3 U 2365 ا�m�TSP nاء >�����ام ا�:��ص �� ا�


	 ا�+�6/< وا�+=�/.: �(\/ً( -A: 

�m�B¥  �:اوحو TSP>�����ام ���ز  ا��)&�9 وا��S8���د ا�:��ص �� هmاء .'qُ Uو        

 

 ا�)'�&�تآ&��*Vا� 
B�  وآ&�
 ا�:��ص �� هmاء ا�('U' Uا�(هmاء  AB ا��� �&+d ا�&+*(

�<A2867µg/m3 وµg/m3 1012 n*o 2'*'ا��  d�*<ت و�&�2 ا�)'&(B �� ص�ا�:� 
�'T

 اST: ا�)�ول ر.o  ،U*&ً� أن .'U ا��)&�9 وا��S8�� �S81 >�����ام ا��mاء ا�&��mط،% 35.3

)31.( 

 

 	A31(ا�6;ول ر( 


 ا�)'�&�ت�:آ�� �*Vا� 
2 و�:آ�� ا�:��ص �� ا��mاء �� ��B*� أ.'�م ا�&+&  TSP ا�&+*(

 TSP>�����ام ���ز ا�ـ 

RSD% 

 
�m�B¥ آ�*

�*Vت ا��&�ا�)'* 

 (TSP),µg /m3 
RSD% 

 ¥�m�B 
آ&�
ا�:��ص �� 

     µg /m3،* ا��mاء
mPb %  U')ا� 

 A�ª اsآ'�� 80.3 2365 1.8 2945 1.5

1.5 2867 2.1 1012 35.3 ��S89 ا���ا��)& 

1.6 2419 2.2 753 31.1 :�hن ا�:� 

1.7 1298 2.0 511 39.4 
Tm(+&ا� 

1.9 1021 2.1 357 35.0 f�Wا� 

 ا¤دارة 8.2 21.3 3.8 260 2.3

 آ2 .�&
 ه� c ¥�m�B&� .����ت*

 

- )ً��)� :@�
	 y@ن ا�*A: 
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 و�:اوح TSP>�����ام ���ز >+� �&9 ا�+�8�ت �:ن ا�U'. :�h �د ا�:��ص �� qُآ&�         

 ¥�m�B 

 ا�)'�&�تآ&��*Vا� 
وآ&�
 ا�:��ص �� ا�U' :�h .هmاء  d ABا��� �&+ ا�&+*(

 U')اء ه�ا ا�mهA�< �B µg/m3  2419وµg/m3 753n*o 2'*'و,  ا�� �� 
�*Vص ا��ا�:� 
�'T

 ).31( اST: ا�)�ول ر.B31.1%، U)&2 ا�)'�&�ت آ�ن 

 


	 ا���H6\8: را�1ً( -A: 


.'U ��  ا�:��صأ�1ً� �د qُو        Tm(+&ت  ا��8�ام >+� �&9 ا�+�����ز >���TSP و�:اوح 

 ¥�m�B 

ا�)'�&�ت آ&��*Vا� 

 'U .هmاء  AB ا��� �&+d ا�&+*(Tm(+&ص �� ا��ا�:� 
وآ&�

 U')اء ه�ا ا�mه A�< �Bµg/m3 1298وµg/m3 511  2'*'ا�� n*o2 و&(B �� ص�ا�:� 
�'T

 ).31( اST: ا�)�ول ر.U، % 39.4ا�)'�&�ت آ�ن 

- )ً
,)� :[nRا� 	
A: 

�'T�ً� U'. ا����8B f�Wً� هmاء �� وآ&�
 ا�:��ص  TSP'�&�ت ا�&+*(
 آ�ن B+�ل ا�)      

A�<�B 1021 و�:اوحµg/m3 وµg/m3 357و ،T�آ d 

 ا�:��ص ا¤�&����'T35.0%،  وه�ا


 >��:��ص �8½ d'�� 

 ا�)'�&�ت ا�&+*(+��ª أن n*o �1ل ،U.ا�)�ول ر :ST31( ا.( 


	 ا}دارة: �(د�ً( -A: 

      B�<�Aا¤دارة .'U هmاء �� وآ&�
 ا�:��ص  TSPا�)'�&�ت ا�&+*(
  آ�ن B+�لو         

260µg/m3 21.3و µg/m3 T�وآd  

 ا�:��ص ا¤�&����'T8.2%  ،ا�)�ول :STا U.ر 

)31.(   

�y ا�R@آ8 ا�
Hر0n�� 8T(رT(ت  )(CT ا��*/;ة ا�:/�/(D+�)18/9;ام �61< ا��/=(ت ا�+T;3;  –ب 

t�31 8�9)
 :  وا�X(زات ا�


	 ^�3 ا آ
/;: أوً- -A: 

ا�&h��ة >�����ام >+� �&9 ا�+�8�ت �U ����1 ا�:��ص �� هmاء .'A�ª U اsآ'��           


�g��&�Vا� CT)( ن�وآ  ¥�m�B
وآ�dT ا�8'�
  µg/m3 4787 ا�('U ا�:��ص �� هmاء آ&�

 U')اء ه�ا ا�mص �� ه��:*� 
1m�&49.4ا�  % ،U.ول ر�(ا� :STا  )32 .( 


	 ا�+�6/< وا�+=�/.: (\/ً(� -A: 
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ا�&h��ة >�����ام >+� �&9 ا�+�8�ت  ا��)&�9 وا��S8���د ا�:��ص �� هmاء .'qُ Uو        


�g��&�Vا� CT)( ن�وآ  ¥�m�B
وآ�dT ا�8'�
 . 2052µg/m3ا�('U ا�:��ص �� هmاء  آ&�

 U')اء ه�ا ا�mص �� ه��:*� 
1m�&49.3ا�   % ،U.ول ر�(ا� :STا )32 .( 

 

 

 

 

- )ً��)� :@�
	 y@ن ا�*A: 


>�����ام  �:ن ا��h:�د ا�:��ص �� هmاء .'qُ Uآ&�         �g��&�Vة ا���h&ا� CT)(  ��q

1
 �*:��ص . µg/m3 2210 ه�ا ا�('Uهmاء ��  ��آ&��m�B¥  وآ�نm�&ا� 
 �� وآ�dT ا�8'�

 U')اء ا�m34.1ه   % ،U.ول ر�(ا� :STا )32 .( 

 

 

 	A32(ا�6;ول ر( 

 ا�:��ص �� ا��mاء �� ��B*� أ.'�م ا�&+&2 � �:آ�

 
�g��&�Vة ا���h&ز ا��ام �������<CT)( 

�y ص)U@�� 8TH� ا�=
8n ا��

 *ا��Hاء�y ا�6
�(ت ا��(��8 

)mPb%( 

RSD% 

 ��H+, 8/آ�

�y ا�:�/8 ا�@U(ص 

     µg /m3 ،*ا��Hاء

	
 ا��

 A�ª اsآ'�� 4787 1.6 49.4

49.3  1.9 2052 S89 وا���ا��)&�� 

34.1 1.8 2210 :�hن ا�:� 

82.7 2.3 618 
Tm(+&ا� 
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45.0 2.2 793 f�Wا� 

 ا¤دارة 28.1 2.3 75.8

 آA 2/�8 ه� ,+A ��� ��H/(�(ت *   

 

 

 


	 ا���H6\8: را�1ً( -A: 


ا�:��ص �� هmاء .'U أ�1ً� �د qُو        Tm(+&ت  ا��8�ام >+� �&9 ا�+�����ة >��h&ا�


�g��&�Vا� CT)( �*<وd  ¥�m�B�&اء  ��آm��618 ا��µg/m3.  ص��:*� 
1m�&ا� 
وآ�dT ا�8'�

U')اء ه�ا ا�m��82.7 ه  % ،U.ول ر�(ا� :STا )32 .( 

 

- )ً
,)� :[nRا� 	
A: 


>�����ام >+� �&9 ا�+�8�ت ا�f�W ا�:��ص �� هmاء .'U آ�ن B+�ل       �g��&�Vة ا���h&ا� 

CT)( 793µg/m3. و:*� 
1m�&ا� 
اST: ، %   �45.0�ص �� هmاء ه�ا ا�('Uآ�dT ا�8'�

U.32( ا�)�ول ر .( 


	 ا}دارة: �(د�ً( -A: 


>�����ام >+� �&9 ا�+�8�ت  ا¤دارةا�:��ص �� هmاء .'U آ�ن B+�ل و      �g��&�Vة ا���h&ا� 

CT)( 28.1µg/m3.U')اء ه�ا ا�mص �� ه��:*� 
1m�&ا� 
اST: ، %   75.8وآ�dT ا�8'�

U.32( ا�)�ول ر .( 

�U ����1 ا�:��ص �� ه�¨ ا��را�
 �� ��B*� أ.'�م ا�W:آ
 ا�'mر1
 �*�-�ر1�ت 

 

 >�*� وه��d ا��را�
 إ�n ����1 آ&�
 ا�:��ص �� ��B*� اs.'�م �&+:�*g�'زات ا��وا��

sر ا�h&2 ا�VW� م�'.sز آ�: أي ا�ام �������ص >�:���ث >m*�*ت��&�ا�)'  
�*Vا� 
ا�&+*(

TSP �&�Vة ا���h&وا�
�g� ، n*oي أm��1 ��'آsا A�ª U'. �� اءmأن ا�� �g��8وأ´�:ت ا�

 4787µg/m3و TSP>�����ام ا�ـ q2365µg/m3�� �:او< dq�A  ؛�:آ�� AB ا�:��ص


�g��&�Vة ا���h&ام ا������< CT ,2.sص �� ا¤دارة ه� ا�ا�:� 
 qd�� �:اوq؛ وآ�dT آ&�


>�����ام ا�&h��ة   28.1µg/m3و  TSP>�����ام ا�ـ 21.3µg/m3 ا�:��ص >�A آ&�
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�g��&�Vا� ��S89 وا���ا��)& 
��� mه �ً�m*� :¡آsا �T�¡ا� U')ن ا��؛ وآqاو:� ��qd �B  A�<

1012µg/m3 ام ا�ـ�����<TSP  وµg/m3 2052 
�g��&�Vة ا���h&ام ا������< . 


 ا�ر���ع ���o Acود >&�ا�B :�hإن �:ن ا� A�<�B ��o���6 - 10و�:اوح ار B�8 أoر و��

أq��Tً�  وmV1ن أ>�pاq��ًT� ��W�2 ا�s:ان ��h: ا�:��ص AB �+�81 ا�&�اAc دc�ن أ�mد 


 وه�ا �1ل n*o أن ا�:��ص ا�&m�mد 2V@ n*o أ>�:ة (��+B 
-�B :�o :&1 ى دون أن:cأ

 Acع ه�¨ ا�&�ا�ر��� 
(��T ة��ت >+���'B n2 إ�)�8�:اً، ��دوراً آ� ���o:ح و��¨ ا�:1�1*+� ا�) 


�*��B ت�ه�(��<ة و��ت >+���'B nة إ�:�<s2 ه�¨ ا)T ��. 

9B ا�)�¨  آ&��ت ا�:��ص ا�&��دة �� ا�+�8�ت ا��� �&+�T AB ¿q;Td��g ا�(����ت أن 


 ا�-�A و���
 ا��)&�U� �. �Ts 9 أ�c ا�(��س n*o  �� ��أ.8B 2ه�¨ ا�V&��ت ا�:�1 أآ�: و)-8B


 �B: وا�('U اsآ�:  1.5ار���ع mqا�� ���o ت�o���ار n*o نmV� ص�أ>�:ة ا�:� AB ، �� �&8�<

 
&o�8ت ا��&�ط ا�)'�ز ا��(��(*� AV&1 f��<و 
��� A&� نmV1 A�-��� 9�&(وا�� 
Tmq�-ا� U'.


 ا�:��ص >�����ام ���ز ا�ـ، �&V� 
�'8��< �Bص أآ�:، أ�ا�:� 
 V�BTSP �dT&� 1)+2 آ&�


أ.2 �g��&�Vة ا���h&�8 ا����ام ا�o ��8B  �وز .-:ه�ت ا��� �1)�&�ن ا��*�: ��1)� ا�)'s0.3 

8'�
 �أB� B ,�V:ون��< f��� 

 �¢�T� �&:ر �&�9 ا�)'�&�ت >·.-�ره� ا�&��*��g��&�Vة ا���h&*

 .mV�TSPن ا��8�)
 أAB n*o ���ز ا�ـ 

2"- ��H�H/nا� 	//�ا�+: 

م ا�&+&2 وا��� ���&��B �� U'. A*� أ.'� m*&+1ن ً;o���m1250 B �� ا�&+&mq 2ا��           

�ªا¤دارة U'.و 
T��hوا� ��آ'sا A و��S89 وا���ا��)& U'.  U'.و:�hن ا�:� U'.و 


Tm(+&ا�.  


 B(�ار ا��*mث �&�(� �U أp+< �c ا������2 ا��ور1
 ��م ا�+&�ل �� ��B*� اs.'�م �:+


 AB .�2 ا�ªs�ء ا, >��:��ص�BmVq :<��B �� 2���ه�¨ ا��� d1:و.� أ� A�h��&�) :��&ا�

 .ا��ريوd**q آ&�
 ا�:��ص ا�&m�mدة �� ا��م >�����ام ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص ) ا�&:آ�ي

�T��g ا���*�2 وB(�ر��T� 9B ا��� ا�&'&mح >� AB  ) 33(  ر.Uا�)�ول ��   وT+:ض


 اBs�:آ� �hا� :&��B �'q ص �� ا��م�ا�:�)ACGIH(،  30وه� µg/dl  2���وه�¨ ا���

و��81 ا��*mث Ao ا�)'�&�ت ا�&+*(
 �� ا��mاء ,  �+:ض ا�+�m*�*� 2Bث �� >��
 �B �V+� �*&oى

��mي �و�(� �qm¿ أن US+B ا�+&�ل , وا��� ��ª Ao 2c:61 ا���W8�ق إ�n ا�)��ز ا���8'�

Bدg� 
�'T n*o U� ص�ا�:� AB �< حm&'&ا��� ا� AB n*oل  ،أ�ا�+& AB ًدا�o ك�أن ه8 ¿qm� �&آ
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 95و�� >+p اqs��ن و�2 إ�mq nا��  U� µg/dl 60�gد�B:��ص �� �)�وز �:آ�� ا

µg/dl. 

 U.ول ر�(ا� :�S1)33 ( 
�'T أنA�*B�+ا�  A1ن ا��mV1Bص �� د�ى ا�:�m�'Bg� :أآ� U�AB30 

µg/dl   dT�آTm(+&ا� U'. ��
ا�A�W و.'U ا��)&�9 وا��S8�� وA�ª اsآ'�� و�:ن ا��h: و 

 f�Wوا����2 ا��VWا� n*o:%92.3 ,%90.9,%62.5,  53.8%,54.3% ,%31.0  n*o


 >�8&� آ�dT ،ا��'*'2 �'TA�*B�+ا�  A1ن ا��mV1Bص �� د�ى ا�:�m�'Bg� U�AB 2.30  ا µg/dl 

 dT�آ �. 
T��hا� U'.ا¤دارة و���2 ا��VWا� n*o:  %14.3%,16.0  n*o2'*'م  .ا���o و��

وأ´�:ت  ،�2 ه��
 ا�-�.
 ا��ر1
 ا�&+&o. AB 2&�ل ��T n*o  ا��������T2  أ�:d1م  1988

و���
 ا��)&�9 و.'U , ا��را�
 أن m�'Bى �:آ�� ا�:��ص �� دم ا�+&�ل �� .'A�ª U اsآ'��

 dT�2 آ�VWا�� U'.و 
Tm(+&ا�:µg/dl  56.56  ,60.95  ,59.28  ,64.98  n*o،2'*'و��  ا��

f*� 2���ا��� U'.و �g��h2 ا�)� U'. �� ص �� ا��م�ى ا�:�m�'B ن�آ ��+�&(� U'.و ��+�-)� 


 وا¤دارة n*o ا�U'. 2VW ا�f�W و.'U و.'h� U(�� وT��hا� U'.2 و�VWا�� U'.و ��آ'sا A�ª

µg/dl 38.0 ,34.9  ,32.9 ,29.8  ,28.17 ,29.73 ,27.10  ,25.31 ,17.77  n*o: ا�����

% و AB ا�+&�ل �� .'U �(2 ا��h��g 88.23%  وآ�ن m�'Bى ا�:��ص �� دم, ا��'*'2

AB  33.33%و AB ا�+&�ل �� .'U ا��)&�9 53.57% و      AB ا�+&�ل �� .'U ا��(-�9 57.14

 2�VWو ا�� ��آ'sا A�ª �� ل�ا�+& ،AB n*oح >� وا�&(�ر >ـ أm&'&ا��� ا� µg/dl 30  .  

 	A33(ا�6;ول ر( 

 ا�&+&2  *+&�ل �� ��B*� أ.'�م� �m�B µg/dl¥ �:آ�� ا�:��ص �� ا��م

	
 ا��
q;د 

 �(,�/�ا�
 

 �y ص)U@آ�/8 ا�
 ا�;م

µg/dl 

 �T'5/� ا��Hد ا��;q
M+6(وز آ�/8 

 �y ص)U@ا�	� د,(9
 ا�3; ا��
�Hح �1

 8TH�ا�=
8n ا��
% 

:�h90.9 10 (51.4-28.5) 39.3 11 �:ن ا� 

f�W31.0 9 (61.9-39.8) 50.1 29 ا� 


Tm(+&92.3 12 (51.3-29.7) 45.1 13 ا� 

 A�ª 8 44.9 (39.2-47.7) 5 62.5 اsآ'��

��S89 وا���54.3 19 (94.0-22.8) 38.6 35 ا��)& 

A�W53.8 7 (41.8-22.4) 37.9 13 ا� 
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T��h16.0 12 (52.9-22.1) 28.2 75 ا� 

 14.3 5 (34.8-20.5) 24.9 35 ا¤دارة

 

 

, U�40 µg/dl أ AB n*o�m�'Bgى ا�:��ص �� دABB ا�+&�ل آ�ن  40 %أنا��را�
 أ´�:ت 

o�2B أ´�:ت أن <70  �hT�B ( A+&2 ا��-�ر1�ت(�&��T �� d ا�&V�ن و�� درا�
 أc:ى 

Bص �� د�ى ا�:�m�'B ن�ل آ�ا�+&g�AB :أآ� U�35 µg/dl  ى  10%وm�'B ن�آ U�8B

Bص �� د�ا�:�g�AB :أآ� U�60 µg/dl  . 


 ، >+p أ.'�م ا�&+&n*o d1:� 2 أا��� ا��را�
 >�d8 ه�¨        �'T �� ع�ك ار���أن ه8


 ا�:��ص �� دم >+p ا�+&�لأ�1� ا�&��¥ و�qm¿ ا��mاء � ا�:��ص ��'T ع�و���ا ,ار�� 

:ª ع�ل وإ���&+*� 
�om� ك�ن ه8mV1 1)� أنgث اm*ا�� 
�'T ������ �o�8hا� ABs6 ا

Bص �� د��:��<g�2&+ا� 
��� �� A�cآ2 وا���sم ا�+< fوذ� U� ,ورة و:� ��m2 ا��'½

   :1)� آ&�، وإ�n ا������ AB ا��*mث >��:��صوا���A1 .�2 اsآ2 وا�W:ب B&� �1دي 


 �*:��ص �&98 اW�T�ر -أ(��+B 
-�B ��ر�� ¨�:آ�cاء ا�&+&2 وm2 ا�cدا. 

أن mV1ن �:ن ا�n*o 2&+1 :�h ا�(mس ا�<:�V�� �g�mVن UV�B ا�½;ق �&98 �':ب أ>�:ة  -ب

 .ا�:��ص


 A�ª ا�:��ص �&B A- -ج�*&o U�� ان�ا�½;ق  
&V�B Aq ن�ر ��&�ر ½��W�Tم ا�o

��8B ص�ا�:�. 


 ا�&+��)
 – د-�B nت ا�+&2 ا���� AB اءmت �'�� ا����q�� ��اء  1)� �:آmود�9 ا��

 .دا2c ا�h��ت إ�nا�8(� 


 وذ�f >�ر��اء ا�*��س ا�&8���  -ـه�o�8hا� 
B;'ا� �oاm. 6��-�و ��ل ا��(�ا�+& n*o �(1

 .وا�W:اب �&A ���ت ا�+&2 ا�-+�مو�oم �8�ول  وآ&�B�ت وST�رات .��زاتو


 B+�و�
 Ao ا��*mث -و��c Uo�-B �� fل وذ��ا�+& n*o 
�gت ½�ا�ز91 و��m� �(1 

 .ا�:��ص >���م �����1ا�&:ا.�
 ا��ور1
 �*+&�ل وذ�< f����Ã ا��وري  -ز

 



88 
 

 

 

�y ا�R@آ8 ا�
HرH/=�� )1 8q)=*� 8Tم وا�=3(س وا�@U(ص درا�8 ا�+�Hث  –2ـ 4

/q)=*ت ا�E1):زا�)�  و TSP   ا-q+/(ن D+�)1 t�� 8=T;, �y 8;ام �

PM10 8/9)/�/:وا��*/;ة ا�  )CT ( : 

 
��&A ه�¨ ا��را�
 درا�
 ا�mا.9 ا����� �*�*mث >��&+�دن ا�¡(�*
 آ�8&�s�mم وا��8�س          

Vا� 
o�8h� 
81
 q*� �وا�:��ص �� ا�W:آ
 ا�'mر1�B �� 
�o�8hت �� (>;ت ا��8�ا�+ d+&�


  PM10و  TSPوذ�f >�����ام ���ز) T2009�'�ن �+�م @�: �g��&�Vة ا���h&وا�)CT (

 �'�ويا�&+*(
 ا��� أ.-�ره�  )'�&�تB�V:ون و�* 10ذات اs.-�ر اAB 2.s  )'�&�ت�*

0.3µm ؛ �Tد�qو¥�m�B  

 >�����ام  ا�)'�&�تآ&��*Vا� 
�&d درا�
 و PM10و TSPا�&+*(

 إ�B�8on� mV1ن ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا��:ب �ص �� �m ا�+&8o 2��: ا8&�s�mم وا��8�س وا�:�

و.'U'. , ��� U ��� ا8&�s�mم(�� ��B*� أ.'�م ا�&+&2 ا��:ب  إ�nا�W:ق وAB ا�W:ق 

اST: ا�2VW ر.U  ،) وا¤دارة , وا�&'�mدع, و.'U ��ل ا��8�س, و.'U ��ل ا8&�s�mم, ا��8�س

 .، ا��ي ً--�B ��m1� ��mزع أ.'�م ا�&+&2)17(
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 U.2 رVW17(ا�( 

 ¥-�B9.mBو �*q 
81�B �� 

 ا�'mر1�o�8hت ا�;<�Vا� 
o�8h� 
ا�W:آ
  ا�W:آ
 ا�'mر1

�*�< 
*g�'زات ا��ت وا���ر1�-�*� 
 ا�'mر1
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 ا�V�>;ت       o�8h� 
در�8� ا��*mث >�8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا�W:آ
 ا�'mر1

81
 q*� ا�B �� 
�o�8hا������ز  م>�ت���&�ا�)'  
�*Vا� 
�)&9    ذو ا����6 ا�+��� TSPا�&+*(

�)&�9 أ.'�م ا�&+&2، >�����ام �;�: ز����
 و�� ا�� ( d.m�o�ت 8(ا�+�8�ت c;ل ��:ة ا�+&2 


 ،  ��PM10�ز�U أo �c�8�ت >�����ام ذا��� ، ووا�W:وط �g��&�Vة ا���h&ز ا��وا��ي  و��

1 
*cزات ا��ا�ة ا��:.:. n*o �&�+ nل إ�m*�&ء وا��زوت وا�&
ا��ي m�1ي p&q n*o ا

  .د.�(
 /���: �2&�ة ���o�5M  6���< Aاsآ')��8 >�:آ�� 

 

 _–  ;T;3+ام ا�;D+�)1ت)�/
 :  )ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا��:ب ا�n ا�W:ق( TSP ا�����8 ا�:�/8 ا�6

         d+&ت��&�ا�)'  
�*Vا� 
ا�W:آ
 ا�'mر1
 �*V�>;ت ��B AB*� أ.'�م  TSPا�&+*(

�*�< 
�o�8hل  ا�;c fل ��:ة وذ��ا�+& 
qام �;�:  �8&�ة ا�+&2 و��:ة را�����ت >�o��

 Whatman glass Filter EPM 2000 High-Volume1882-866ز����
 mT ABع 

 �� �ص>��ف ����1 آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:�،  0.3µm 1'�وي'B��B�  .-:وا��� 


 >�����ام ���ز  ا�)'�&�تأd+�c و.� ا�&+&��B  2*� أ.'�مom&(&ا�TSP  
����U ا��+&*�

و�U ا��'��A >�¥ء  M5>�:آ��p&q AB ا
زوت وا�&�ء اsآ')�20ml  �8>�����ام :�ª ا�

n*o 
T���      
�g�<:آ� ، U� 

 إ�n ر@�d ا�+�8q�@:ا� U)q 2&2  25وأآB< :-ء ا�&(�&��


أ�cت ا�:@�.q،  و ���د ��q��-< 2�*ز ا����ام �������ص >�س وا�:��م وا��8m�8&�sا 


ا�h�B�ص ا��ري >�����ام T�)�  ��*ا�)AAS(  ًرا�W�Tآ¡: اsا mص ه�و�� أن ا�:� ��q ؛

 

 ا��ي 1(9 ½:ب ا�W:آ
 ا�'mر1*g�'زات ا��ت وا���ر1�2 ا��-&+B AB ¨وا��ي 1·�� >�ور

�B 
�o�8hت ا�;<�Vا� 
o�8hة�:@� . 

 


	 �ــt3 ا ��=/ــHم  -A: 


  ا�)'�&�تو�� أن �m�B¥ �:آ��             �*Vا� 
 �m�B¥ وآ�ن TSP 805.8µg/m3ا�+��(

 µg/m3 28.3و 10.4µg/m3و µg/m3 84.0آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

 
1
 وآ�dT ا�8'�m�&: ا���اء ���¨ ا�+8m3.5و  %1.3و %��10.4 ا��% n*o 2'*'ا�� ، :STا

U.34(  ا�)�ول ر .( 
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	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 


  ا�)'�&�ت�m�B¥ �:آ�� إن        �*Vا� 
�m�B¥ وآ�ن  µg/m3 1128.3آ�ن ) TSP(ا�+��(


 27.4و µg/m3 221.0و µg/m3 35.9 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء آ&�

µg/m3  
1
 و ا�8'�m�&اء ا�m: �� ا����2.43و,  %19.60و  %3.18ه� ���¨ ا�+8%  n*o

 ). 34(  اST: ا�)�ول ر.U، ا��'*'2


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 

        

  ا�)'�&�تأن �m�B¥ آ&��*Vا� 
 U'. ��819.6 µg/m3 ��ل ا8&�s�mم آ�ن TSPا�+��(

 µg/m3 8.5وµg/m3 58.1  ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء�m�B¥ آ&�
 وآ�ن 

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء ، و µg/m3 24.8وm�&ا� 
n*o  %3.02و  1.04 % و %7.09ا�8'�

 ). 34( اST: ا�)�ول ر.U ا��'*'2،


	 �;ل ا�=3ـــ(س  -A: 

        ��U')و�2 ه�ا ا� ¥�m�B 

  ا�)'�&�ت آ&��*Vا� 
 µg/m3 1103.4 ا�TSP nا�+��(

 µg/m3 78.2و µg/m3 20.7 ا��mاءا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� �m�B¥ آ&�
  آ�نو

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء ، و µg/m3 26.1وm�&ا� 
n*o  %2.36و  7.09 % و %1.88ا�8'�

 ). 34( اST: ا�)�ول ر.Uا��'*'2، 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 


  ا�)'�&�تو��m�B 2¥ آ&�
 �� .'U ا�&'�mدo�ت و         �*Vا� 
ا�TSP  nا�+��(

1003.9µg/m3  
 µg/m3 56.6 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء وآ�ن �m�B¥ آ&�

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء آ�dT و ،µg/m3 4.60و  5.40µg/m3وm�&ا� 
 %و  %5.64ا�8'�

 ). 34( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  %0.450و  0.540


ــ	 ا}دارة  -A: 

          mوه  U'.2 و&+��< UVا��� 

 ا� ا�)'�&�ت.� و��m�B 2¥ آ&��*Vا� 
)��+TSP nإ� 

818.7µg/m3 و 
  µg/m3 2.7 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء>*� �m�B¥ آ&�
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 	A34(ا�6;ول ر(  

B�8o� mV1ن ا�)�¨ ا�:1�ح AB  �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م ا�&+&2 ا�&��*�
 �m�BTSP¥ ا�ـ 

   ا��:ب ا�n ا�W:ق

U')ا� 

¥�m�B *

 TSPا�ـ 

(µg/m3) 

 :h8+ا�

 ��دا�&

¥�m�B * ��آ:�

 ا�+h8: �� ا��mاء 

)µg/m3( 

RSD% 
 * �&��m¥ا

:h8+*�% 

 ���

 ا8&�s�mم
805.8 

Al 84.0 3.4 10.42 

Cu 10.4 1.1 1.3 

Pb 28.3 3.7 3.5 

 ���

 ا��8�س
1128.3 

Al 35.9 3.6 3.2 

Cu 221.0 0.6 19.6 

Pb 27.4 3.7 2.4 

��ل 

 ا8&�s�mم
819.6 

Al 58.1 3.6 7.1 

Cu 8.5 1.0 1.0 

Pb 24.8 3.7 3.0 

��ل 

 ا��8�س
1103.4 

Al 20.7 3.8 1.9 

Cu 78.2 0.82 7.1 

Pb 26.1 3.7 2.4 

 1003.9 ا�&'�mدع

Al 56.6 3.6 5.6 

Cu 5.4 1.2 0.54 

Pb 4.6 3.9 0.46 

 818.7 ا¤دارة

Al 2.7 4.1 0.33 

Cu 3.8 1.3 0.46 

Pb 77.5 1.8 9.5 
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 *m�Bت����. 
'&c ¥� 

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء µg/m3 77.5و  3.8µg/m3وm�&ا� 
و        %0.326، وآ�dT ا�8'�

 ). 34( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  %9.470و  0.460 %

 :  )ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا��:ب ا�n ا�W:ق( PM10 ا�6
/�(تا�+D+�)1 ;T;3;ام  – ب

وا��W8�ق ا����ر هW8��;�PM10  , m�ق >�����ام ���ز  ا�(�>*
 �qPM10دT� ���1�ت         

hB-*� ���1 1'���م ���m ���1�ت ا����ر ا��� �c 2VW-:اً �8o د��mc� أي VB�ن AB ا�)��ز 

 ا�(�>*
 �;��W8�ق هm ا�)'�&�تا���8'� آ��Ts أو ا��U أو ا�:�g�A، و.� أآ� ا���m¡qن أن U(q ه�¨ 

وا��ي �1'�� �� �·��:ات   AB :��10 µm أو   µm 0.3 ا�&'�م 1'�وي ا��� .-: ا�)'�&�ت


 >�*� وذ�f  �� ��رة n*o ���ز ا����8 �o�8hت ا�;<�V*� 
��B*� أ.'�م ا�W:آ
 ا�'mر1


 ا�+&�ل �&�ة qل ��:ة ا�+&2 و��:ة را;c8  ت�o�� ، ص�س وا�:��م وا��8m�8&�s�1 ا��� U�و


��ري >�����ام ���� >�����ام ���ز ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص اT�)�  ��*ا�)AAS ( و�� ��q ؛


 ا��ي *g�'زات ا��ت وا���ر1�2 ا��-&+B AB ¨راً وا��ي 1·�� >�ور�W�Tآ¡: اsا mص ه�أن ا�:�


 �B�@:ة �o�8hت ا�;<�Vا� 
o�8h� 
 .1(9 ½:ب ا�W:آ
 ا�'mر1


	 �ــt3 ا ��=/ــHم  -A: 

             ¥�m�B آ&و�� أن� 
وآ�ن �m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم  PM10 298.0µg/m3 ���1�ت

وآ�dT ا�8'�
  µg/m3 12.90و 0.74µg/m3و µg/m3 7.00وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء m�&ا��'*'2 %4.33و  %0.25و %2.36ا� n*oU.ا�)�ول ر :STا ، 

 )35 .( 


	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 

وآ�ن �m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم  µg/m3 290.3آ�ن  �1��PM10�ت �m�B¥ آ&�
  إن       

وآ�µg/m3  dT 12.00و µg/m3 16.80و µg/m3 3.10وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء m�&ا� 
، اn*o :ST ا��'*'2 %4.14و,  %5.79و  %1.07ا�8'�

U.35( ا�)�ول ر .( 


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 

           
 وآ�ن      U'. ��320.4 µg/m3 ��ل ا8&�s�mم آ�ن PM10 ���1�تإن �m�B¥ آ&�

      µg/m3 0.56و�m�B   5.00 µg/m3¥ آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 
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 	A35( ا�6;ول ر(  

 B�8o� mV1ن ا�)�¨ ا�:1�ح ا�&��*�
ا�V�>;ت +&�B 2*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م  �m�BPM10¥ ا�ـ 

   AB ا��:ب إ�n ا�W:ق


 .����ت* '&c ¥�m�B 

U')ا� 
¥�m�B * ا�ـ

PM10 
(µg/m3) 

 :h8+ا�
 ا�&��د

¥�m�B * ��آ:�
 ا�+h8: �� ا��mاء 

)µg/m3( 
RSD% 

¥�m�&ا�* 
 :h8+*� % 
 

 ���

 ا8&�s�mم
298.0 

Al 7.00 4.0 2.36 

Cu 0.74 1.6 0.25 

Pb 12.90 3.4 4.33 

 ���

 ا��8�س
290.3 

Al 3.10 4.1 1.07 

Cu 16.80 1.0 5.79 

Pb 12.00 3.5 4.14 

��ل 

 ا8&�s�mم
320.4 

Al 5.00 4.1 1.55 

Cu 0.56 1.7 0.17 

Pb 11.10 3.5 3.46 

��ل 

 ا��8�س
312.1 

Al 1.80 4.2 0.58 

Cu 5.80 1.2 1.87 

Pb 11.80 3.5 3.77 

 350.2 ا�&'�mدع

Al 4.60 4.0 1.31 

Cu 0.36 1.8 0.12 

Pb 2.70 4.0 0.77 

 Al 0.23 4.6 0.087 264.5 ا¤دارة

Cu 0.27 1.9 0.10 

Pb 32.60 3.6 12.33 
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1
 ���¨ ا�+8��: �� ا��mاء  µg/m3 11.10و       m�&ا� 
و      0.17 %و  %1.55، وا�8'�

 ). 35( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  3.46%


	 �;ل ا�=3ـــ(س  -A: 

        ¥�m�B 2و� U')ه�ا ا� �� 
وآ�ن �m�B¥ آ&�
  µg/m3 312.1ا�PM10  n �'�&�تآ&�

  µg/m3 11.80و µg/m3 5.80و µg/m3 1.80ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

1
 ���¨ ا�+8��: m�&ا� 
S: ا�)�ول اn*oT ا��'*'2،  %3.77و  1.87 %و  %0.58 ���وا�8'�

U.35( ر .( 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 

وآ�ن  µg/m3 350.2 إ�PM10 n �'�&�ت�m�B 2¥ آ&�
 و�� .'U ا�&'�mدo�ت و�      

 2.70و  0.36µg/m3و �  4.60 µg/m3���m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص 

µg/m3 اءm: �� ا����ا�+8 ¨��� 
1m�&ا� 
n*o  %0.77و   0.12 %و  %1.31، وآ�dT ا�8'�

 ). 35( اST: ا�)�ول ر.Uا��'*'2، 


ــ	 ا}دارة  -A: 

     U'. mوه 
و>*�  264.5µg/m3إ�PM10  n �'�&�تا���UV >��+&2 و.� و��m�B 2¥ آ&�

 32.60و  0.27µg/m3و �m�B 0.23µg/m3¥ آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء

µg/m3 اءm: �� ا����ا�+8 ¨��� 
1m�&ا� 
 %12.33و   0.10 %و   %0.087، وآ�dT ا�8'�

 ). 35( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2، 

  ):  ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا��:ب ا�n ا�W:ق( CTا��*/;ة ا�:/�/(8/9 ا�+D+�)1 ;T;3;ام  –ـ �


	 �ــt3 ا ��=/ــHم  -A: 


  و�� أن      �g��&�Vة ا���h&ام ا������ص >�س وا�:��م وا��8m�8&�sا ��آ:� ¥�m�B)CT (

 dT�94.2آ µg/m3  11.2و µg/m3  72.3و µg/m3 n*o 2'*'و ،ا���(ا� :STاU.ل ر  )36 

.( 


	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 

        ¥�m�B ص إن�س وا�:��م وا��8m�8&�sا ��اء �:آmا�� �� 
�g��&�Vة ا���h&ام ا������<

)CT ( ن�39.6آ µg/m3  238.5و µg/m3  71.9و µg/m3 2'*'ا�� n*o  ا�)�ول :STا ،

U.36( ر .( 
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 	A36(ا�6;ول ر( 

B�8o� mV1ن ا�)�¨  ا�&��*�
ا�V�>;ت  �
 �� أ.'�م �m�B 2&+B¥ ا�&��mى ا�V*� �*+8��: ا�&�رو


  AB ا��:ب ا�n ا�W:قا�:1�ح �g��&�Vة ا���h&ام ا������< 

U')ا� 
 :h8+ا�

 ا�&���:

¥�m�B * �*Vى ا�m��&ا�

 �*+h8: �� ا��mاء 

)µg/m3( 

RSD% 

 ��� ا8&�s�mم

Al 94.2 3.3 

Cu 11.2 1.0 

Pb 72.3 1.8 

 ��� ا��8�س

Al 39.6 3.5 

Cu 238.5 0.5 

Pb 71.9 1.8 

 ��ل ا8&�s�mم

Al 64.4 3.4 

Cu 9.1 1.1 

Pb 68.3 1.9 

 ��ل ا��8�س

Al 23.1 3.7 

Cu 84.0 0.75 

Pb 71.2 1.8 

 ا�&'�mدع

Al 62.7 2.0 

Cu 5.8 1.1 

Pb 16.5 3.8 

 ا¤دارة

Al 3.0 4.0 

Cu 4.1 1.2 

Pb 152.0 1.6 

 *����. 
'&c ¥�m�Bت 

 

 



97 
 


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 


إن           �'T  
�g��&�Vة ا���h&ام ا������ص >�س وا�:��م وا��8m�8&�sا)CT ( dT�64.4آ 

µg/m3  9.1و µg/m3  68.3و µg/m3  ،2'*'ا�� n*o U.ول ر�(ا� :STا )36 .( 


	 �;ل ا�=3ـــ(س  -A: 

        
ا�:��ص >�����ام ا�&h��ة ا8&�s�mم وا��8�س و�� ه�ا ا�('U و��m�B 2¥ آ&�

 
�g��&�Vا�)CT ( dT�23.1آµg/m3   ,84.0µg/m3  ,71.2µg/m3 ،2'*'ا�� n*o  :STا

U.36( ا�)�ول ر .( 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 

           
ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء و�� .'U ا�&'�mدo�ت و��m�B 2¥ آ&�

 
�g��&�Vة ا���h&ام ا������<)CT ( ن�62.7آµg/m3  5.8و µg/m3  16.5و µg/m3 n*o

 ). 36( ، اST: ا�)�ول ر.U ا��'*'2

 


ــ	 ا}دارة  -A: 

           
ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص >�����ام وهU'. m ا���UV >��+&2 و.� و��m�B 2¥ آ&�

 
�g��&�Vة ا���h&ا�)CT ( dT�3.02آµg/m3  ا��'*'2،  152.0و  4.10و n*o ا�)�ول :STا

U.36( ر .( 

آ��:ة ��اً n*o ا�:½AB U أن B+&2  آ�dT أ´�:ت ه�¨ ا��را�
 أن 1m�'B�ت ا�:��ص         

Vا��ص�وا�� ، >;ت � ��81 ا�:� mه �آ&  �� U.2 رVWأن )  17( ا� 
)�)q nإ� fو9�:1 ذ�


 ا�&)�ور ���ا ا�&AB 98h ا�)��T ا��:>� *g�'زات ا��ت وا���ر1�2 ا��-&+B , �� ح�¨ ا�:1�وا�)


 أن , آ¡�: AB اqs��ن AB ا��:ب إ�n ا�W:ق وT(2 ا�&*�m�ت >mا�-
 ا�:1�ح �:� �T:S�Tا f���



 B AB+&2 ا�V�>;ت ا�'mر1�*��B ت �� أ��اء��m*&ا� �'T �1���� 
 .�·�� ا�:1�ح @:.�

 

 

 

 

 

 	A37(ا�6;ول ر( 
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�*Vا� 
1m�&ا� 
mV1ن ا�)�¨ ا�:1�ح B�8o  AB� �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م ا�&+&2 ا�&��*�
 ا�8'�

   ا��:ب ا�n ا�W:ق

U')ا� 
 :h8+ا�

 ا�&���:

¥�m�B * 
ا�8'�

 �� :h8+*� 
1m�&ا�

 
 TSPا��mاء >mا�-

)µg/m3( 

¥�m�B * :h8+*� 
1m�&ا� 
ا�8'�

�m< اءmا�� ��� 
ªPM10 

)µg/m3( 

 ��� ا8&�s�mم

Al 89.2 7.45 

Cu 92.9 6.61 

Pb 39.1 17.84 

 ��� ا��8�س

Al 90.6 7.83 

Cu 92.7 7.05 

Pb 38.1 16.72 

 ��ل ا8&�s�mم

Al 90.2 7.70 

Cu 93.4 6.15 

Pb 36.3 16.19 

 ��ل ا��8�س

Al 89.6 7.79 

Cu 93.1 6.94 

Pb 36.6 16.50 

 ا�&'�mدع

Al 90.3 7.29 

Cu 93.1 6.21 

Pb 27.8 16.36 

 ا¤دارة

Al 88.4 7.62 

Cu 92.7 6.59 

Pb 51.0 21.46 


 .����ت* '&c ¥�m�B 

 :  )ا��:ب ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا�W:ق إ�TSP )n ا�����8 ا�:�/8 ا�6
/�(ت ا�+D+�)1 ;T;3;ام –_ 
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	 �ــt3 ا ��=/ــHم  - A: 


  ا�)'�&�تو�� أن �m�B¥ �:آ��             �*Vا� 
 �m�B¥ وآ�ن TSP 814.4µg/m3ا�+��(

mص �� ا���س وا�:��م وا��8m�8&�sا 
 0.39و 10.90µg/m3و µg/m3 85.20اء آ&�

µg/m3  
1
 وآ�dT ا�8'�m�&: ا���¨ ا�+8�����ا��'*'2 %0.048و %1.34و %10.46 � n*o ،

U.ول ر�(ا� :STا  )38 .( 


	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��        �*Vا� 
وآ�ن µg/m3  ¥�m�B 1130.2آ�ن ) TSP(ا�+��(

 0.44و µg/m3 228.7و µg/m3 36.0 ��س وا�:��ص �� ا��mاءآ&�
 ا8&�s�mم وا�8

µg/m3  
1
 وآ�dT ا�8'�m�&: ا���¨ ا�+8�����0.039و,  %20.24و  %3.19 �%  n*o

 ). 38( اST: ا�)�ول ر.U، ا��'*'2


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 

        

  ا�)'�&�تأن �m�B¥ آ&��*Vا� 
 U'. ��819.5 µg/m3 ��ل ا8&�s�mم آ�ن TSPا�+��(

 µg/m3 9.50وµg/m3 58.10 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء �m�B¥ آ&�
 وآ�ن 

1
 ���¨ ا�+8��: ، و µg/m3 0.40وm�&ا� 
و            1.160 % و %7.090 ���ا�8'�

 ). 38( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  0.050%


	 �;ل ا�=3ـــ(س  -A: 

        U')و���2 ه�ا ا� ¥�m�B &آ

  ا�)'�&�ت ��*Vا� 
 آ�نو 1100.1µg/m3 ا�TSP nا�+��(

 
 µg/m3 78.20و µg/m3 21.60 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء�m�B¥ آ&�

1
 ���¨ ا�+8��: ، و 0.43µg/m3وm�&ا� 
n*o  %0.039و  7.090 % و %1.960 ���ا�8'�

 ). 38( اST: ا�)�ول ر.Uا��'*'2، 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 

          

  ا�)'�&�تو�� .'U ا�&'�mدo�ت و��m�B 2¥ آ&��*Vا� 
ا�TSP  nا�+��(

986.3µg/m3  اءmص �� ا���س وا�:��م وا��8m�8&�sا 
 µg/m3 55.20وآ�ن �m�B¥ آ&�

1
 ���¨ ا�+8��: آ�dT و ، µg/m3 0.21و  5.10µg/m3وm�&ا� 
 %و           %5.60 ���ا�8'�

 ). 38( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  %0.021و  0.52

 

 

 	A38(ا�6;ول ر( 
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B�8o� mV1ن  ا�&��*�
 ا�V�>;ت ا�'mر1
�*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م �m�BTSP  2&+B¥ ا�ـ 

nق ا�:Wا� AB ح�¨ ا�:1�ا��:ب ا�)  

 U')ا� 

��H+, *

 TSPا�ـ 

(µg/m3) 

ا��=*@ 

@n+Dا�� 

��H+, * �M@آ/

 �y @*=ا��

ا��Hاء H1ا�80 

TSP 

)µg/m3( 

RSD% 


8n ا\@*=�� 

 H1  TSPا�80 

��H+ا��%* 

 ���

 ا8&�s�mم
814.4 

Al 85.20 3.4 10.460 

Cu 10.90 1.1 1.340 

Pb 0.39 4.5 0.048 

 ���

 ا��8�س
1130.2 

Al 36.00 3.6 3.190 

Cu 228.7 0.6 20.240 

Pb 0.44 4.5 0.039 

��ل 

 ا8&�s�mم
819.5 

Al 58.10 3.5 7.090 

Cu 9.50 1.1 1.160 

Pb 0.40 4.5 0.050 

��ل 

 ا��8�س
1100.1 

Al 21.60 3.8 1.960 

Cu 78.20 0.83 7.090 

Pb 0.43 4.5 0.039 

 986.3 ا�&'�mدع

Al 55.20 3.5 5.600 

Cu 5.10 1.2 0.520 

Pb 0.21 4.6 0.021 

 995.2 ا¤دارة

Al 16.20 3.9 1.630 

Cu 7.30 1.0 0.730 

Pb 0.46 4.4 0.046 


 .����ت* '&c ¥�m�B 

 


ــ	 ا}دارة  -A: 
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  ا�)'�&�توهU'. m ا���UV >��+&2 و.� و��m�B 2¥ آ&��*Vا� 
إ�TSP  nا�+��(

995.2µg/m3 اءmص �� ا���س وا�:��م وا��8m�8&�sا 
 µg/m3 16.20 و>*� �m�B¥ آ&�

1
 ���¨ ا�+µg/m38 0.46و  7.30µg/m3وm�&ا� 
 %0.730و %1.630 �����: ، وآ�dT ا�8'�

 ). 38( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  %0.046و 

 


/�(تا�+D+�)1 ;T;3;ام  – ب� PM10 )nق ا�:Wا� AB ح�¨ ا�:1�ا��:ب ا�)(  : 


	 �ــt3 ا ��=/ــHم  -A: 

وآ�ن �m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم  PM10 258.3µg/m3 �'�&�ت
 �و�� أن �m�B¥ آ&            

وآ�dT ا�8'�
  µg/m3 0.18و 0.79µg/m3و µg/m3 �6.55�ص �� ا��mاء وا��8�س وا�:

1
 ���¨ ا�+8��: m�&ا���ا��'*'2 %0.070و  %0.310و %2.540 � n*oU.ا�)�ول ر :ST(  ، ا

39 .( 


	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 

        
وآ�ن �m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم  µg/m3 256.0آ�ن  PM10 �'�&�تإن �m�B¥ آ&�

وآ�µg/m3  dT 0.20و µg/m3 16.80و µg/m3 3.20�ص �� ا��mاء وا��8�س وا�:�

1
 ���¨ ا�+8��: m�&ا� 
، اST: ا�)�ول n*o ا��'*'2 %0.078و,  %6.58و  %1.250 ���ا�8'�

U.39( ر  .( 


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 

           
 وآ�ن U'. ��304.0 µg/m3 ��ل ا8&�s�mم آ�ن PM10 �'�&�تإن �m�B¥ آ&�


 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �m�B¥ آ�&5.35 µg/m3 0.81و µg/m3 0.22و µg/m3  

1
 ���¨ ا�+8��: m�&ا� 
اn*o :ST ا��'*'2،  %0.072و  0.270 %و  %1.760 ���وا�8'�

U.39( ا�)�ول ر.( 


	 �;ل ا�=3ـــ(س A: 

        
وآ�ن �m�B¥ آ&�
  µg/m3 314.6 ا�PM10 n �'�&�ت�� ه�ا ا�('U و��m�B 2¥ آ&�

   µg/m3 0.21و µg/m3 6.26و µg/m3 2.20ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

1
 ���¨ ا�+8��: m�&ا� 
اn*o :ST ا��'*'2،  %0.067و  1.990 %و  %0.700 ���وا�8'�

U.39( ا�)�ول ر .( 

 	A39(ا�6;ول ر( 
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B�8o� mV1ن  ا�&��*�
 ا�'mر1
ا�V�>;ت �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م �m�BPM10  2&+B¥ ا�ـ 

nق ا�:Wا� AB ح�¨ ا�:1�ا��:ب ا�)  

  U')ا� 

��H+, *

 PM10ا�ـ 

(µg/m3) 

ا��=*@ 

@n+Dا�� 

��H+, * �M@آ/

 �y @*=ا��

 ^�H1) 8ا��Hاء 

PM10 

)µg/m3( 

RSD% 


8n ا��=*@\ 

 �H1) 8^ 

PM10 

��H+ا��*% 

 ���

 ا8&�s�mم
258.3 

Al 6.55 4.0 2.540 

Cu 0.79 1.4 0.310 

Pb 0.18 4.6 0.070 

 ���

 ا��8�س
256.0 

Al 3.20 4.1 1.250 

Cu 16.8 1.0 6.580 

Pb 0.20 4.6 0.078 

��ل 

 ا8&�s�mم
304.0 

Al 5.35 4.0 1.760 

Cu 0.81 1.4 0.270 

Pb 0.22 4.6 0.072 

��ل 

 ا��8�س
314.6 

Al 2.20 4.1 0.700 

Cu 6.26 1.0 1.990 

Pb 0.21 4.6 0.067 

 286.2 ا�&'�mدع

Al 4.29 4.0 1.500 

Cu 0.37 1.6 0.130 

Pb 0.17 4.7 0.059 

 294.5 ا¤دارة

Al 1.71 4.2 0.580 

Cu 0.68 1.5 0.230 

Pb 0.27 4.6 0.092 


 .����ت* '&c ¥�m�B 

 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 
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وآ�ن    n� 286.2 µg/m3إ PM10 �'�&�تو�� .'U ا�&'�mدo�ت و��m�B 2¥ آ&�

 0.17و  0.37µg/m3و �m�B  4.29 µg/m3¥ آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء 

µg/m3 :��8+ا� ¨��� 
1m�&ا� 
n*o  %0.067و   0.13 %و  %1.50 ���، وآ�dT ا�8'�

 ). 39( اST: ا�)�ول ر.Uا��'*'2، 


ــ	 ا}دارة  -A: 

 294.5µg/m3إ�PM10  n �'�&�ت� و��m�B 2¥ آ&�
 وهU'. m ا���UV >��+&2 و.          

  0.68µg/m3و 1.71µg/m3 و>*� �m�B¥ آ&�
 ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء

1
 ���¨ ا�+8��µg/m3 : 0.27وm�&ا� 
و  0.230 %و            %0.58 ���، وآ�dT ا�8'�

 ). 39( اST: ا�)�ول ر.n*oU ا��'*'2،  0.092%

 :  )ا��:ب ا�)�¨ ا�:1�ح AB ا�W:ق إ�CT )nا��*/;ة ا�:/�/(D+ 8/9;ام ا�+T;3; 1(� –�ـ 


	 �ــt3 ا ��=/ــHم  -    A: 


  �:آ�� �m�B¥ و�� أن            �g��&�Vة ا���h&ام ا������ص >�س وا�:��م وا��8m�8&�sا

)CT ( dT�93.6آ µg/m3  11.6و µg/m3  0.42و µg/m3 n*o 2'*'ا��، U.ا�)�ول ر :STا 

 )40 .( 


	 �t3 ا�=3ــ(س  -A: 

        ¥�m�B إن 
�g��&�Vة ا���h&ام ا������ص >�س وا�:��م وا��8m�8&�sا ��آ:�)CT ( ن�آ

39.3 µg/m3  242.0و µg/m3  0.47و µg/m3 2'*'ا�� n*oول�(ا� :STا ،       U.ر  )40 

.( 


	 �;ل ا ��=/ـــHم  -A: 


 ا8&�s�mم وا�8 آ&�
�m�B¥ إن           �g��&�Vة ا���h&ام ا������ص >�س وا�:���)CT ( dT�آ

63.5 µg/m3  10.10و µg/m3  0.43و µg/m3  ،2'*'ا�� n*oU.ول ر�(ا� :STا    )40 (. 


	 �;ل ا�=3ـــ(س  -A: 

        
ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص >�����ام ا�&h��ة �� ه�ا ا�('U و��m�B 2¥ آ&�

 
�g��&�Vا�)CT (n23.50 إ�g/m3   ,82.50g/m3  ,0.46µg/m3  ،2'*'ا�� n*o ا�)�ول :STا

U.40(  ر .( 

 	A40( ا�6;ول ر ( 
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>�����ام  �m�B¥ ا�&��mى ا�V*� �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م B+&2 ا�V�>;ت ا�'mر1
  ا�&��*�

 �B�8o 
�g��&�Vة ا���h&1ا� AB �1:¨ ا��ن ا�)mVق ا:W�nا��:ب إ� 

U')ا�  :h8+ا�
 ا�&���:

¥�m�B *ا:h8+*� �*Vى ا�m��&� 
 %µg/m3( RSD(�� ا��mاء ،  

 ��� ا8&�s�mم

Al 93.60 3.3 

Cu 11.60 1.1 

Pb 0.42 4.4 

 ��� ا��8�س

Al 39.30 3.6 

Cu 242.00 0.5 

Pb 0.47 4.4 

 ��ل ا8&�s�mم

Al 63.50 3.5 

Cu 10.10 1.1 

Pb 0.43 4.4 

 ��ل ا��8�س

Al 23.50 3.8 

Cu 82.50 0.8 

Pb 0.46 4.4 

 ا�&'�mدع

Al 60.70 3.5 

Cu 5.50 1.2 

Pb 0.28 4.6 

 ا¤دارة

Al 18.00 3.9 

Cu 7.80 1.2 

Pb 0.49 4.3 


 .����ت*       '&c ¥�m�B 

 


	 ا��
ـــــ+Hدع  -A: 
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ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا��mاء و�� .'U ا�&'�mدo�ت و��m�B 2¥ آ&�

�h&ام ا������< 
�g��&�Vة ا��)CT (n60.70 إ�µg/m3  5.50و µg/m3  0.28وµg/m3   n*o

 .) 40(  اST: ا�)�ول ر.Uا��'*'2، 


ــ	 ا}دارة  -A: 

           
ا8&�s�mم وا��8�س وا�:��ص >�����ام وهU'. m ا���UV >��+&2 و.� و��m�B 2¥ آ&�

 
�g��&�Vة ا���h&ا�)CT (n18.00 إ�µg/m3  0.49و  7.80و  n*o ،2'*'ا��U.ا�)�ول ر :STا 

 )40 (. 

          U�. أن 
أ.PM10  2و  TSPا8&�s�mم وا��8�س �� ا�ـ آ&��ت أ´�:ت �T��g ه�¨ ا��را�

AB 

 ا�&�8�
  آ&�B;'ا� 
&S8B ���د�q ا��� 
�� q�A أن �:آ��  ، )OSHA(ا�(�U ا�&:�+�

 nh.sا��� ا AB :ن أآ��ص آ�ح >� ا�:�m&'&وا��< dا��ي أو� )OSHA(،  ��ا��:آ �8&�<

 ��PM10  AB 2.أ �ره�وا��� أ.- 
)W8�'&ت ا��&�: ��اً وه�¨ ا�)'�ون �'��  10آ�:V�B

 

 B)�ور �*W:آ*g�'زات ا��ت وا���ر1�2 ا��-&+B أن nإ� f:ة ��اً و9�:1 ذ��أ�:اراً آ�

sح �� أ½*� ا�¨ ا�:1�ا��:>� وا�) �T�(ا� AB 
�o�8hت ا�;<�Vا� 
o�8h� 
q��ن AB ا�'mر1


  .ا��:ب إ�n ا�W:قo�8h� 

 ا��*mث >��:��ص �� B+&2 ا�W:آ
 ا�'mر1�'T نmV� f���


���o �*q 
81�B �� 
�o�8hت ا�;<�Vا�.  U.ول ر�(ض �� ا�:+Tو )41  ( 
1m�&ا� 
ا�8'�



  �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م B+&2 ا�V�>;ت ا�'mر1
  ا�&��*��g��&�Vة ا���h&*� 
<m'8B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 	A41(ا�6;ول ر( 
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 �*&h��ة <m'8B 
1
 �*+8��: ا�&�رو�
 �� أ.'�م B+&2 ا�V�>;ت ا�'mر1
  ا�&��*�m�&ا� 
ا�8'�


�g��&�Vا� 

U')ا� 
 :h8+ا�
 ا�&���:

¥�m�B * 
ا�8'�
 �� :h8+*� 
1m�&ا�


 ا��mاءª��m<  
)µg/m3( TSP, 

¥�m�B * :h8+*� 
1m�&ا� 
ا�8'�

 ا��mاء�� ª��m<  PM10 

)µg/m3( 

 ��� ا8&�s�mم

Al 91.0 7.00 

Cu 93.8 6.81 

Pb 92.9 42.86 

 ��� ا��8�س

Al 91.7 8.14 

Cu 94.5 6.96 

Pb 93.6 42.55 

 ��ل ا8&�s�mم

Al 91.5 8.43 

Cu 94.1 8.02 

Pb 93.0 51.16 

 ��ل ا��8�س

Al 92.1 9.36 

Cu 94.8 7.59 

Pb 93.5 45.65 

 ا�&'�mدع

Al 90.9 7.07 

Cu 93.0 6.73 

Pb 75.0 60.71 

 ا¤دارة

Al 90.2 9.50 

Cu 93.3 8.72 

Pb 93.9 55.10 


 .����ت*        '&c ¥�m�B 
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/�(تـ T;3M; ا��=(U@ ا���;\/�y 8  3ـ 4� TSP  وPM10  �y �/3اء ا��H��y ا�

TرH� �y t�� 8=T;, 8: 

          9)� 
81�B �*q ل�&@ 

 اsو�m� �� nر1 وه� ا�&�81
,  �mر1�o�8hا�
�'�� .� و, 


 ا��� �o�8h6 ا�ª�8&وا� 
�T�V'6 ا�ª�8&ا� A�< 2cا�':91 �� ا���ا �T�V'ا� m&8ا� dT�رج آ�c 9)�


81
 Vو� ا�&�81�&� �&�S8ا�&�-¥ ا�� A&� 
�o�8h6 ا�ª�8&ا� dأ��� �T9 ا�+&:ا�mا�� 
(��T A


 ا�&)��o�8h6 ا�ª�8&ث ا�m*� 
81
 q*� ا��� q*�، و.� �U درا��B �� 
�T�V'ت ا��ورة �*�)&+

 :AB �+1 أ>:زه�

 :ا�Rــــــــ/� ��/; -

        V'ورة �*�)&9 ا��(B 
�o�8� 
)-8B��T , ا��mq �+< n*o �*q 
81�B بm8� 9)�6  AB Uآ

 ��T�V� د�o �*�1 �*q 
81�B آ�:B145  
&'T أ�� , ��m1 �o�8� ط�WT 
)-8B وه� 

o�8hا� AB �1�+ا� ����d8&�¤ا 
o�8� ��&ت أه�؛  m�T ��81 ��q1044 �ً1m8� d8&ا� Aª أ�� ,

 f*��'�143480و Aª/2�)� لm�� 

 ���و1: ر��ص �و��, �8�B�ST :�½ اآ�:B ة�o  يm

 .ا��-�ر1�ت

 :ا��ـــ�] -

81
 q*� و��+� mqا��       �B ل @:ق�9 @&)� �T�V'ورة �*�)&9 ا��(B 
�o�8� 
)-8B5  Ao Uآ



 B:آ� ا�&�81�o�8و� 
�8V� 
)-8B , وه��أه&� 
�o�8hت ا��ª�W8ا� AB �1�+ا� ���� ��m1و :

 .ا�&h�>� وا�8h�o�ت ا�8'�)�
 وا���mط وور@�ت �h*�� و>Ä ا�'��رات

 : ا�Rـــ�/. -

81
 q*� و��+� mqا��       �B ل�و�(9 @& �T�V'ورة �*�)&9 ا��(B 
�o�8� 
)-8B7  Ao Uآ

�WT ���� ��m1و 

 و�h*�� و>B Ä:آ� ا�&�81ª��c ت�وور@ �<�hB AB 
�*��B 
�o�8� ت�ª

 .���رات

 :آ5@ ��ـ@ة -

        �+< n*o 9)� 
�8V� 
�o�8� 
)-8B5  

 ا��:>����&Wا� 
81
 AB �*q ا�)��B آ�:B Ao Uآ


 أه&�� ا�&h�>� وا�8h�o�ت ا�8'�)�
 وا��ه�ن �o�8hت ا��ª�W8ا� AB �1�+ا� ���� ��m1و

 .B+&2 ا��m1ت وB:اآ� ا��'mقو�B��2 ا�'��رات و

-t8 �ـ��,)�: 

         �+< n*o 9)1 �T�V� 9.mB4 �1ا��:ب و m�T 

 �آB Ao U:آ� ا�&�81om&(B n*o يm


 AB ا�V*��ت وا�&+�ه�om8�B. 
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 :ا��+3ــ.-


 و�(9 �� و�¥ ا�&�81
 وه       B�o 
�h< 

 �)�ر1�T�V� 
)-8B�  م�qازد 
)-8B Ao رة��o

 .ا�&�81
 �� B:آ�  B:وري

-8�y)ا��3ـ: 

 �+< n*o 9)� 
�T�V� 
)-8B3  م�qازد ���� ��m1ا�-:ف ا��:>� و AB 
آB AB U:آ� ا�&�81

 .B:وري

          �1��� U� 
آ&� �µm ( ، U 0.3وا��� أ.-�ره� أآ�: PM10 ) ABو  ��TSP ه�¨ ا��را�

 ���� 
وذ�f �� ا�&8�Pb ,Cd ,Cu ,Cr ,Co ,Ni ,Fe ,Mn ,Zn(  6ª(����1 ا�&+�دن ا�¡(�*

 
�T�V'ت ا��ورة �*�)&+�ا�&) 
�o�8hا�) 
�o�8�– 
�T�V� ( �*q 
81�B �� , 9�&� �1��� U�و


 >�����ام �T�+&: ا���ه�¨ ا�+8
T�)� ص ا��ري�h�Bا� ��2 >-�ز ا���*�ا�*�� >)� . d*&@ �.و



ا�&���S, آ�: q&:ة, ا�W(��, ا��*f, ا�W�Ä �+��: ا��را�
 ا�&8�6ª ا����� ,) 
�o�8� 6ª�8B- 


�T�V�( �*q 
+B�و� ،–  
S���&ا�&���  –ا� )¥)� 
�T�V� 6ª�8B ( ز�ام �������< fوذ�

آ�ن ووا����ام ���ز ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص ا��ري، , �)&9 ا�+�8�ت  o��� ا����TSP 6ا�ـ


 ا�&'���م �ـ �m&ل ا�mªPb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn 2'*'ا�� n*o :

217.0  ,228.8  ,324.75  ,240.73  ,357.87  ,232.0 ,248.33  ,279.48  ,213.86 

nm. 

81
 AB �*q أ�m*� �1��� 2ث            �B AB 
�*��B 6ª�8B AB ت�8�ا�+ d+&�TSP  


 ا�����
 PM10و  �T�+&:ا���8+��<: Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn 

1
 �*��*d���º105  AB Ã ا�+�8�ت �8o ا��ر�
 , PM10و���ز  TSP>�����ام ���ز ا�ـ m�B


 وd8�ª >�����ام ه�ون AB ا���ف<mª:ا� ,

 �8o ا��ر��T�� ة:B d��� U�105º   
1m�B

 AB س��أآ �� d+اً وو���� d��BوA�*��1إ ��m6 ا��g�., �*��¿ ر��8B �c0.5أ gr   d(�moو

��A ا�&��5M , n*o �1:آ�� >)  m)H2O2  +HNO3ي m20ml �1 �1�B AB� n*oا�-
 >ـ


o�� �hT ا�&'�&: >�¥ء �&�ة f1:9 ا���B 
�g�<:آ� 
T��� , nإ� 
q�@:ا� d*)Tو ��ا��:@ U� U�

 
+� �&(q رة 25دورق�ا¤@ n�q :-)&ء ا��&��< U(2 وأآ&2 ا��B. 

 

  8/�/nا�;را�ـ8 ا�: 

           9&� U�ت�&�ا�)'  
�*Vا� 
81
 8B AB 2VW< �*q�PM10 *��B 6ªو  TSPا�&+*(�B �� 
�

 �1:c ل;c 9<���B2008  ��9 و��ز ا�ـ  2009ور>�ام �������<TSP  :�;�< ا�&�ود
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��  W8��;�PM10�ق >�����ام ���ز ا�(�>*
  ا�)'�&�تو>�����ام ،  0.3µmز����
 ذات B'�م 

�*q 
81�B AB 
�*��B Aآ�Bتو. أ�&�ا�)' :+&� d'�. :Bsدئ ا�ق �� >�W8��;� 

 آ&�
 ا�(�>*�

ا����ر ا��� AV&1 أن ��2c ���ز ا��ª Ao ��8:61 ا��U وا�Ts إ�n ا�:�g�A وأآ� ا���m¡qن أن 


 آ��:ة 10µm <و 0.3µm >ا��� أ.-�ره�  ا�)'�&�ته�¨ ��*� 
 .AV&1 أن �'�� ���ر ���

  :ا�Rــ/� ��/; -


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��            �*Vا� 
 µg/m3 274و  477آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(


 �:اوحو�T�+&: ا���ا�+8 ��آ:�  Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn  ��

  ng/m3   226-487 و  ng/m3 2.11-4.16 و    B 901-580�<�Aا��mاء 

  و ng/m3  1256-1771 و ng/m3 0.3-0.49 و ng/m3 43-94و  ng/m3 0.11-0.24 و

206-135 ng/m3 398-576 و ng/m3 ا� n*o ز ا�ـ�ام �������< f2، وذ�'*'�TSP 

آ�ن �:��� �:آ�� ا�&+�دن �� ا��mاء و).43و 42(، آ&� ه��mB m �� ا�)�و��PM10  Aو


 ا�&+�دن ا�¡(�*
 ، Fe>Pb>Zn>Cu>Mn>Cr>Cd>Ni>Co :آ&� 1*�ا�&��¥ �'T dT�آ �آ&

Pb وCd  وCu  وCo وCr وNi وFe وMn وZn  nإ�TSP  وPM10 ������آ: 

0.19-0.21 % ,0.0009-0.0008 % ,0.10-0.08 % ,0.00005-0.00004 % ,0.020-

0.016 % ,0.00010-0.00011 % ,0.37-0.46 % ,0.043-0.049 % ,0.12-0.145% 

 .2o ا��'*'2

 :ا��ــ�]


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ�� �*Vا� 
n*o  439و  µg/m3 745آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(


 �:آ�� ا�+8��: ا�&+�T�:اوح  ا��mا�� و�Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn 

A�<�B 457-293 ng/m3 0.66-1.29 و ng/m3 142-290 و ng/m3             0.88 و-

0.43 ng/m3 40-73 و ng/m3 1.10-1.71و ng/m3 1345-2065 و ng/m3 155-235 و 

ng/m3 510-740  و ng/m3  ،2'*'ا�� n*o ز ا�ـ�ام �������< fوذ�TSP  وPM10،  mه �آ&

 A�و��(ا� �� ��mB) 422 إن ).43وVWا� n*o ن�¥ آ�اء ا�&�mدن �� ا���ا�&+ ��آ:� ���:�

 :ا�����

Fe> Zn> Pb>Mn> Cu>Cr>Ni > Cd >Co  

 �:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*�'TوPb وCd  

 :آ�dT آ������ PM10و  TSPإ�Zn  nو Mnو Feو Niو Crو Coو  Cuو
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 و                         %0.032 - 0.039 و % 0.00015- 0.00017 و 0.068% - 0.016

  و                 % 0.023- 0.0144و % 0.0091- 0.0098 و 0.000098% - 0.00012

 . ا��'*'n*o2 %  0.12- 0.099 و % 0.035- 0.032 و % 0.28-0.31

 :ا�Rــ�/.


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��       �*Vا� 
µg/m3  n*o 517و  851آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(


  اوحا��mا�� و�:�T�+&: ا���ا�+8Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn A�<�B 

831-598 ng/m3 1.93-2.7 و ng/m3 901-1734 و ng/m3 0.713-1.79 و ng/m3 .  و

192-73 ng/m3  80 .0-1.21و ng/m3  1784-2982و ng/m3           145-249و 

ng/m3  661-974و ng/m3 ز ا�ـ ،وذ��ام �������< fTSP  وPM10  �� ��mB mه �آ&

 A�).43و42 (ا�)�و����2 ا��VWا� n*o ن�¥ آ�اء ا�&�mدن �� ا���ا�&+ ��:آ� ��إن �:�: 

Fe> Zn> Cu>Pb>Mn> Cr> Cd >Co > Ni    

 �:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*�'TوPb وCd  

:          ������آ�ن آ PM10و  TSP �'�&�تإ�Zn  nو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو

و  % 0.00014-0.00021و  % 0.17-0.20و % 0.00037-0.00032و % 0.12- 0.098

و   % 0.028-0.029و  %  0.35-0.35و % 0.00015-0.00014و % 0.023-0.014

 .n*o ا��mا��% 0.11-0.13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 	A42(ا�6;ول ر( 
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 Znو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو Pbا��:اآ�� ا�&��دة AB ا�+8��: ا�¡(�*

 �� 

 �*�را��8Bل ا���:ات ا��;c 
�8Vو� 
�o�8� 6ª�8B AB d+&� ت ا����8�ا�&��دة �� ا�+

 �1:c2008   9�<ور ��ام  2009و������< fوذ�TSP 

 


 ا��2h ا�&8-(
TSP* 

(µg.m-3) 

 )�m�B) *ng.m-3¥ ا��:آ��

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

 Ä�Wا�

��+� 

 952 4.60 564 0.28 97 0.43 1807 214 640 520 ا��:�1

 640 3.14 312 0.14 83 0.39 1116 179 431 298 ا�:>�9

��h1112 4.73 584 0.30 102 0.64 2391 224 657 612 ا� 

��H+901 4.16 487 0.24 94 0.49 1771 206 576 477 ا�� 

f*ّا�� 

 497 1.37 228 0.88 74 1.73 2215 247 765 795 ا��:�1

 308 0.97 196 0.85 68 1.52 1586 201 640 630 ا�:>�9

��h567 1.52 445 0.91 78 1.87 2393 256 815 810 ا� 

��H+457 1.29 290 0.88 73 1.71 2065 235 740 745 ا�� 

��ّ)Wا� 

 876 2.97 1720 1.80 191 1.27 3001 259 988 899 ا��:�1

 631 2.07 1645 1.62 182 1.13 2917 218 894 693 ا�:>�9

��h986 3.04 1837 1.94 203 1.23 3028 270 1039 961 ا� 

��H+831 2.69 1734 1.79 192 1.21 2982 249 974 851 ا�� 

آ�: 

 q&:ة

 402 1.07 410 0.52 214 0.32 3887 200 489 486 ا��:�1

 297 0.98 324 0.41 199 0.28 2766 182 370 256 ا�:>�9

��h416 1.20 418 0.54 223 0.37 4604 211 552 585 ا� 

��H+372 1.08 384 0.49 212 0.32 3752 198 470 442 ا�� 


 .����ت* '&c ¥�m�B 

 	A43(ا�6;ول ر( 
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 Znو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو Pbا��:اآ�� ا�&��دة AB ا�+8��: ا�¡(�*

;c 
�8Vو� 
�o�8� 6ª�8B AB d+&� ت ا����8�ا�&��دة �� ا�+ 

 �*�را��8Bل ا���:ات ا��

 PM10وذ�f >�����ام  2009و���  c2008:�1 ور>�9 


 ا��2h ا�&8-(
PM10* 

(µg.m-3) 

 )�m�B) *ng.m-3¥ ا��:آ��

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

 Ä�Wا�

��+� 

 609 2.38 226 0.11 42 0.28 1265 142 442 280 ا��:�1

 397 1.50 158 0.08 38 0.24 780 113 295 204 ا�:>�9

��h734 2.46 295 0.14 48 0.39 1722 149 457 339 ا� 

��H+580 2.11 226 0.11 43 0.30 1256 135 398 274 ا�� 

f*ّا�� 

 318 0.76 124 0.42 41 1.12 1440 165 523 470 ا��:�1

 195 0.42 100 0.40 33 0.97 1026 130 438 368 ا�:>�9

��h365 0.79 203 0.46 45 1.22 1568 170 568 480 ا� 

��H+293 0.66 142 0.43 40 1.10 1345 155 510 439 ا�� 

��ّ)Wا� 

 631 2.10 890 0.75 74 0.84 1802 153 670 549 ا��:�1

 450 1.42 851 0.60 68 0.71 1740 120 602 418 ا�:>�9

��h714 2.26 963 0.79 78 0.86 1811 161 710 585 ا� 

��H+598 1.93 901 0.71 73 0.80 1784 145 661 517 ا�� 

 آ�: q&:ة

 278 0.68 203 0.22 113 0.21 2136 125 323 238 ا��:�1

 201 0.41 160 0.17 101 0.17 1505 118 240 123 ا�:>�9

��h286 0.73 210 0.23 120 0.25 2538 141 367 246 ا� 

��H+255 0.61 191 0.21 111 0.21 2060 128 310 202 ا�� 


 .����ت* '&c ¥�m�B 

 

 

 :آ5@ ��ــ@ة



113 
 


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��       �*Vا� 
µg/m3  n*o 202و  442آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(


 �:اوdq ا��mا�� و�T�+&: ا���ا�+8Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi و Fe و Mn وZn 

A�<�B 372-255 ng/m3  0.61-1.08 و ng/m3 191-384 و ng/m3             0.49 و-

0.21 ng/m3 111-212 و ng/m3 0.21-0.32 و ng/m3 2060-3752 و ng/m3  و  

198-128 ng/m3 310-470 و ng/m3  ز ا�ـ�ام �������< fوذ�TSP      وPM10  n*o

 .)43و42 (، آ&� ه��mB m �� ا�)�و��A  ا��mا��

 

 �:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*�'TوPb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn إ� nت�&�'� 

TSP وPM10 ������آ dT�0.086 و         %0.00030 - 0.00024 و % 0.13- 0.084: آ 

 و                     %  0.055- 0.048 و% 0.00010 - 0.00011 و 0.095% -

n*o  ،%0.153-0.106 و% 0.063-0.045 و% 1.02-0.048 و% 0.000072-0.00010


 AB ا����1 وا�V:وما��mا�� وه�¨ ا�&8-(
 ���mي n*o �:اآ���o ��. 

t�� 8�,)ــ�: 


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��    �*Vا� 
µg/m3  n*o 47و  116آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(


 �:اوح ا��mا�� و�T�+&: ا���ا�+8 ��آ:�Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn 

A�<�B 107-85 ng/m3 0.42-0.79 و ng/m3 85-166 و ng/m3 0.09-0.23 و ng/m3  

-199    و  ng/m3 9.6-18 و ng/m3 469-850 و ng/m3 0.15-0.17و ng/m3 12-27و

131 ng/m3  , ز ا�ـ�ام �������< fوذ�TSP  وPM10،  A�و��(ا� :STا)45و  44.( 


 �� ا��mاء ا�&��¥ آ�ن و�T�+&: ا���ا�+8 ��آ:� ���:���É� �ً)و�: 

Fe> Zn> Cu>Pb> Cr> Mn>Cd >Co > Ni  
�'Tو  
  Cdو Pb�:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*

 :آ�ن آ������ PM10و  TSP �'�&�تإ�Zn  nو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو

 و% 0.00019-0.00020 و% 0.18-0.14 و% 0.00089-0.00068 و% 0.092-0.18

 %0.020-0.016 و % 1.00-0.073 و % 0.00025-0.00015و % 0.023-0.026

 .n*o ا��mا��% 0.28-0.17 و 

 :+3ــ.ا��ـ


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��         �*Vا� 
µg/m3  n*o 82و  181آ�ن  PM10و  TSPا�&+*(

 
�T�+&: ا���ا�+8 ��ا�� و�:آmا��Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn  ��

-0.33 و          ng/m3 113-222 و ng/m3 0.65-1.24 و ng/m3 195-240آ�ن ا��mاء 

0.13 ng/m3 21-47 و ng/m3 0.21-0.33 و ng/m3 639-1160 و ng/m3 35-68 و 



114 
 

ng/m3 328-497 وng/m3  , ز�ام �������< fتوذ��&�ا�ـ  �'TSP          وPM10  n*o

 ).45و  44(اST: ا�)�و��A ، ا��mا�� 


 �� ا��mاء ا�&��¥ آ�n*o dT ا�2VW ا������T�+&: ا���ا�+8 ��:آ� ��و�:�: 

Fe> Zn>Pb > Cu > Mn > Cr >Cd> Ni > Co   

 �:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*�'Tو Pb 

 :آ�dT آ������ PM10و  TSP �'�&�تإ�Zn  nو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو

 % 0.00016-0.00018 و% 0.14-0.12 و% 0.00079-0.00069 و% 0.13-0.24

 و      % 0.043-0.038 و% 0.78-0.64 و% 0.00026-0.00018 و% 0.026-0.026و

 .n*o ا��mا��% 0.27-0.40

8�y)3ا��: 


  ا�)'�&�تإن �m�B¥ �:آ��    �*Vا� 
µg/m3  n*o 67و  161آ�PM10  dTو  TSPا�&+*(


 �� ا��mاء �T�+&: ا���ا�+8 ��ا�� و�:آmا��Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn  

 ng/m3 0.06-0.15 و ng/m3 80-156 و ng/m3 0.45-0.85 و ng/m3 93-114آ�ن  Znو

 63-95 و ng/m3 13-25 و ng/m3 244-461 و ng/m3 0.05-0.08 و ng/m3 14-30 و

ng/m3 , ام ا�ـ�����< fوذ�TSP  وPM10  ا��mا�� n*o�(ا� :STاA�و� )45 و 44(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 	A44(ا�6;ول ر( 
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 Znو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو Pbا��:اآ�� ا�&��دة AB ا�+8��: ا�¡(�*


 �*�را�
 c:�1 ا�&��دة �� ا��8Bل ا���:ات ا��;c 
�8V� 6ª�8B AB d+&� ت ا����8�2008+ 

 TSPوذ�f >�����ام  2009و��� ور>�9 


 ا��2h ا�&8-(
TSP* 

(µg.m-3) 

 )�m�B) *ng.m-3¥ ا��:آ��

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

 
+B��

 �*q

) 
ا�&�81


�+B�(ا�( 

 110 0.86 187 0.23 27 0.18 897 18 203 122 ا��:�1

 94 0.60 102 0.19 23 0.14 689 16 184 73 ا�:>�9

��h116 0.92 210 0.28 31 0.19 964 20 210 154 ا� 

��H+107 0.79 166 0.23 27 0.17 850 18 199 116 ا�� 

 ا�&���

 254 1.28 213 0.34 48 0.34 1187 68 510 161 ا��:�1

 204 1.07 190 0.28 43 0.25 1043 61 435 140 ا�:>�9

��h263 1.37 262 0.36 51 0.41 1249 76 545 241 ا� 

��H+240 1.24 222 0.33 47 0.33 1160 68 497 181 ا�� 


S���&ا� 

 115 0.91 160 0.16 30 0.08 472 25 97 164 ا��:�1

 98 0.68 145 0.12 26 0.06 412 22 86 146 ا�:>�9

��h128 0.97 162 0.18 34 0.10 498 28 103 172 ا� 

��H+114 0.85 156 0.15 30 0.08 461 25 95 161 ا�� 


 .����ت *'&c ¥�m�B 

 	A45(ا�6;ول ر( 
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 Znو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو Pbا��:اآ�� ا�&��دة AB ا�+8��: ا�¡(�*


 �*�را�
 c:�1 ور>�9 �8Bل ا���:ات ا��;c 
�8V� 6ª�8B AB d+&� ت ا����8�ا�&��دة �� ا�+

 PM10وذ�f >�����ام  2009و���  2008


 ا��2h ا�&8-(
PM10* 

(µg.m-3) 

 )�m�B) *ng.m-3¥ ا��:آ��

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 

 �*q 
+B��

) 
ا�&�81


�+B�(ا�( 

 87 0.46 94 0.09 12 0.21 501 9.6 135 49 ا��:�1

 73 0.31 53 0.08 10 0.09 380 8.4 120 37 ا�:>�9

��h94 0.48 108 0.10 14 0.14 527 10.9 139 54 ا� 

��H+85 0.42 85 0.09 12 0.15 469 9.6 131 47 ا�� 

 ا�&���

 210 0.68 112 0.14 22 0.23 660 36 338 72 ا��:�1

 161 0.54 93 0.10 18 0.14 570 31 285 63 ا�:>�9

��h213 0.72 134 0.15 23 0.27 688 39 360 110 ا� 

��H+195 0.65 113 0.13 21 0.21 639 35 328 82 ا�� 


S���&ا� 

 93 0.48 84 0.07 14 0.05 252 13 65 68 ا��:�1

 81 0.35 70 0.05 12 0.04 220 11 55 61 ا�:>�9

��h105 0.52 86 0.07 16 0.07 260 15 68 72 ا� 

��H+93 0.45 80 0.06 14 0.05 244 13 63 67 ا�� 


 .����ت *'&c ¥�m�B 


 �� ا��mاء ا�&��¥ آ�ن n*o ا�2VW ا�����و�:��� �:آ�� �T�+&: ا���ا�+8: 
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Fe> Cu>Pb >Zn > Cr >Mn > Cd> Co > Ni   

 �:آ�� ا�&+�دن ا�¡(�*�'TوPb وCd  

 :آ�dT آ������ PM10و  TSP �'�&�تإ�Zn  nو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو

 و                        % 0.096 - 0.119و%   0.00053 - 0.00067و  % 0.071 - 0.139

   %   0.000050 - 0.000075و%  0.019 - 0.021و%  0.000090 - 0.000093

 .n*o ا��mا��%  -0.094  0.059و%  0.016-0.019و%  0.29-0.37و

�� ا��mاء �� ا�&8�Pb  6ªو Niو Mnو PM10و TSPأ´�:ت ا��8��g أن .�&
 ا�ـ           

oأ dT�آ AV'*� ورة�ا�&) 
�o�8hا� 

 ا�+��&��hا� 
&S8B 2�. AB �< حm&'&ا��� ا� AB n*

)WHO(،  6ح >� و�m&'&ا��� ا� AB 2.أ 
�8V'6 ا�ª�8&دن �� ا��ا�&+ 
>�8&� آ�ن �:آ�� >(�

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO.( 

       
�� ) �q)Pb ,Cd ,Cu ,Co ,Cr ,Ni ,Fe ,Mn ,ZnدT� �� ه�ا ا���� ا�&+�دن ا�¡(�*


 ا�+��( ا�)'�&�ت�*Vا� 
TSP  وPM10  ¥ وا����ا�&� m(ا� �� �ره�0.3 >أ.-µm         و> 

10µm ص ا��ري�h�Bا� ��2 >-�ز ا���*�ام �������< fوذ� 
81
 q*� ا�'mر1�B �� .


 PM10و TSPو�:اوح �m�B¥ آ&�
 ا�ـ �8V'ا� Aآ�Bsا ��  A�<�B 241 - µg/m3 73     و

110 – 37  µg/m3 8&ا�� و�� ا�mا�� n*o  A�<�B 
�o�8h6 ا�ª�8&ا� AB 

 ا�(:�1�8V'6 ا�ª�

256 – 961 µg/m3   A�<�B585 – 123و µg/m3  2'*'ا�� n*o . 
وآ�dT آ&�
 ا�&+�دن ا�¡(�*

  963-158و 1837-312و      2.46-0.41و 4.73-0.97و 734-201و 1112-297  ا�&��دة

-1116و 1.22-0.17و 1.87-0.28و    120-33و 223-68و 0.79-0.08و 1.94-0.14و

�� ا�&8�ng/m3  6ª 710-240و 1039-370و 170-113و 270-179و 2538-780و 4604


 ا�&)�ورة �*'AV >�����ام �o�8hا�TSP   وPM10  n*o2'*'ا�� . 


  Mnو  Niو  Pbو  PM10و  TSPأ´�:ت ا��8��g أن .�&
 ا�ـ        �8V'6 ا�ª�8&ا� ��

 
�o�8hا�)
�o�8h� ورة�(B 
�8V� (T�آ 
�hا� 
&S8B 2�. AB �< حm&'&ا��� ا� AB n*oأ d

 

 ا�ـ ) WHO(ا�+��&�&�. �&8�<TSP  وPM10  dT�آ ¥)� 
�8V'6 ا�ª�8&دن �� ا��9 ا�&+�و�&

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B 6ح >� و�m&'&ا��� ا� AB 2.أ)WHO ( ل�V@sا �� ��B mه �آ&)18 

-28.( 
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 U.2 رVW18(ا�( 

�B ¥�mت ا�ـ��آ&TSP  
�o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��)
�o�8h� ورة�(B 
�8V� ( 


 >��(�U ا�&'&mح >�� و�6Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

  

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

 آ�: q&:ة ، – 4ا�W(�� ،  – 3ا��*W  ،2-  ، f�Ä �+��ا� -1

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW19(ا�( 

 ¥�m�Bت ا��ـ  آ&�PM10    
�o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��)
�o�8h� ورة�(B 
�8V� ( 


 >��(�U ا�&'&mح >�� و�6Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

  

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ���&7، ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW20(ا�( 

 

   PM10و TSPا�:��ص >�����ام ا�ـ  �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� �� 

 )
�o�8h� ورة�(B 
�8V� (6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

  

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1-  ��+� Ä�W2، ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW21(ا�( 

 

    PM10و TSPا�V�دB�mم >�����ام ا�ـ  �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��) 
�8V�


�o�8h� ورة�(B ( 6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

 
&S8B 

 ا�+��&��hا�)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 

 

 



122 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U.2 رVW22(ا�( 



    PM10و TSPا��8�س >�����ام ا�ـ   �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��) 
�8V�


�o�8h� ورة�(B (�8&و�6 و�� ا� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª 

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW23(ا�( 



  �� ا�&8�PM10   6ªو TSP>�����ام ا�ـ   ا�<mV���m�B d¥ آ&��o�8hا� 
�8V'ا�) 
�8V�


�o�8h� ورة�(B ( 6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW24(ا�( 

 ¥�m�B

    PM10و TSPا�8�2V >�����ام ا�ـ   آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ورة (�� ا��(B 
�8V�


�o�8h� ( 6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&-7ا���ا�&�
S 
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 U.2 رVW25(ا�( 



    PM10و TSPا�V:وم >�����ام ا�ـ   �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��) 
�8V�


�o�8h� ورة�(B (6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

  

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW26(ا�( 



    PM10و TSPا����1 >�����ام ا�ـ   �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ورة (�� ا��(B 
�8V�


�o�8h� (6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

  

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW27(ا�( 



    PM10و TSPا�&8�8�� >�����ام ا�ـ   �m�B¥ آ&��o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� ��) 
�8V�


�o�8h� ورة�(B ()B 
�8V'6 ا�ª�8&و�6 و�� ا� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر� 

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1- ��+� Ä�W2،  ا�-  ، f*3ا�� –  ، ��)Wة ، – 4ا�:&q :آ� 

5-  ، �*q 
+B��6- ، ���&7ا�-
S���&ا� 
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 U.2 رVW28(ا�( 



 ا�8h�o�   PM10و TSPا��fT >�����ام ا�ـ   �m�B¥ آ&��8V'6 ا�ª�8&ا� �� 

 B)�ورة (�8V�


�o�8h� ( 6و� �ح >�m&'&ا� U�)��< 
Tر�)B 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� 

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B)WHO( 

1-  ��+� Ä�W2 ،ا�- f*3 ، ا�� – ��)Wة – 4 ، ا�:&q :آ� ، 

5- �*q 
+B�� ، 6-���&7 ، ا�-
S���&ا� 
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 	A2 ر:R29(ا�( 


ا�&+�دن ا��m�B¥ آ&��ت *�)¡  
 Znو Mnو Feو Niو Crو  Coو   Cuو  Cdو Pb : ا�����


 )  B(  PM10و )  TSP  )A>�����ام ا�ـ �o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&ا� �� 

)
�o�8h� ورة�(B 
�8V� ( 
�8V'6 ا�ª�8&و�� ا� ¥)��*q 
81�B �� 

  �1:c �� f2008وذ�  ��9 و��2009ور> 

 

 

-  U.2 رVW: ��) 29(1+:ض ا���ا�+8 ��ت �:آ�&�'� 
�8V'6 ا�ª�8&¥ �� ا��اء ا�&�mا�� 

 �1:c �� fوذ� �*q 
81�B �� ¥)� 
�8V'6 ا�ª�8&وا� 
�o�8h2008ا�  ��9 و��2009ور> 



130 
 

ا�&��m¥ ا��'�>� ��:آ�� ) 45-42(آ&� ���m ا�)�اول  ، PM10و  TSP>�����ام ���ز ا�ـ 

&�9 ا�&mا.9 ا��� در�PM10 � �� dو  TSPا�ـ  )'�&�ت�&�9 ا�&+�دن 9B ا�&��m¥ ا��'�>� �

81
 q*�، و�B ��T ض �� ا�)�ول:+ U.46(ر ( �g��T
 PM10و  TSP �'�&�ت ����1 آ&�

 
�T�+&: ا���وا�+8Pb وCd  وCu   وCo  وCr وNi وFe وMn وZn  وا�&�ن �*q 
81�B ��


 وآ�نTر�أ�2 ا�&( AB ى:csا  ��ل �:آ�+Bت�&�'� TSP و PM10   وCu وPb  وCr وMn 

81
 q*� أAB n*o >�.� ا�&�ن اcs:ى B��oا >��اد ا��� آ�dT أآ¡: �*�mً� >��ـ  �� Znو �BPb 


  Feو Cuو  Cdو)-8BوRio dejaniro  ـ��< �ً�m*� n*oأCo وCr وMn وZn.  
Tر�إن ا�&(

81
 m�'B 9B �*qى �*mث ا��mاء �� ا�&�ن �B �� ¥��&اء ا�mدن �� ا���&+��ث >m*ى ا��m�'B A�<

¡1 :Bى أ:csا
 :�: ا�ه�&�م و�1'� >�����ام ا�+;.

Rm=CAleppo/CCity 

 U.ا�)�ول ر �� 
<m'�&ا� �g��8ا� ���m� U� �.47(و.( 

81
 q*� >��ـ       �B �� ¥��&اء ا�mث ا��m*� ىm�'B أن �g��8أ´�:ت ه�¨ ا�Pb  وCu     وCr 


 �(¥  Znو Mnو�8V'6 ا�ª�8&ا� ��)�o�8� ر�hB دmم و��o 9B ( 2.ن أ�آ      �<�WB أو�ً 

 .�&'�mى ا�&�ن ا�+��&�
 ا�&(�رن >��

وا�:��ص وا�8�2V وا�&8�8�� ��  PM10و  TSPأ´�:ت �T��g ه�¨ ا��را�
 أن .�&
 ا�ـ       

 n&S+ا���ود ا� AB :أآ� dT�آ 
81
 q*� ا�'mر1�&� 
�o�8hا� 
�8V'6 ا�ª�8&��< ¥��&اء ا�mا��

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B 6و� �ح >�m&'&ا�)WHO ( , �� دن�9 ا�&+�ى �&m�'B ن�آ �8&�<


 �(¥ أ.AB 2 ا���ود ا�&'&mح >�� و�6 �8V'6 ا�ª�8&ا�)WHO.( 

 PM10ا�ـ  �'�&�ت&�81
 q*� آ�ن B+��� أآ�: �� >�:آ�� ا�:��ص �� ا��mاء ا�&��¥  إن

 :B:اo�ة B�1*�؛ &B� AB10µm  �*-�1  أ.2ا�(�>*
 �;��W8�ق وا��� أ.-�ره� 

 +B�2B ��: ا�&+�دن 1)� �:آ��  -أ��c2 و&+B 2V� 
(��+B ت�-�B. 


  -ب�o�8� 6ª�8B nا� AV'*� ورة�2 ا�&)B�+&(2 ا�T. 

 ا�@�ت ½�: mرB:ا.�
 وo 98B&*��ت ��: ا�:��ص >�� -جh��B 2B�+B nا� ��*)Tو 
�B�S8


 ��h: ا�:��ص¡1�q ة >&+�ات��(Bو. 

 �&+�2B ا��&B d8:@��ت�:آ��  -د��c. 
 

U.46( ا�)�ول ر( 
 
-�m�&ا� 
 �� ا��;ف ا�)mيا�¡(�*
 ا�&�رو�
 و�:اآ�� ا�&+�دن  �TSPـ ا�(�&

81
 q*� و�Bن أc:ى �&� 
 


 �*�:اآ�� ،   -�m�&ا� U�)ا�ng.m-3 
 

TSP, 
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Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb 
mg.m-3 


 ا�&�81

690 222 2643 0.94 143 0.85 724 2.31 640 629 Syria, Aleppo* 

264 37 823 0.19 35 0.24 181 0.96 154 153 Syria, Aleppo** 

- 79.7 2397 19.0 15.0 - 208 3.10 77 - Korea, Seoul170 

2120 1216 38903 0.5 421 1.1 385 0.9 101 87 Brazil, Rio de 

Janeiro171 

298 48.3 1480 - 15.3 - 70.8 1.61 57 - Hong Kong166 

299 - - - 6.1 - 30 - 125 - Japan, Tokyo172 

203 - - - 8.6 - 1.82 - 146 - Vietnam, Ho Chi 

Minh city173 

395 - - - 29 - 199 8.5 574 - Taiwan, Taichung175 

770 - - - 19 - 110 6.8 430 - China, Biejing176 

328 285 8270 - 100 - 752 14 1910 463 Iraq, Baghdad177 

342 51 3490 - - - - 1.86 71 179 Brazil, Niteroi164 

1386 35 869 - - 2.2 18 0.45 5.7 1.39 Japan, Kanazawa166 

84 - - 9.2 4.9 - 52 - 14 - USA, Los Angeles182 

484 - 1276 45 48 - 91 0.6 376 134 Greece, Athena184 

*  
* ، 
�o�8و� 
�8V� 6ª�8B ** ¥)� 
�8V� 6ª�8B، n=5 

    
U.47(ا�)�ول ر( 

����� ا �$.اآ�;ا %:9دن ا %1رو"� 8�7 �5612 4'3 و12ن أ/.ى ,+  و  TSP 'ـ  %$#"!� ا �
� ا :9 

 

Zn Mn Fe Ni Cr Co Cu Cd Pb TSP ���ب إ�m'8&ا� 
 ا�&�81

- 2.79 1.10 0.05 9.53 - 3.48 0.75 8.31 - Aleppoa/ Seoul170 
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- 0.46 0.34 0.01 2.33 - 0.87 0.31 2.00 - Aleppob/ Seoul170 

0.33 0.18 0.07 1.88 0.34 0.77 1.88 2.57 6.33 7.23 Aleppoa/ Rio de Janeiro171 

0.12 0.03 0.02 0.38 0.08 0.22 0.47 1.07 1.52 1.76 Aleppob/ Rio de Janeiro171 

2.31 4.60 1.78 - 9.35 - 10.20 1.43 11.23 - Aleppoa/Hong Kong166 

0.82 0.77 0.56 - 2.29 - 2.55 0.60 2.70 - Aleppob/Hong Kong166 

2.31 - - - 23.44 - 24.13 - 1.23 - Aleppoa/Tokyo172 

0.88 - - - 5.74 - 6.03 - 5.12 - Aleppob/ Tokyo172 

3.40 - - - 16.63 - 398 - 1.05 - Aleppoa/Ho Chi Minh173 

1.30 - - - 4.07 - 99.4 - 4.38 - Aleppob/ Ho Chi Minh173 

1.75 - - - 4.93 - 3.64 0.27 0.27 - Aleppoa/Taichung175 

0.67 - - - 1.21 - 0.91 0.11 1.11 - Aleppob/ Taichung175 

0.90 - - - 7.53 - 6.58 0.34 0.36 - Aleppoa/Biejing176 

0.34 - - - 1.84 - 1.64 0.14 1.49 - Aleppob/ Biejing176 

2.10 078 0.32 - 1.43 - 0.96 0.17 0.34 1.36 Aleppoa/ Baghdad177 

0.80 0.13 0.10 - 0.35 - 0.24 0.07 0.08 0.33 Aleppob/ Baghdad177 

2.02 4.35 0.76 - - - - 1.24 9.01 3.51 Aleppoa/Niteroi (Brazil)164 

0.77 0.73 0.23 - - - - 0.52 2.17 0.85 Aleppob/Niteroi (Brazil)164 

0.50 6.34 3.04 - - 0.39 40.22 5.13 112.3 452 Aleppoa/Kanazawa166 

0.19 1.06 0.95 - - 0.11 10.06 2.13 27.02 110 Aleppob/Kanazawa166 

8.21 - - 0.10 29.18 - 13.92 - 45.7 - Aleppoa/Los Angeles182 

3.14 - - 0.02 7.14 - 3.48 - 11.00 - Aleppob/Los Angeles182 

1.43 - 2.07 0.02 2.98 - 7.96 3.85 1.70 4.69 Aleppoa/Athena184 

0.54 - 0.64 0.004 0.73 - 1.99 1.6 0.41 1.14 Aleppob/ Athena184 

* ، 
�o�8و� 
�8V� 6ª�8B ** ¥)� 
�8V� 6ª�8B، n=5 
 


(ن  درا�H�M 8ث ا��Hاء t�� 8=T;, �y 1(���(دن ا���/�E� 8ل ­�@يـ  4ـ 4/\

�/�y8  2009وأT(ر ��(م /nا� ;U@03(ت ا�, t�31 ام;D+�)1TSP 

         AB ر�ن وأ1�'�T ل @�:ي;c �*�< 
1:1
 ا�����B 2�. AB ذةmc·&ت ا��8�ا�+ dدُر�

81
 q*�، وأُ�:�� d1� o&*��ت ا�����U آ&� ه�B mآmر �� �B �� �&ا�� ���ت ا�:�� ا���-�B


��

 ا�+&�q U� ،2دت ا�&+�دن ا�¡(�*
 ا)1:ª :وم و:Vس وا��م وا��8m�Bد�Vص وا��2 ا�:�V�8ا�

وT+:ض ه�¨ ا��8��g . وا����1 وا�&8�8�� وا��fT >�����ام ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص ا��ري
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، ) 49(�� ا�)�ول ر.U  2009و��W: أ1�ر o�م  ) 48(�� ا�)�ول ر.T :�W�2009  U�'�ن o�م 

 U.ر A�*VWا� �� �g��8ه�¨ ا� ��mTث ).  31و  30( وm*� ت�1m�'B أن 
AB ¿q;T ا��8��g ا�'�>(

 
-�B 9.mB ف;�c�<ف ا�&+�ن ا�&�روس و;�c�< �*�cا �. 
ا��mاء >��&+�دن ا�¡(�*
 ا�&�رو�


 . ا�:��، و�8+�&� ا��*mث >��&+�ن ا�¡(��m�� 2�� ه�¨ ا��را�

 H�Mث ا��Hاء U@�)1(ص  –أ 

>�A  >�*� �:او1m�'B dq�ت �*mث ا��mاء >��:��ص �� �B �*��B-�ت ا�:�� ا�����      

126-1265 ng/m3 ن�آ ��q اء؛mا� ا�� �� ���1m�'B d�*<و �ً�m*� :¡آsا nو�sا 
-�&

A�<975-1085 ng/m3  ن و�'�T :�@ ��1221-1265 ng/m3   ر���2009 @�: أ1  fوآ�� ،

 d�*< ��q 
�T�¡ا� 
 T :�@ ��1073-1107�'�ن و  1m�'B784-856 ng/m3��� <���A ا�&�-

ng/m3 :ت أآ��1m�'&ر وه�¨ ا��أ1 :�@ �� 'B mه �&B :�¡V<ــ �ً�&��o �< حm&  ) �'qWHO  ؛

و1+�ى ار���ع 1m�'B�ت ا��*mث >��:��ص �m�mد ور@�ت ��: ؛ )  ng/m3  500ا�&'&mح >� 

 
�T�¡وا� nو�sا A��-�&ب ا�:. 
*)8�B ص�ر� ) ��)Wا� 
)-8Bو ��+� Ä�Wا� 
)-8B ��


�o�8hص �� ا�).  ا���:��< m(ث ا�m*� ت�1m�'B dT�آ A�q �� A�<  
�m�)B ى:csت ا�-�&

126-495 ng/m3    . 

 H�Mث ا��Hاء T;3�)1;  –ب 

       A�< ���ت ا�:�� ا���-�B �*��B �� �1����< اءmث ا��m*� ت�1m�'B dq1054�:او-

5422 ng/m3 ن�آ ��q اء؛mا� ا�� �� ���1mـ�'B d�*<�1 و����< �ً�m*� :¡آsا 
�T�¡ا� 
-�&

A�<4012-4512 ng/m3  ن و�� @ـ��ـ'�T :4518-5422 ng/m3  ر�وه�¨  ��2009 @�: أ1

 �ً�&��o �< حm&ـ'B mه �&B :�¡V< :ت أآ��1mا�&'ـ� ) �'qWHO �< حm&'&3720؛ ا� ng/m3 


 ؛ )om8�B 
�o�8� ت�د ور@m�m� 
�T�¡ا� 
و1+�ى ار���ع 1m�'B�ت ا��*mث >�����1 �� ا�&�-

 ��<:. 
S�VBو )
�o�8hا� ��)Wا� 
)-8B ��  .(��  �� �1����< m(ث ا�m*� ت�1m�'B dT�آ A�q

 
�m�)B ى:csت ا�ا�&�- )A�<1054-2256 ng/m3 .( 

�  –ج /=X=��)1 اءH� H�Mث ا�

      A�< ���ت ا�:�� ا���-�B �*��B �� ��8�8&��< اءmث ا��m*� ت�1m�'B dq37     �:او-

314 ng/m3ا� �� m(ن ا��آ ��q ؛ d�*<و �ً�m*� :¡آsا 
�T�¡ا� 
-�&A�< ���1m�'B   278-290 

ng/m3   ن و�'�T :�@ ��270-314 ng/m3    ر���2009 @�: أ1  d�*<، و���1m�'B  ��

 nو�sا 
�� @�: أ1�ر،  آ&�  T :�@ ��194-232 ng/m3�'�ن و  <198-218 ng/m3�Aا�&�-

 d�*<���1m�'B 
 204-172و    �� @�: T�'�ن   <164-182 ng/m3�A �� ا�&�-
 ا�¡��¡
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ng/m3   �ً�&��o �< حm&ـ'B mه �&B :ت أآ��1mر، و�+� ه�¨ ا�&'ـ��أ1 :�@ �� ) �'qWHO ؛

و1+�ى ار���ع 1m�'B�ت ا��*mث >��&8�8�� �� �m ه�¨ ا�&�-�ت ؛ )  ng/m3  150ا�&'&mح >� 

��8B 
�1:. 
om8�B 2B�+Bو 
�o�8� تËW8Bت ��: و�د ور@m�m� .dT�آ A�q ��  ت�1m�'B

� ��8�8&��< m(ث ا�m*� A�< 
�m�)B 
'B�وا�� 
 .    �B �37-58 ng/m3-�� ا�:�� ا����� ا�:ا>+

 H�Mث ا��Hاء 1(�=/:2 –د 

      A�< ���ت ا�:�� ا���-�B �*��B �� 2V�8��< اءmث ا��m*� ت�1m�'B dq0.11     �:او-

0.98 ng/m3ا� �� m(ن ا��آ ��q ؛A�< ���1m�'B d�*<و �ً�m*� :¡آsا 
�T�¡ا� 
-�&0.86-0.94 

ng/m3   ن و�ـ'�T :0.98-��0.92 @ـ� ng/m3  ر�2009         �� @ـ�: أ1  d�*<و ،

���1m�'B  nو�sا 
��  T :�@ ��0.42-0.48 ng/m3�'�ن و  <0.39-0.49 ng/m3���A ا�&�-

؛ qWHO'� (، و�+� ه�¨ ا�&'ـ�1m�ت أآ�: B&� هB m'ـ&mح >� o��&�ً� ) 2009( @�: أ1�ر

و1+�ى ار���ع 1m�'B�ت ا��*mث >��8�m� �� 2V ا�&�-��A ؛ )  ng/m3  0.38ا�&'&mح >�

��8B 
�1:. 
om8�B 2B�+Bو 
�o�8� تËW8Bت ��: و�د ور@m�m� A��رmا�&�آ . dT�آ A�q ��

 
�m�)B ى:csا ���ت ا�:�� ا���-�B �� 2V�8��< m(ث ا�m*� ت�1m�'B )A�< 9)�0.11-0.32  

ng/m3   .( 

 ) Znو  Crو  Cuو  Cd( /�8 ا �@ى H�Mث ا��Hاء 1(���(دن ا��� –هـ 

�� Zn (  �*��Bو  Crو Cuو  Cd(>��&+�دن ا�¡(�*
 �:او1m�'B dq�ت �*mث ا��mاء         

 A�< 
 ng/m3  1174-39و  218-14و  1502-24و   �B0.50-4.6-�ت ا�:�� ا����� ا��&'

و�+� ه�¨ ا�&'ـ�1m�ت   �2009*&+�دن ا�¡(�*
 ا�&�آmرة n*o ا��mا�� c;ل @�:ي T�'�ن وأ1�ر  

 �ً�&��o �< حm&ـ'B mه �B A&ـ� �آ*� ) �'qWHOح >� ا��� ؛m&'&و  100000و 5  : ا�

 .  ا��'*'AB2 ا�&+�دن ا�¡(�*
 ا�&�رو�
 ng/m3   n*o  5000000و  1100

 

 

 	A48( ا�6;ول ر ( 


 �� o�8�ت  �T�+&ت ا���m*&ا� 
�:�� �&�-�ت ا T :�@2009�'�ن �+�م �&+�1 �� d�A آ&�

�*q 
81�B �� �&ا�� ���ا�� 


 �*�:اآ�� ،   -�m�&ا� U�)ا�ng.m-3 
�Tا�+(ر 

 U.ر


 ا�&�-
Zn Mn Fe Ni Cr Cu Cd Pb 
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 ��&� .����ت* -�m�&ا� U�)ا�  ،m 
-�m�&ا� 
 . ��W:ي T�'�ن وأ1�ر  ا�(�&

 

 

 	A49( ا�6;ول ر (  

A��1 �� 
�T�+&ت ا���m*&ا� 
�&�-�ت ا�:�� ا�����  2009@�: أ1�ر �+�م �&+o �� d�8�ت  آ&�

�*q 
81�B �� �&ا�� 

812 218 2256 0.49 92 518 3.6 1085 16/4 

1 680 198 2110 0.39 98 494 4.2 975 23/4 

746 203 2183 0.44 95 506 3.9 1030 m 

1060 290 4512 0.94 210 1480 3.8 856 16/4 

2 984 278 4012 0.86 218 1360 4.6 784 23/4 

1027 284 4262 0.90 214 1420 4.2 820 m 

362 182 1613 0. 28 36 386 3.6 495 16/4 

3 304 164 1589 0.24 32 364 3.0 435 23/4 

333 173 1601 0.26 34 375 3.3 465 m 

41 45 1078 0.15 17 32 0.82 164 16/4 

4 39 37 1064 0.11 15 24 0.50 126 23/4 

40 41 1071 0.13 16 28 0.66 145 m 

438 49 1101 0. 24 40 51 4.3 436 16/4 

5 334 47 1083 0.20 32 43 3.7 428 23/4 

386 48 1093 0.22 36 47 4.0 432 m 

5 

mg/m3 

WHO 

150 

WHO 

3720 

TP 

0.38 

WHO 

1100 

WHO 

100000 

WHO 

5 

WHO 

500 

WHO 

 ا�3; ا��
�Hح �1

[136] 


 �*�:اآ�� ، -�m�&ا� U�)ا�ng.m-3 
�Tا��803 ا�+(ر 	Aر 

Zn Mn Fe Ni Cr Cu Cd Pb 

702 194 2774 0.48 107 502 4.0 1221 1/5 1 
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 ��&� .����ت*       -�m�&ا� U�)ا�  ،m 
-�m�&ا� 
 . ��W:ي T�'�ن وأ1�ر  ا�(�&

 

886 232 2804 0.42 113 518 4.4 1265 13/5 

794 213 2789 0.45 110 512 4.2 1241 m 

992 270 4518 0.92 208 1400 4.3 1073 1/5 

2 1174 314 5422 0.98 196 1502 3.9 1107 13/5 

1083 292 4970 0.95 202 1451 4.1 1090 m 

291 172 1734 0.25 32 361 3.2 443 1/5 

3 409 204 1998 0.29 28 397 3.8 467 13/5 

350 188 1866 0.27 30 379 3.5 455 m 

51 45 1132 0.18 14 31 0.72 124 1/5 4 

348 46 1054 0.26 24 49 3.8 465 1/5 

5 472 58 1410 0.24 20 61 4.4 471 13/5 

410 52 1232 0.25 22 55 4.1 468 m 

5 mg/m3 

WHO 
150 

WHO 
3720 
TP 

0.38 
WHO 

1100 
WHO 

105 

WHO 
5 

WHO 
500 

WHO 
 ا�3; ا��
�Hح �1

[136] 
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 	A2 ر:R30( ا� ( 

A��1 
-�m�&ا� U�)ت ا��1m�'&� � 
و  Mnو  Znو  Feو  Cuو  m* )Pbث ا��mاء >��&+�دن ا�¡(�*

Cr  (  ر�ن وأ1�'�T ل @�:ي;c )2009 ( 61:ª Ao ا�ـTSP  ��-< 2�*ام ا��������<

  ). n = 5( ا�h�B�ص ا��ري ، 
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 	A2 ر:R31( ا�  ( 

A��1  
-�m�&ا� U�)دن ا�¡(ا��&+��اء >mث ا��m*� ت�1m�'&� 
*� )Cd  وNi  ( ن�'�T ل @�:ي;c

 ) . n = 5(     >�����ام ا���*�2 >-�� ا�h�B�ص ا��ري ،  ª AoTSP:61 ا�ـ   2009 وأ1�ر 

 

        
�81
 q*�� >��&+��دن ا�¡(�*�
          >�d8 درا���B ��� اءmث ا���m�*� )Pb   وCd   و Cu  وCr  و

Ni  وFe  وMn  وZn  (ل @�:ي;c  م�ر �+�ن وأ1�'�T2009 �    A�o 
� �B-�ت ا�:��� ا������


 ا�&+*(��
 >�����mاء ���*Vت ا��&�ا�)'�� ���� �������ب آ&���'q 6��1:ª (TSP  ( ����-< 2���*ام ا����������<


    ( أن 1m�'B�ت ا��*mث >��:��ص . ا�h�B�ص ا��ري��T�¡وا� nو��sا 
( ، و>������1  )�� ا�&�-�

 nو�sا 

 وا�¡�( ، و>��&8�8�� )�� ا�&�-�T�¡وا� nو�sا 
آ�d�T أآ��: A�B ا�V&���ت     ) �¡
 �� ا�&�-

  

 ا�+��&���hا� 
&S8B AB ��< حm&'&ا� )WHO  (       
، ��� �q�A آ�1m��'B d�T�ت ا�&+��دن ا�¡(�*�


 �� آ�B 2-�ت ا�:�� ا������m�)B 
 .اcs:ى ا�&�رو�
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 ا-�+=+(�(ت5-
 Conclusion 

 

-1 � 

*�-�ر1�ت وا���زدر�8� ا��*mث >��:��ص �� ��B*� أ.'�م ا�W:آ
 ا�'mر1*g�'ات ا� 


 �*mثا��را�
 أن >�d8 ه�¨  و ،>�*��'T  اءmص �� >ا���:���:ة �م ا�&+&2 آ��أ½*� أ.'

nأدى إ� �&B ��< حm&'&ا���ود ا� AB :¡دة أآ�ز1  p+< ص �� دم�ا�:� 
�'T �� A�*B�+ا�

 

 . ا�W:آ�hا� n*o �ً�*� �V+Tا 
q�� أدت ز1�د�� �� دم ا�+&�ل إ�n أB:اض �:اآ&�

�� 
B�+ا�
h��&ت ا��2 ا�)��. AB 
*VW&ل ���¨ ا�m*q 91)� و� f�. 


 ا�V�>;ت  ودر�8� -2o�8h� 
ا��*mث >��¦�&�8�mم وا��8�س وا�:��ص �� ا�W:آ
 ا�'mر1


�o�8hا� �*�< .�Tس �� ا�ـ  وو���م وا��8m�8&�sا U�. أنTSP  وPM10  U�)ا� AB 2.أ



 ا�&�8�
  ا�o&����ا���  ا���1B;'ا� 
&S8B)OSHA(،  ن�ص آ�ا�:� ��أن �:آ A�q ��

 �< dا��ي أو� nh.sا��� ا AB :أآ�)OSHA ( ص�م ا�:����'� � 
o*&ً� أن ه�¨ ا�W:آ

�����Tد . �� اm+1 ص�:���ث >m*ر ا���hB أن �زات �و.� �·آ� �8�ت وا���ر1�2 ا��-&+&

 
*g�'ا��ا�ا� �T�(ا� AB 
�o�8hت ا�;<�Vا� 
o�8h� 
، وq�� أن :>� &)�ور �*W:آ
 ا�'mر1


 Ao  .ا�)�¨ ا�:1�ح �� أ½*� اqs��ن AB ا��:ب إ�n ا�W:ق*VW&2 ���¨ ا�q �*-�1 وه�ا

 .ª:61 �;�: ��&� ه�¨ ا�&8-(
 AB ا��*mث 

81
 ا��mاء �� �*mث  8�درا� -3�B�� �*q  9.اm&ا�
�o�8h6 ا�ª�8&*� ورة�ا�&) 
�8V'و��  ا�


 ا�&mا.9�8V'ه�¨ ا��را�أ´�:ت و�(¥ ،  ا� 
��  Pbو Niو Mnو PM10و TSPأن .�U ا�ـ 


 ا�&)�ورة �o�8h6 ا�ª�8&اء �� ا�mا.9 ا��m&*�
�8V'ا�  AB �< حm&'&ا��� ا� AB n*oأ dT�آ

 

 ا�+��&��hا� 
&S8B 2�.)WHO ( دن�ا�&+ 
وه�ا m�)B.  �*-�1ً�>�8&� آ�ن �:آ�� >(�

c 9)� ا��� 
�o�8h6 ا�ª�8&ا� n2 ا�B�+&2 ا�)T .:ار ��م ��8�oو AV'ا� Ao ًا��+< 
�رج ا�&�81

 .�&��9 ه�ا ا�(:ار

81
 q*� >��&+�دن ا�¡(�*
  در�8�  -4�B �� اءmث ا��m*� 
و    Crو   Cuو   Cdو   Pb : ا�����

Ni  وFe  وMn  وZn   
 T2009�'�ن وأ1�ر �+�م  c;ل @�:ي>�*� �� �B-�ت ا�:�� ا�����

�*Vت ا��&�ا�)' �� �����ب آ&�'q 61:ª Ao اءm���< 

 ا�&+*( )TSP  ( ��-< 2�*ام ا��������<

 �� ا�&�-
 اsو�U@�) n(صا�+�Hث <1�d8 ه�¨ ا��را�
 أن 1m�'B�ت و. ا�h�B�ص ا��ري

)��+� Ä�Wو )ا� 

ا�&�-�T�¡:ة( ا��2 ا��&+Bو) ،;T;3(�1 و ،nو�sا 
��� ا�&�-/=X=��)1  ��


 وا�¡��¡
 �تا�&�-�T�¡وا� nو�sا )�*q ر�-B (�آ 
&S8B AB ��< حm&'&ت ا���&Vا� AB :أآ� dT
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 ا�+��&��hا�)WHO( ت�1m�'B dT�آ A�q �� ،< اءmث ا��m*� ى:csا 
��&+�دن ا�¡(�*


 �� آ�B 2-�ت ا�:�� ا������m�)B 
  .ا�&�رو�

 PM10إن �:آ�� ا�:��ص �� ا��mاء ا�&��¥ >&�81
 q*� آ�ن B+��� أآ�: �� ���1�ت ا�ـ  -5

8��;� 
  :&B� B �*-�1:اo�ة B�1*�.ا��-:ة ��اً W10µm�ق وا��� أ.-�ره� أ.AB 2 ا�(�>*


 +B�2B ��: ا�&+�دن  -أ��c2 و&+B 2V� اءm�*� 
(��+B ت�-�B ��1)� �:آ.  


  -ب�o�8� 6ª�8B nإ� AV'*� ورة�2 ا�&)B�+&(2 ا�T.  


 وT(*�� إ�+B n�B -ج�B�ST :�ت ا���ر@m��< ص�ت ��: ا�:���*&o 98Bو 

 B:ا.�h��B 2


 ��h: ا�:��ص¡1�q ة >&+�ات��(Bو.  


 �*&+�2B ا�&��*�
 ا��� �'�� �*mث ا��mاء -د��c :�;� ��آ:�.  
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 الأبحاث السابقة - 1
REVIEWS 

 
 General Glance                                     لمحة عامة  – 1 - 1

عمػى هو الحصوؿ عمى معمومات تػدؿ عمػى عػوع المػادة  و  ميةإف الهدؼ مف الدراسة التحمي
دات . ويمكػػػف  ف تكػػػوف المػػػادة صػػػموة  وسػػػاغمة  ويازيػػػة. وريػػػـ تع يػػػكلاهمػػػا معػػػا   عمػػػى  و كميتهػػػا

 الحصػػوؿ عمػػى كا ػػةالت عيػػات التحميميػػة المتاحػػة وتطورهػػا المتسػػارع  معػػي مػػازاؿ مػػف ييػػر الممكػػف 
كويػر  ػا اهاهػزة  تطػورالمعمومات ودقة مطم ة حتى لعػدد صػرير اػدا  مػف العيعػات. وريػـ واػود 
سػػة  اػػزا  مػػف المػػادة لمدرا الحديثػػة  ػػا الماػػاخت المفتم ػػة  ػػمف معظػػـ التحاليػػؿ تػػتـ و فػػذ اػػز   و

ف الفطػوة اهولػى هػا تػ ميف العيعػ وامعهػا، وياػب  ف تػتلا ـ عمميػة  ات وتحميمها  ا المفتور، وا 
Caامع العيعة مع وضع المادة.  مثلا  فلاؿ امع عيعات لتحديد 

 يرػرسوحيرة ما ياب  ف  مف +2
لآليػة  وكػذلؾ و  ػا   ، ا الذهف  ف التراكيز يمكف  ف تفتمؼ و  ػا  لممكػاف والعمػؽ والوقػت مػف السػعة

ح ظ العيعة وعدـ تعرضها لمتريير و عؿ الت اعلات التا قد تحصؿ وو عؿ المؤثرات المتعوعة، كما 
 ف آليػة الح ػظ هامػة هعػي عػػادة يكػوف هعػاؾ تػ فر وػيف امػػع العيعػات وتحميمهػا. وياػب  ف تحػػا ظ 

ها يكػوف وععػد فػلاؿ زمػف ح ػظ العيعػات العيعات المح وظة عمى فصاغصػها ال يزياغيػة والكيمياغيػة
تكػػػوف العيعػػػة اػػػاهزة لمتحميػػػؿ يصػػػو  تحضػػػير  ععػػػدما و  ،ممػػػادة المدروسػػػةلالتحميػػػؿ ممػػػثلا  وصػػػدؽ 
 .[1]العيعة هو الفطوة التالية

معالاػػات  ، ورومػػا يكػػوف هعػػاؾ عػػدة  ػػا معظػػـ الحػػاخت  خ تكػػوف العيعػػات اػػاهزة موا ػػرة 
تعتمػد عمػى العيعػة والوسػط فلاؿ تحضير العيعة ذاتها. عمى كؿ حاؿ  مف فطػوة التحضػير لمعيعة 

ومسػػتوا التركيػػز الػػذج يحتااػػي المحمػػؿ ليػػتـ إعاػػاز التحميػػؿ. وكمثػػاؿ عمػػى ذلػػؾ  ػػمف تحميػػؿ اهثػػر 
 يتطمب تحضيرا  لمعيعة  كثر صعووة مف تحميؿ اهازا  الرغيسة. إف اسػتعماؿ الطري ػة التحميميػة  و

الطري ػة والاهػاز لػي  هميػة والرػة  ػا الاهاز يتوع لمتحميؿ المطمػوب إعاػاز؛ و ووالتػالا  ػمف افتيػار 
 [.2 - 8إعااز التحاليؿ المطمووة ودقة وحساسية وصحة كا ية ]

عػدة مراحػؿ  ذلػؾتطمػب يإف تحضير العيعػة هػا المرحمػة الرغيسػة  ػا  ج عمميػة تحميػؿ، و 
مف التمديد الوسيط إلى التهضيـ الازغا  والكما. وسعركز  يمػا يمػا عمػى عػرض معمومػات  ػاممة 

عػػف طراغػػؽ التهضػػيـ الرطػػب المسػػتفدمة لتحضػػير العيعػػات الصػػموة والسػػاغمة، والتػػا تح ػػؽ  ومركػػزة
( لمعيعػػات العضػػوية واللاعضػػوية،  ػػا الامػػؿ الم توحػػة Dissolutionالت كيػػؾ الرطػػب واخعحػػلاؿ  



 2 

الميكرويػة  اهمواج الإ عاع، سوا  اه عة  وؽ الوع ساية  و والمرم ة واستفداـ الطاقة الحرارية  و
[1.] 

(  HClO4و  H2SO4و HNO3 الرطػػػب وػػالحموض المؤكسػػػدة ( Digestion إف التهضػػيـ 
وياب الإ ػارة إلػى  ف هػذا المصػطم  المسػتفدـ  .[9]العيعات  يوعا  تهضيـ   كثر عمميات مف وه

قسػػػـ الكيميػػػا  التحميميػػػة  ػػػا الإتحػػػاد العػػػالما لمكيميػػػا    ػػػا ا   ػػػا تحضػػػير العيعػػػة لمتحميػػػؿ معتمػػػد
 IUPAC[ )11, 10.]حتة  التطوي ية والو

 الكواشف والأوعية المستخدمة لعمميات التهضيم الرطب -2 -1
Agents and Vessels for Wet Digestion Processes 
إف التهضػػػيـ الرطػػػب لمعيعػػػة هػػػو طري ػػػة لتحويػػػؿ محتويػػػات المػػػادة المدروسػػػة إلػػػى   ػػػكاؿ 

 وتحويمهػا إلػػى محمػوؿ تكػػوف يالوػػا   المحػػؿالمػػادة  ػا  اذاوػػة ػػمف عمميػة  ووالتػالا كيمياغيػة وسػػيطة، 
الفطػػوة اهكثػػر  هميػػة  ػػا العمميػػات التحميميػػة، وسػػوب واػػود عػػدة مصػػادر  ساسػػية يمكػػف  ف تكػػوف 
مصػػػدرا  لافطػػػا ، مثػػػؿ التهضػػػيـ الازغػػػا لمحتويػػػات العيعػػػة،  ووعػػػض  عػػػواع التمػػػوث مػػػف اهوعيػػػة 

مػػػواد المؤكسػػػدة تسػػػوب ت كػػػؿ إف اسػػػتفداـ وعػػػض الحمػػػوض وال [.12المسػػػتعممة لممػػػواد الكيمياغيػػػة ]
لتاعػب  ػديد فاصة ععد التسفيف وععدما تكوف مركزة، لذلؾ ياب التعامؿ معها وحػذر و اهوعية، 

   [.13اهذا والحوادث ]
مكاعاتهػا،  مػثلا  ميكروليتػرات قميمػة  ت اعػةيعتمد تحضير العيعػة عمػى  التحميػؿ المسػتفدمة وا 

تحميػػؿ  لاث مػػ لرازيػػة لمحصػػوؿ عمػػى عتػػاغ  م يػػدة،  ػػط يمكػػف  ف تح ػػف  ػػا اهػػاز الكروماتويرا يػػة ا
عػػدة قػػدر؛  ح ػػف حاػػـ يتطمػػب  اهػػاز الكروماتويرا يػػة الرازيػػة  واسػػتفداـالمويػػدات  ػػا كوػػد السػػمؾ 

 [.  14 - 20ميكروليترات ]

 Samples Preparation                              تحضير العينات - 3 - 1
العديػد مػف اههػداؼ والتػا  خوػد اف يح ػؽهػا المعدعيػة لتحديد محتويات العيعاتإف تحضير  

التحميػػػؿ. وعػػػذكر  يمػػػا يمػػػا وعػػػض  هػػػـ  طري ػػػة تفتمػػػؼ وػػػافتلاؼ عمػػػوذج العيعػػػة والمطمػػػوب مػػػف
 العمميات المطمووة لتحضير العيعة وها:

 لتحرير كؿ المعادف لمتحميؿ. اوحمه العيعةت كيؾ  -
مػة لمطري ػة التحميميػة غ كثػر ملا المعادف مف وسط العيعة إلى محػؿ وارد استفلاص  -

 المراد استفدامها.
المعادف المطمووة ععػد  دعػى حاػـ ممكػف لإيصػالها إلػى ماػاؿ التراكيػز  وارد تركيز  -

 المعاسب لمتحميؿ.
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 تمديد المحموؿ و كؿ كاؼ ليكوف ت ثير الوسط ثاوتا  وقاولا  لم ياس. -
 الاسػػيماتروسػػة لتحديػػد فػػواص  صػػؿ اه ػػكاؿ الكيمياغيػػة المفتم ػػة مػػف المػػادة المد -

 [.1 ,19المواودة  ا العيعة ]
وريػػـ  ف كػػؿ هػػذ؛ العمميػػات ليسػػت مطمووػػة  ػػا كػػؿ الحػػاخت لكػػف معظػػـ التحاليػػؿ تحتػػاج 

 إلى واحدة  و  كثر معها. 
ويعػد التطػػاير سػووا  هامػػا  ل  ػد المػػادة المدروسػة ويمكػػف  ف يكػوف فطيػػرا  لمركوػات المعػػادف 

لا ػػػاؼ. ويعتمػػػد التطػػػاير و ػػػكؿ قػػػوج عمػػػى ا حتػػػى طػػػاير ععػػػدما ترمػػػد العيعػػػةالمتصػػػعدة ال اومػػػة لمت
 [.14 - 18]ودراة الحرارة ة المحضر  يةالمعدعال اردة الوسط، وعمى  كؿ 

 Digestion Methods                               طرائق التهضيم –4  - 1
 طرائق التهضيم الرطب -1–4  - 1

العيعػػات لتحميػػؿ المعػػادف هػػا التهضػػيـ  ػػا وعػػا   لإذاوػػة  ةإف الطراغػػؽ ال ػػاغعة المسػػتفدم
 م توح،  و التهضيـ تحت الضرط  ا  وعية محكمة الإيلاؽ. 

تحضػػر العيعػػات المػػراد تحميمهػػا لتحديػػد محتوياتهػػا مػػف الععاصػػر المعدعيػػة وتهضػػيـ الوسػػط        
مػػواد الوسػػط  . و ػػا حالػػة اهوسػػاط العضػػوية يسػػتفدـ مػػزي  مؤكسػػد لتحطػػيـ[21,20]وحمػػض قػػوج

عػات االعضوج كميا  وحؿ العيعة. و يما يما عرض لممحاليؿ الع ية التا تستفدـ  ػا التحاليػؿ مػع ت 
كثيػػػػرة مثػػػػؿ طيػػػػؼ اخمتصػػػػاص الػػػػذرج، والتحػػػػريض المػػػػزدوج لمولازمػػػػا وطيػػػػؼ الكتمػػػػة وػػػػالتحريض 
المػػزدوج لمولازمػػاو حيػػث يسػػتفدـ حمػػض الآزوت و ػػكؿ واسػػع وسػػوب عػػدـ واػػود احتمػػاؿ ت ػػكيمي 
 ملاحػػػا  ييػػػر معحمػػػة كمػػػا  ػػػا حمػػػض كمػػػور المػػػا  وحمػػػض الكوريػػػت. ويمكػػػف  ف يضػػػاؼ المػػػا  

 اهكسايعا لزيادة ال وة المؤكسدة لمحموؿ التهضيـ.

 Microwave Digestion                    التهضيم بالأمواج الميكروية - 2 –4  - 1
كرويػة يمتمػؾ عػدة ميػزات إف طري ة تهضيـ العيعات  ا وعػا  مرمػؽ  ػا  ػرف اهمػواج المي 

تحمػؿ توليمير مصػعوعة مػف وػال،  اهوعيػة ةالم توحػ يػةوعالعيعػات  ػا اه إذاوػةطراغػؽ  تت ػوؽ عمػى
احتػػػوا  عمػػػى المموثػػػات المعدعيػػػة مػػػف الويا ػػػر الزااايػػػة والفز يػػػة  دراػػػة حػػػرارة مرت عػػػة، وهػػػا  قػػػؿ

. وكػذلؾ  ػمف مواػود  ػا الاػوالإيلاؽ المحكػـ يمعػع احتمػاؿ التمػوث والروػار ال، كما  ف  والووت ات
كميػػة  قػػؿ مػػف  عحتػػاج إلػػىاهوعيػػة المحكمػػة الإيػػلاؽ والتػػا تتحمػػؿ الضػػرط ت مػػؿ التوفػػر ووػػذلؾ 

وافتصػػار الم ارعػػات، وكػػذلؾ  يضػػا   ػػمف اهوعيػػة المحكمػػة  ،محمػػوؿ الحمػػض المسػػتفدـ لمتهضػػيـ
كمة  ػا حػؿ العيعػة  ػا والتا يمكػف  ف تسػوب م ػ يةالمعدع لممركواتالإيلاؽ تمعع ال  د  والتطاير 

ـ وػػاهمواج يهضػػتالاهػػاز اهوعيػػة الم توحػػة، وفاصػػة  ػػا الترميػػد الاػػاؼ. كمػػا  ف الػػتحكـ الآلػػا و
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التحكـ الآلا المؤتمتة تاعؿ مف  معظومةكما  ف  ،الميكروية يسم  ومعادة تطويؽ  روط التهضيـ
 .[21]الممكف اخسترعا  عف المراقوة المستمرة لمعيعة 

 Wet Digestion Under Pressure       تحت الضغطالرطب  تهضيمال - 3 –4  - 1
 ػا هػذ؛ الطري ػة توضػع يستفدـ  يضا  التهضيـ تحت الضرط لتحضير العيعات لمتحميػؿ، 

العيعػػات الموزوعػػة  ػػا  وعيػػة كػػوارتز صػػريرة مػػع محمػػوؿ التهضػػيـ المعاسػػب. ثػػـ ترمػػؽ ومحكػػاـ ثػػـ 
يػػاز العتػروايفو حيػػث يسػػاعد  ووسػاطةلضػػرط توضػع  ػػا  ػرف التسػػفيف، ويرمػؽ الاهػػاز ويطوػؽ ا

العتروايف  ا دعـ وعا  التهضيـ وموازعة الضرط دافؿ وفارج الوعػا  فػلاؿ التسػفيف. وكمػا  ػا 
العيعات واهمواج الميكروية  مف التهضػيـ  ػا  وعيػة محكمػة الإيػلاؽ يمعػع ال ػػ د و ػػعؿ  الة إذاوةح

 [.22التػطاير لممادة المدروسة ]

 والفمزات الرطب لعينات التربة لتهضيما - 4 –4  - 1
                               Wet Digestion of Soil and Mineral Samples 

، ويمكػف  ف  عاليػةتتطمب عيعات ال مزات مثؿ الصفور والتروة والرسوويات تهضيما   كثػر 
مدروسػػة دوف حػػؿ الوسػػط لمعيعػػة وعػػدة طراغػػؽ، حيػػث يمكػػف  ف يػػتـ عػػزع المػػادة ال ةالكميػػ الإذاوػػةتـ تػػ

و ػػا كػػؿ حالػػة  ػػمف  ،تحميػػؿ عيعػػات تروػػة مموثػػةلتمػػت الم ارعػػة وػػيف عػػدة طراغػػؽ  وقػػدو ػػكؿ كامػػؿ. 
، mm 1اقػؿ مػف العيعة الصموة ا  ت  ا الهوا  العادج وعفمت لمحصوؿ عمى حويوات ذات قطر 

 [.23-25وتمت وعدها المعالاات ]

 Dry Ashing                                      الترميد الجاف - 5 – 1
العيعات التا تحتوج كثيػرا  مػف المػواد العضػوية والتػا يػتـ تهضػيمها لتحميػؿ المعػادف ييػر 

الترميػػػد الاػػػاؼ هػػػو طري ػػػة وسػػػيطة عسػػػويا  لعػػػزع المػػػواد العضػػػوية التػػػا يمكػػػف  ف  يكػػػوفالمتطػػػايرة 
  ػػا               ؿ،لمتحميزمػػف قصػػير هػػذ؛ الطري ػػة وتتطمػػب تسػػتهمؾ كميػػات كويػػرة مػػف الكوا ػػؼ 

و  طري ة الترميد الااؼ  ا اهوعية الم توحة توضع العيعة  ا ووت ة معاسوة وتحرؽ  ا  رف كظوـ
زاػػػػػاج  كا  والوورسػػػػػلاف  والولاتػػػػػيف  ويمصػػػػػعوعة عػػػػػادة مػػػػػف السػػػػػيم حيػػػػػث تسػػػػػتفدـ ووت ػػػػػة لمترميػػػػػد

 .[1 ,26 – 30]الويركس
عيػػة   ػػداف وعػػض المعػػادف والتطػػاير، والتمػػوث لطري ػػة هػػا إمكاا لهػػذ؛ إف العواغػػؽ الرغيسػػية        

 ،(ف يو ػػػػى م توحػػػػا  عمػػػػى الوسػػػػط المحػػػػيطوسػػػػوب كػػػػوف الوعػػػػا  ياػػػػب    وروػػػػار الرمػػػػاد المتحػػػػرر
 ةاهدمحاليػػؿ  ػػتحضػػير  الضػػرورجمػػف و واخدمصػػاص ييػػر العكػػوس لمعيعػػة عمػػى اػػدراف الوعػػا . 

 Blanks .لكؿ د عة مف العيعات ) 
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  Organic Extraction of Metals     ادنالاستخلاص العضوي لممع - 6 – 1
 ،المعػػػادف المعحمػػػة مػػػف العيعػػػات الماغيػػػةمركوػػػات اخسػػػتفلاص العضػػػوج خسػػػتعادة يهػػػدؼ 

ييػر معحمػة   ػا كثيػر مػف اهحيػافالازيغات ال اردية السالوة التا تحتوج ال وارد المعدعية وتكوف 
ذا كاعت ال حعة عمى و تماما   ا المحلات العضوية.  المع ػد  ػمف ،  اردة المعدعية معتدلػة المع د ا 
يصػػو  مػػعحلا   ػػا المحػػلات العضػػوية، ووالتػػالا يمكػػف استفلاصػػي  المت ػػكؿ مػػع ال ػػاردة المعدعيػػة

(  و يػةعضػوية  معدع  مع ػداتيمكف  ف يتـ هذا إما وت كيؿ مع دات معدعيػة و مف الطور الماغا. 
 .[ 1 ] وزوج  اردج

 Ultrasonic Sample Preparation الصوتيةتحضير العينات بالأمواج فوق  - 7 – 1
تكوف صعوة الترميد كما  ا اهيذيػة التػا تحتػوج كميػات كويػرة إف وعض  وساط العيعات 

 ػػا  سػػاعة 30مف الترميػػد الاػػاؼ ياػػب  ف يػػتـ ومطػػؼ ويتطمػػب  كثػػر مػػف ، ولػػذلؾ  ػػمػػف السػػكريات
لترميػػػد لصػػػوتية الدقي ػػػة اهمواج  ػػػوؽ اوػػػر اسػػػتفداـ طري ػػػة اخسػػػتفلاص و  ط ػػػ ل ػػػد وعػػػض اهحيػػػاف.

   .[31]و كؿ كوير العيعات 

 :Hydride Generation Methods ئق توليد الهيدريداطر  - 8 – 1
إف تحديد وعض المعادف مثؿ الزرعيخ والسػيميعيوـ وطيػؼ اخمتصػاص الػذرج يكػوف صػعوا  

لػػػػى هف  طوالهػػػػا الموايػػػػة تتعػػػػرض لتػػػػدافلات كثيػػػػرة. لػػػػذلؾ  ػػػػمف هػػػػذ؛ المعػػػػادف تحػػػػوؿ وسػػػػهولة إ
، وهف الهيدريػػدات  هيدريػػدات يازيػػة ومعالاتهػػا وكوا ػػؼ مراعػػة قويػػة مثػػؿ ووروهيػػدرات الصػػوديوـ

   .[ 1 ]  التدافؿ مف حدوث   مؿيمما يمكف  صمها وسهولة مف وسط العيعة 

 :Safety of Acid Digestionsاحتياطات الأمان في التهضيم الحمضي  – 9 – 1
دمة  ا تهضيـ المواد ها و كؿ  ساسا فطرة حتى الكوا ؼ واهاهزة والعمميات المستف

ـ  ف يكػػػوف داغمػػػا  محميػػػا  و ػػػكؿ دقيػػػؽ  ععػػػدما تسػػػتفدـ و ػػػكؿ حػػػذر، لػػػذلؾ  ياػػػب عمػػػى المسػػػتفد 
وػػػػالمعطؼ المفوػػػػرج وال  ػػػػازات وعظػػػػارات اهمػػػػاف ومػػػػف اه ضػػػػؿ و ػػػػا  الواػػػػي محميػػػػا . إف وعػػػػض 

ض ال مػػور ياػػب التعامػػؿ الحمػػوض المركػػزة المدفعػػة كحمػػض الآزوت، وحمػػض كمػػور المػػا ، وحمػػ
معهػػا   ػػط  ػػا مكػػاف ايػػد التهويػػة  وتحػػت سػػاحوة معاسػػوة. كمػػا  ف الحمػػوض المؤكسػػدة كحمػػض 
الآزوت، وحمػػض  ػػوؽ الكمػػور  كثػػر فطػػورة مػػف الحمػػوض ييػػر المؤكسػػدة كحمػػض كمػػور المػػا ، 

العيعػػػات وحمػػػض ال وسػػػ ور، وحمػػػض ال مػػػورو حيػػػث تكػػػوف  كثػػػر عرضػػػة للاع اػػػار وفاصػػػة  ػػػا 
مػػػى الكوا ػػػؼ المراعػػػة كمػػػا  ػػػا حالػػػة المػػػواد العضػػػوية. إف حمػػػض  ػػػوؽ الكمػػػور هػػػو عالمحتويػػػة 

مؤكسد   ط ععدما يكوف مركزا  وسػافعا و لػذلؾ ياػب  ف خ يصػؿ إلػى المػادة العضػوية إخ إذا مػدد 
مػع تركيػب مع ػا لمرػازات  يازات ساحوة تحتوحمض الآزوت. وياب  ف يتـ التهضيـ الحمضا 
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يػػتـ توفيػػر حمػػض  ػػوؽ الكمػػور وواػػود يطػػا  معاسػػب مػػف السػػتاعمس  ذج  عاليػػة ايػػدة، وياػػب  ف
ستيؿ  والفزؼ  ومػف الوػولا وػرووميف مػع الرسػيؿ و ػكؿ كػاؼ لتاعػب  ج ترسػيب ل ػوؽ الكمػورات. 
كمػػا ياػػب  فػػذ اخحتياطػػات الكاممػػة ععػػد اسػػتفداـ طراغػػؽ التهضػػيـ تحػػت الضػػرط حيػػث تسػػتفدـ 

التهضيـ  تسريعة الحمض وتكوف م يدة مف  اؿ عمى  وفر  المحتوية وعية التهضيـ تحت الضرط 
ومرحمػػة واحػػدة دوف   ػػداف لممػػادة المدروسػػة. لكػػف مػػػرة  فػػرا يواػػد قيػػود عمػػى وعػػض الت ػػػاعلات 

 ػمف عمػى ذلػؾ فاصة التم اغية التػا تعطػا الرػازات حيػث تتاػاوز حػدود اهمػاف لاوعيػة. وكمثػاؿ 
واد العضػػػوية  ػػػا  وعيػػػة مرم ػػػة، رومػػػا التهضػػػيـ التم ػػػاغا وحمػػػض الآزوت والمػػػا  اهوكسػػػايعا لممػػػ

تعطػػػا  المعظومػػػةيعطػػػا اع اػػػارا  يعػػػود إلػػػى عػػػدـ  فػػػذ الضػػػرط وعػػػيف اخعتوػػػار  ػػػا الوعػػػا . هػػػذ؛ 
ضروطا  عاليػة و ػكؿ واضػ ، والتػا يمكػف تاعوهػا ومع ػاص وزف العيعػة  و وتطويػؽ ازديػاد تػدرياا 

ويػػػة إاػػػرا ات  مػػػاف فاصػػػة، لػػػدراات الحػػػرارة. ويمتمػػػؾ تهضػػػيـ العيعػػػة واسػػػتفداـ اهمػػػواج الميكر 
عػػػات اهمػػػواج الميكرويػػػة تتطمػػػب اوكعتياػػػة خمتصػػػاص الطاقػػػة الموا ػػػرة والتسػػػفيف السػػػريع  ػػػمف ت 

 ػػروط  مػػاف فاصػػة خ تواػػد  ػػا الطراغػػؽ اهفػػرا، كمػػا  ف اخفػػتلاؼ  ػػا ال ػػروط وػػيف تطوي ػػات 
تطويػػػػؽ طاقػػػػة  المفتوػػػػرات الكلاسػػػػيكية لطراغػػػػؽ اسػػػػتعماؿ اهمػػػػواج الميكرويػػػػة ياػػػػب افتوارهػػػػا قوػػػػؿ

 [.32اهمواج الميكروية لتسفيف الكوا ؼ والعيعات ]

 :Heavy and Poison Metals المعادن الثقيمة والمعادن السامة -10 - 1

كميػػات قميمػػة  تػػدفؿ ويمكػػف  فاهرضػػية، إف المعػػادف الث يمػػة هػػا مكػػوف  ساسػػا لم  ػػرة 
وعػػض المعػػادف الث يمػػة مثػػؿ العحػػاس   اسػػامعا مػػع الرػػذا  وال ػػراب والهػػوا . كمػػا  ف آثػػارا  مػػف معهػػا

والسػػػيميعيوـ والزعػػػؾ تكػػػوف  ساسػػػية لمح ػػػاظ عمػػػى العمميػػػات اخسػػػت لاوية  ػػػا اسػػػـ الكػػػاغف الحػػػا، 
. ويمكػف  ف يحػدث التسػمـ والمعػادف السػامة كور  هاتراكيز  ععدما تكوفوتصو  هذ؛ المعادف سامة 

مػف هػذ؛ التعػرض لتراكيػز مرت عػة  كمػا  ػا  عاويػب الميػا؛ الرصاصػية  و ، عتياة  ػرب ميػا؛ مموثػة
 ػػا الهػػوا  قػػرب مصػػادر تطمػػؽ هػػذ؛ المعػػادف و ػػكؿ  و وػػ فر،  و تعاولهػػا ضػػمف المػػواد الععاصػػر 
 الرذاغية.

إف المعادف الث يمة فطيرة هف وعضها يميؿ لمتراكـ دافؿ الاسـ الحا، وهذا التراكـ يععػا 
مع الزمف م ارعة مع تراكيز المواد الكيمياغيػة ازديادا   ا التركيز لممادة الكيمياغية  ا العضو الحا 

 ػػػا الويغػػػة. وتكػػػوف المركوػػػات المتراكمػػػة  ػػػا اهاسػػػاـ الحيػػػة  سػػػرع تفزيعػػػا   يهػػػا مػػػف الكميػػػة التػػػا 
 يتفمص معها الكاغف الحا.

المعػػػادف الث يمػػػة إلػػػى الميػػػا؛ عػػػف طريػػػؽ المفم ػػػات الصػػػعاعية  والتااريػػػة تصػػػؿ يمكػػػف  ف 
التػػا تسػػ ط عمػػى التروػػة وتحػػرر المعػػادف الث يمػػة التػػا تعت ػػؿ إلػػى  وحتػػى مػػف اهمطػػار الحامضػػية 

الاداوؿ والوحيرات واهعهػار والميػا؛ العذوػة. وو ػكؿ عػاـ ععػدما تػذكر المعػادف الث يمػة ي صػد وػذلؾ 
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الرصاص والزغوؽ والحديد والعحاس والمعرعيز والكادميوـ والعيكؿ وال ضة والزعؾ. وتظهر الفػواص 
مػػػة وت ػػػكيمها مع ػػػدات  وارتواطهػػػا مػػػع المركوػػػات العضػػػوية. إف هػػػذا التعػػػديؿ السػػػمية لممعػػػادف الث ي

الحيػػوج لمازيغػػات ي  ػػدها ال ػػدرة عمػػى ت ديػػة الوظي ػػة الطويعيػػة التػػا ت ػػوـ وهػػا، ووعتياػػة ذلػػؾ يحػػدث 
قصػػور  ػػا الوظي ػػة الحيويػػة  والمػػوت لمفلايػػا المتػػ ثرة. إف معظػػـ الزمػػر ال عالػػة التػػا تػػرتوط معهػػا 

اهكسػايف والكوريػت والآزوت، وععػدما تػرتوط المعػادف مػع الزمر الحاوية عمى مة ها المعادف الث ي
   وعيػػة الوػػروتيف  ػػاعمػػؿ اممػػة مػػف اهعزيمػػات الهامػػة  وتػػؤثر  تػػؤثر و ػػكؿ  و وػػ فر  ػػاهػػذ؛ الزمػػر 

لمدراسػة  والتػا اعتمػدعاها موضػوعا   لمويغػةالمموثة  الععاصر الرغيسةوسعستعرض وعض  [.33 - 61]
 .وحثعا ا 

 :Copper النحاس – 1 – 10 – 1
العحاس معدف محمر ذو وعية ومورية مكعوػة متمركػزة الواػو؛، وهػو يعكػس اه ػعة الحمػرا  
والورت الية ويمػتص وػاقا الطيػؼ المرغػا وهػذا يعػود لوعيتػي الم ػتركة والمتراوطػة لػذلؾ  هػو ذو لػوف 

د لكػػؿ مػػف الحػػرارة والتيػػار محمػػر مميػػز. إعػػي ذو طواعيػػة ايػػدة وقاوػػؿ لمسػػحب والتصػػ ي  وعاقػػؿ ايػػ
الكهروػػاغا. وهػػو  كثػػر طػػراوة مػػف الحديػػد لكعػػي   ػػد قسػػاوة مػػف الزعػػؾ ويمكػػف صػػ مي لإعطػػا  عهايػػة 

 ػا الاػدوؿ الػدورج إلػى ااعػب ال ضػة والػذهب. ويمتمػؾ  IBلماعة. ويواد العحاس  ا الماموعػة 
ة رقي ػػة فضػػرا  رطػػب تت ػػكؿ و ػػكؿ وطػػا  طو ػػالاػػو الالعحػػاس  عاليػػة كيمياغيػػة معف ضػػة.   ػػا 

 وهذ؛ الطو ة التا ترطا السط  تحما المعدف مف الت كؿ مع الزمف.  Patinaتدعى 
 :النحاس في البيئة

المعدعيػػة ويعت ػػر  ػػا  ةحالػػالالعحػػاس مػػادة واسػػعة اخعت ػػار هعهػػا تواػػد و ػػكؿ طويعػػا  ػػا 
 ػات صػعاعية يستفدـ الإعساف العحػاس و ػكؿ واسػع  ػا تطويو  الويغة مف فلاؿ الظواهر الطويعية،

يععا  عي  يغا    يغا  وهذا وزراعية متعوعة. خ تزاؿ معتاات العالـ مف العحاس تزداد و كؿ واض  
سيعتها العحاس إلى الويغة. إف اهعهػار تػد ع رواسػوها والمفم ػات إلػى وحيراتهػا وهػذا يمػوث الوحيػرة 

يعت ػػر  ػػا الهػػوا   عػػي    ػػا هػػذ؛ اهعهػػار. كمػػا عميػػي المحتويػػةوالعحػػاس وسػػوب طػػرح ميػػا؛ الصػػرؼ 
سػػيو ى  ػػا الاػػو العػػات  و عػػؿ اعطلاقػػي فػػلاؿ احتػػراؽ الوقػػود المسػػتفرج مػػف اهرض. إف العحػػاس 

مػػع ودايػػة سػػ وط اهمطػػار، وكعتياػػة لػػذلؾ  ػػمف  إلػػى اهرض ل تػػرة طويمػػة مػػف الػػزمف قوػػؿ  ف يعتهػػا
 عت ػؿتمكػف  ف وعػد سػ وطي مػف الاػو. كمػا ي العحػاس مػفكميػة كويػرة عمػى التروة يمكف  ف تحتػوج 

العحػػػاس إلػػػى الويغػػػة سػػػوا  مػػػف المصػػػادر الطويعيػػػة  ومػػػف الع ػػػاط الإعسػػػاعا،  مػػػثلا  مػػػف مركوػػػات 
 المصادر الطويعية لي الروار المحموؿ مع الري ، والت سخ العواتا، واحتراؽ الراوات، ورذاذ الوحر.

ا هػػو كمػػالعحػػاس  اعت ػػاؿ مركوػػاتعػػدة  مثمػػة عمػػى الع ػػاط الو ػػرج الػػذج يسػػهـ  ػػا  تواػػد
التعػػػديف ومعتاػػػات المعػػػادف والمعتاػػػات الف ػػػوية عمميػػػات ومػػػف اهمثمػػػة اهفػػػرا  .مػػػذكور سػػػاو ا  
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مػػف  تعت ػػؿالعحػػاس يمكػػف  ف مركوػػات [. ووسػػوب كػػوف 62 -  65]وييرهػػا وعػػوات  تع يػػة ال وسػػ ات 
ـ الع ػاط الو ػرج  معػي معت ػر و ػكؿ واسػع اػدا   ػا الويغػة. ويواػد يالوػا  قػرب المعػااومػف الطويعة 

 والمع  ت الصعاعية و ا ال اوات اهرضية و ا  ماكف امع المفم ات.
 :تأثيرات النحاس البيئيةو  الصحة فيتأثيرات النحاس 
الهػوا . ووسػوب  ػا العحاس  ا  ج عوع مػف اهيذيػة و ػا المػا  و مركوات واد تيمكف  ف 

وال ػػػراب  الطعػػػاـ ووسػػػاطةالعحػػػاس مركوػػػات مػػػف  ممموسػػػةلكميػػػات كػػػؿ يػػػوـ ذلػػػؾ  مععػػػا عتعػػػرض 
. وريػـ تيمف معػادف اهثػر اهساسػية لصػح يوالتع س. إف امتصاص العحاس ضرورج للإعساف هع

 ػمف كميػة كويػرة مػف العحػاس تو ػى  ي ف اسـ الإعساف يمكػف  ف يتعامػؿ مػع تراكيػز كويػرة عسػويا  معػ
 .Wilsonسووا  لم اكؿ صحية كويرة ومف  هـ  مراض التسمـ والعحاس دا  ويمسوف 

عػف طريػؽ التػع س لػي إف تراكيز العحاس  ا الهوا  ها عادة معف ضة لذلؾ  مف التعػرض        
يمكػػف إهمالػػي، لكػػف العػػاس الػػذيف يعي ػػوف  ػػا اهمػػاكف التػػا يسػػتفرج معهػػا العحػػاس مػػف المعػػااـ 

. المعامػؿ والمصػاععويالوا  ما يحدث التعػرض لمعحػاس فػلاؿ العمػؿ  ػا  يكوعوف  كثر عرضة لي.
يػػػات كويػػػرة مػػػف العحػػػاس إلػػػى  عػػػراض  ػػػويهة وػػػاهع موعزا تعػػػرؼ واسػػػـ حمػػػى يػػػؤدج التعػػػرض لكم

 [.66 - 71]   المعادف. وهذ؛ اهعراض تعتها وعد مرور يوميف وتسوب زيادة  ا الحساسية
يتراكـ العحاس  ا العواتات والحيواعات ععدما يكػوف مواػودا   ػا التروػة،   ػا التروػة الرعيػة 

د محػػدودة مػػف العواتػػات و ػػكؿ طويعػػا. وهػػذا ي سػػر عػػدـ اعػػدالعحػػاس يمكػػف  ف تعػػيش  مركوػػات و
المحتويػػة عمػػى مركوػػات معامػػؿ الواػػود عواتػػات متعوعػػة قػػرب اهمػػاكف التػػا تتامػػع  يهػػا مفم ػػات 

 يهعػلمعتاػات الزراعيػة.  ػا افطيػر  ػا العوػات يػؤثر و ػكؿ العحػاس واود مركوػات  هفالعحاس، 
 . وطويعة المركوات العحاسية حموضة التروة ب وذلؾ حس هذ؛ العواتات عمو   اؤثر ييمكف  ف 

 :Lead الرصاص – 2 – 10 – 1
الرصػػػاص معػػػدف  وػػػيض مػػػزرؽ لمػػػاع، وهػػػو طػػػرج اػػػدا  وذو طواعيػػػة كويػػػرة اػػػدا ، وقاوػػػؿ 
لمسػػحب والتصػػ ي ، وهػػو عاقػػؿ ضػػعيؼ لمتيػػار الكهروػػاغا. وم ػػاوـ اػػدا  لمت كػػؿ لكعػػي ي  ػػد وري ػػي ععػػد 

هػػػػا العػػػػوات  العهاغيػػػة لكػػػػؿ مػػػػف السلاسػػػؿ الػػػػثلاث لمت كػػػػؾ تعرضػػػي لمهػػػػوا . إف عظػػػػاغر الرصػػػاص 
 .الطويعا الإ عاعا لمععاصر

 
 الرصاص في البيئة:

الرصاص الع ا عادر  ا الطويعة، ولكعي يواد عادة  ا  مػزات متعػددة مػع الزعػؾ وال ضػة 
. يومػػ  PbS  Galenaوالعحػػاس وهػػو يسػػتفرج مػػع هػػذ؛ المعػػادف. إف  مػػز الرصػػاص الرغيسػػا هػػو 

ف معظػـ الرصػاص المواػود  مميػػوف طػف  ػا العػاـ. 6العػالـ مف الرصػاص الاديػد حػوالا إعتاج  وا 
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  ػػػػػػػػػػػػا الويغػػػػػػػػػػػػة هػػػػػػػػػػػػو عتياػػػػػػػػػػػػة لمع ػػػػػػػػػػػػاط الو ػػػػػػػػػػػػرج، الػػػػػػػػػػػػذج يعػػػػػػػػػػػػود إلػػػػػػػػػػػػى اسػػػػػػػػػػػػتفداـ الوعػػػػػػػػػػػػزيف 
 [.63 - 66الحاوج عمى الرصاص، واخستفدامات اهفرا لي. ]

 :البيئية هتأثيرات و الصحةفي تأثيرات الرصاص 
عػػاـ قوػػؿ  5000طػػرج ومطػػواع ولػػذلؾ   ػػد اسػػتفدـ و ػػكؿ واسػػع معػػذ إف الرصػػاص معػػدف 

الميلاد مف  اػؿ التطوي ػات الصػعاعية لممعتاػات المعدعيػة وال ضػواف واهعاويػب. وزاد اسػتعمالي  ػا 
روعػػة اه احػػد المعػػادفالوقػػت الحاضػػر  ػػا الػػدهاعات ومويػػدات الح ػػرات وييرهػػا. ويعػػد الرصػػاص 

لويغة.  هو يستطيع الدفوؿ إلى اسـ الإعساف عور تعاولي مػف صحة الإعساف وا عمى ضررا  اهكثر 
 (.15  %( والهوا   20  %( والما   65  %الرذا   
إف اهيذيػػػة مثػػػؿ ال واكػػػي والفضػػػار والمحػػػوـ والحوػػػوب والرػػػذا  الوحػػػرج وال ػػػراوات الف ي ػػػة        

يدفؿ الرصػاص والفمر ودفاف السااغر يمكف  ف تحتوج كميات كويرة مف الرصاص. ويمكف  ف 
كوف المػا  يال راب مف فلاؿ ت كؿ اهعاويب الرصاصية التا تع ؿ الما . وهذا يحدث كثيرا  ععدما 

 pH. ولػػذلؾ  ػػمف  عظمػػة معالاػػة الميػػا؛ العامػػة  صػػوحت ضػػرورية الآف ليػػتـ تعػػديؿ قيمػػة ا  حمضػػي
لى حد وعيد  مععا ععمـ  ف الرصاص خ ي وـ و ج وظ ي ة  ساسػية  ػا الما  الذج يستفدـ لم رب. وا 

  والهوا . الاسـ الو رج،  هو   ط يسوب  ضرارا  وعد تعاولي سوا  مف الطعاـ  وال راب
 يعت  عف التعرض لمرصاص عدة ت ثيرات يير مريووة مثؿ:

 (.Anaemiaتعطيؿ عمؿ الهيمويموويف وحدوث   ر الدـ   -
 ارت اع  ا ضرط الدـ. -
 اضطراوات كموية. -

س اط الاعيف. -  إف اؽ الحمؿ  وا 

 تعطيؿ الاهاز العصوا. -

 الإضرار والدماغ. -

 اعف اض فصووة الرااؿ مف فلاؿ ت و؛ العطاؼ. -

 قاومية التعمـ ععد اهط اؿ.مف الت ميؿ  -

 الت ثير الع سا عمى اهط اؿ حيث يصو  الط ؿ ذو سموؾ عدواعا ومتهور. -

الرصػػػاص إلػػػى الاعػػػيف عوػػػر الم ػػػيمة ووهػػػذا يمكػػػف  ف يسػػػوب مركوػػػات دفؿ تػػػويمكػػػف  ف 
 [.67 -72ارا  فطيرة  ا الاممة العصوية لمط ؿ الذج لـ يولد وعد ] ضر 

الرصػاص  ػا  كميػةليس الرصاص المواود  ػا الوعػزيف   ػط يمكػف  ف يػؤدج إلػى ازديػاد 
الويغػػػة ، لكػػػف الع ػػػاطات الو ػػػرية اهفػػػرا  يضػػػا  تسػػػاهـ  ػػػا ذلػػػؾ مثػػػؿ احتػػػراؽ الوقػػػود والعمميػػػات 

كػػف  ف يعتهػػا الرصػػاص إلػػى المػػا  والتروػػة مػػف فػػلاؿ الصػػعاعية واحتػػراؽ المفم ػػات الصػػموة. ويم
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ت كػػؿ فطػػوط اهعاويػػب الرصاصػػية  ػػا  عظمػػة ع ػػؿ الميػػا؛ ومػػف فػػلاؿ ت كػػؿ الػػدهاعات، وخ يمكػػف 
 التفمص مف هذا التموث لكف يمكف تحويؿ الرصاص إلى   كاؿ  فرا.

ذا يػػؤدج يتػػراكـ الرصػػاص  ػػا  اسػػاـ اهحيػػا  الماغيػػة والكاغعػػات المواػػودة  ػػا التروػػة، وهػػ
إلى ت ثيرات عمى الصحة عتياة التسمـ والرصاص. إف الت ثيرات الصحية لمرصػاص عمػى المحػار 
والحيواعات الوحرية يمكف  ف تظهر حتػى ععػد واػود تراكيػز معف ضػة اػدا  معػي، حيػث  ف وظػاغؼ 
ف الولاعكتػػػوف هػػػو مصػػػدر  ساسػػػا  الاسػػػـ  ػػػا الولاعكتػػػوف تضػػػطرب ععػػػد التعػػػرض لمرصػػػاص. وا 

كسايف  ا الوحػار وتترػذا عميػي  عػداد كثيػرة مػف الحيواعػات الوحريػة، لػذلؾ ياػب  ف خ لإعتاج اه
عسػػتررب الآف إذا كػػاف التمػػوث والرصػػاص سػػيؤثر عمػػى التوازعػػات الويغيػػة العالميػػة. كمػػا تضػػطرب 

حيػث  ، وظاغؼ التروة ععدما يدفمها الرصاص وفاصػة  ػا المػزارع التػا ت ػع قػرب الطػرؽ العامػة
كيمياغيػا   ا   ػكؿ فطػر ي. إف الرصاص وي  راكيز مف الرصاص ت وؽ الحد المسموحتواد تيمكف  ف 

هعػػي يمكػػف  ف يتػػراكـ  ػػا  اػػزا  مفتم ػػة مػػف الكػػاغف الحػػا ويػػدفؿ  يضػػا  ضػػمف السلاسػػؿ الرذاغيػػة 
[74 - 62.] 

 :Cadmium الكادميوم – 3 – 10 – 1
ا ، ولػػوف سػػطحي الكػػادميوـ معػػدف لمػػاع  وػػيض  ضػػا قاوػػؿ لمسػػحب وذو طواعيػػة كويػػرة اػػد

ماغؿ لمزرقة و ػكمي المعػدعا طػرج وحيػث يمكػف قطعػي والسػكيف، لكعػي ي  ػد وري ػي  ػا الهػوا . وهػو 
يعحػػؿ  ػػا الحمػػوض، وخ يعحػػؿ  ػػا الوسػػط ال مػػوج. إعػػي ي ػػوي الزعػػؾ  ػػا هػػذا الماػػاؿ لكعػػي ي ػػكؿ 

 مركوات مع دة  كثر. 

 الكادميوم في البيئة:
رغػػػيس  ػػػا ال  ػػػرة اهرضػػػية. وهػػػو يواػػػد داغمػػػا  الكػػػادميوـ و ػػػكؿ مركوػػػات واػػػد تيمكػػػف  ف 

الزعؾ. ويدفؿ الكادميوـ  ا الصعاعة  ا تحضير مركوات استفلاص الزعػؾ مركوات ممزواا  مع 
تعت ؿ إلى الويغة  إلى اهعهػار مػف فػلاؿ  يوالرصاص والعحاس. وو كؿ طويعا  مف كمية كويرة مع

لػػػى الاػػػو مػػػف حراغػػػؽ الراوػػػات ومػػػف الوػػػراكي ف(، والو يػػػة مػػػف الكػػػادميوـ يعػػػت  عػػػف حػػػت الصػػػفور وا 
يصػػػؿ إعتػػػاج العػػػالـ معػػػي حػػػوالا و الع ػػػاط الإعسػػػاعا مثػػػؿ صػػػعاعة الوطاريػػػات والػػػدهاعات وييرهػػػا. 

 [.62 - 72سعويا  ]طف  14000
 : البيئية في و الصحةفي تأثيرات الكادميوم 

الرعيػة  ةالكادميوـ عف طريؽ الرػذا   اهيذيػمركوات يتعاوؿ الإعساف ارعتي اهساسية مف 
مثػؿ المحػار والكوكػا واهع ػاب الوحريػة  ، ػا الاسػـ الو ػرج و ػكؿ كويػر ؛يمكف  ف تزيػد تركيػز  يو

 [.67 - 72الاا ة ]
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، حيػػث يع ػػؿ دفػػاف التوػػ  المػػدفعوف لمسػػتويات عاليػػة مػػف مركوػػات االكػػادميوـ  ويتعػػرض
 ف يػػتـ مػػع العػػاس لكػػادميوـ يمكػػف مركوػػات ا التعػػرض الكويػػر ؿكمػػا اف  الكػػادميوـ إلػػى الػػرغتيف. 

الكػػادميوـ  ػػا مركوػػات المعامػػؿ التػػا تطمػػؽ مػػف الػػذيف يعي ػػوف قػػرب مواقػػع طػػرح الع ايػػات الفطػػرة 
 ػػا   ضػػرار حػػادة و يصػػابلكػػادميوـ مركوػػات او الهػػوا  الممػػوثالاػػو. وععػػدما يتػػع س الإعسػػاف مػػف 

 الموت.و تعتها لرغتيف ويمكف  ف ا
كمػػا  عػػي يػػرتوط مػػع الوروتيعػػات لت ػػكيؿ  يعت ػػؿ الكػػادميوـ إلػػى اهعصػػاب مػػف فػػلاؿ الػػدـ،

حيػث يػؤذج آليػة التع يػة  يهػا. وهػذا يػؤدج  ومع دات تعت ؿ إلى الكمى، ويتراكـ الكػادميوـ  ػا الكمػى
 إلى إ راز الوروتيعات والسكريات مف الاسـ ومع الزمف تتضرر الكمية ويحدث قصور كموج. 

 ـ:ومف الت ثيرات اهفرا التا يمكف  ف يسووها الكادميو 
 إسهاؿ و لـ  ا المعدة وت يؤ  ديد. -
 ترقؽ العظاـ وت تتها. -

 العاز الاعسا. -

 إضرار والاممة العصوية المركزية. -

 إضرار واهاز المعاعة. -

 اضطراوات ع سية. -

 ويؤدج إلى ت وهات وراثية وسرطاعات. DNAيمكف  ف يؤذج الػ  -

يوؿ مػف المموثػات إف سيوؿ  ضلات الكادميوـ مػف الصػعاعة تعتهػا إلػى التروػة، وهػذ؛ السػ
يمكف  ف تعت ؿ  يضا  إلى الهوا  مف فلاؿ عوات  اخحتراؽ  ا المعػازؿ وحػرؽ الوقػود العضػوج  ػا 
الع ػػػاطات المفتم ػػػة. وتعت ػػػؿ كميػػػات قميمػػػة مػػػف الكػػػادميوـ إلػػػى الميػػػا؛ عتياػػػة الػػػتفمص مػػػف ميػػػا؛ 

 الصرؼ مف المعازؿ  والمع  ت الصعاعية.
ويمة ععدما يمتص مف قوؿ الرسوويات الماغية. وتمػؾ يمكف  ف يعت ؿ الكادميوـ لمسا ات ط

التروػػػة الرسػػػووية الرعيػػػة والكػػػادميوـ يمكػػػف  ف تمػػػوث الميػػػا؛ السػػػطحية كمػػػا لوثػػػت التروػػػة. يػػػدمص 
الكادميوـ و وة عمى المواد العضوية  ا التروة، وععدما يواد الكادميوـ  ا التروػة يكػوف فطػرا  اػدا  

كمػػػا  ف حموضػػػة التروػػػة تزيػػػد مػػػف كميػػػة الكػػػادميوـ التػػػا  هف ارعتػػػي مػػػف فػػػلاؿ الطعػػػاـ سػػػتزداد.
ي فذها العوات، وهذا احتماؿ فطير والعسوة لمحيواعات التا تعتمد  ػا ترػذيتها عمػى هػذ؛ العواتػاتو 
حيػػث يمكػػف  ف يتػػراكـ الكػػادميوـ  ػػا  اسػػادها وفاصػػة ععػػدما ت كػػؿ عواتػػات مموثػػة،  مػػثلا  اهو ػػار 

 كادميوـ  ا الكمى عتياة لذلؾ.يمكف  ف تفتزف كميات كويرة مف ال
إف ديػػػداف اهرض واهحيػػػا  الدقي ػػػة العضػػػوية اهفػػػرا اهساسػػػية  ػػػا التروػػػة حساسػػػة اػػػدا  
، وهذ؛ اهحيا  يمكف  ف تموت حتى وواود تراكيز معف ضة مػف الكػادميوـ وهػذا  لمتسمـ والكادميوـ

يمكػػف  ف تػػؤثر عمػػى   يهػػارة يػػؤثر عمػػى وعيػػة التروػػة وتركيوهػػا. وععػػدما تكػػوف تراكيػػز الكػػادميوـ كويػػ
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ويغػػػا. و ػػػا لالعمميػػات الحيويػػػة لمكاغعػػػات الحيػػػة  ػػػا هػػػذ؛ التروػػػة وت ػػػكؿ تهديػػػدا  لكػػػؿ عظػػػاـ التروػػػة ا
العظػػػػاـ الويغػػػػا المػػػػاغا يمكػػػػف  ف يتػػػػراكـ الكػػػػادميوـ  ػػػػا فلايػػػػا الحيواعػػػػات الرفويػػػػة و ػػػػا المحػػػػار 

لميػػػا؛ المالحػػػة  كثػػػر م اومػػػة وال ريػػػدس والسػػػرطاف الوحػػػرج واهسػػػماؾ، وتعػػػد الكاغعػػػات الحيػػػة  ػػػا ا
اهيذيػة والميػا؛ التػا لمتسمـ والكادميوـ مف حيواعات الميا؛ العذوة. والحيواعات التػا ت كػؿ  وت ػرب 

لكادمػػػيوـ تصػػاب وارت ػػاع  ػػا الضرػػػط و مػػراض  ػػا الكوػػد و ذا  ػػا الاممػػة امركوػػات تحتػػوج عمػػى 
 [.67 - 72]العصوية والدماغ لمكاغف الحا 

 :Nickel يكلالن – 4 – 10 – 1
العيكػػؿ معػػدف  ضػػا  وػػيض قػػاس ذو طواعيػػة ايػػدة وقاوػػؿ لمسػػحب والتصػػ ي . وهػػو مػػف 
ماموعػػة الحديػػد ويمتمػػػؾ لمعاعػػا  كويػػرا . إف العيكػػػؿ عاقػػؿ ايػػػد لمحػػرارة والتيػػار الكهروػػػاغا، وهػػو  ػػػا 
ف مركواتػػي الم لو ػػة يكػػوف ثعػػاغا التكػػا ؤ، ريػػـ اعػػي يمكػػف  ف ي فػػذ تكػػا ؤات  فػػرا. وي ػػكؿ عػػددا  مػػ

المركوات و كؿ مع دات، ومعظـ مركوات العيكؿ زرقا   وفضرا . يعحؿ العيكػؿ و ػكؿ وطػا   ػا 
الحديػػد يصػػو  ييػػر م ػػاوـ ععػػدما يعػػال  وحمػػض الآزوت،  فيػػرا   ػػمف الحمػػوض الممػػددة لكعػػي مثػػؿ 

   .مسحوؽ العيكؿدروايف يدمص عمى سط  حويوات ياله
 النيكل في البيئة:
مميػػػار طػػػف، ولممػػػواد العضػػػوية  8معحمػػػة  ػػػا الوحػػػار وحػػػوالا كميػػػة العيكػػػؿ الكميػػػة القػػػدرت 

قاومية كويرة خمتصاصي وهذا ي سر سوب واود كميات معتورة معي  ا ال حػـ والػع ط. إف محتويػات 
 ػا وعػض  عػواع  ppm 450و ػا حػدها اهقصػى  ppm 0.2التروػة مػف العيكػؿ ت ػدر وحػدها اهدعػى 
تعػػد مصػػدرا  رغيسػػيا  لتحضػػير وعػػض  و وليػػات والتػػاوعػػض الالتروػػة الرضػػارية. ويواػػد العيكػػؿ  ػػا 

 ppm 7.6اهعزيمات. ومف المصادر اهفرا الرعية والعيكؿ ها ال اج الذج يصؿ  يي العيكؿ إلػى 
 اهوراؽ الاا ة.   ا

ومػع  Niccoliteومع الزرعيخ  ػا  مػز  Milleriteيواد العيكؿ مرتوطا  مع الكوريت  ا  مز         
. ومعظػـ ال مػزات التػا يسػتفرج معهػا العيكػؿ هػا كوريتيػدات Nickel glance ػا الزرعيخ والكوريػت 

 . Pentlandite[66 - 62]الحديد والعيكؿ مثؿ 
 : البيئةو الصحة في  النيكل تأثيرات

تحتوج اهيذية و كؿ طويعا كميات قميمة مػف العيكػؿ،  ال ػوكوخ والدسػـ تحتػوج الكميػات 
ععدما يتعاوؿ الإعسػاف كميػة كويػرة مػف الفضػار المزروعػة  ػا  اهكور، كما  ف ارعة العيكؿ ترت ع

تروة مموثػة. ومػف المعمػوـ  ف العيكػؿ يتػراكـ  ػا العواتػات وعتياػة لػذلؾ  ػمف ارعػة العيكػؿ المػ فوذة 
مػػف الفضػػار سػػتزداد. كمػػا  ف المػػدفعيف لػػديهـ  عمػػى الارعػػات مػػف العيكػػؿ  ػػا رغػػاتهـ، كمػػا يواػػد 

  يضا   ا المعظ ات.
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 ػػػرب الميػػػا؛، و كػػػؿ الطعػػػاـ مػػػف معيكػػػؿ مػػػف تػػػع س الهػػػوا ، و لتعػػػرض الإعسػػػاف يمكػػػف  ف ي
 وتػػدفيف السػػااغر. ويمكػػف  ف يكػػوف التعػػرض لمعيكػػؿ عاتاػػا  عػػف اتصػػاؿ الامػػد مػػع التروػػة  والمػػا  

 المموثيف والعيكؿ. 
 إف الارعة الكويرة ادا  مف العيكؿ يمكف  ف تؤدج إلى ما يما:

، وسرطاف اهعؼ، وسرطاف الحعارة، وسرطاف ازدياد احتماؿ تطور سرطاف الرغة -
 الوروستات.

 دوار ويثياف وعد التعرض هوفرة العيكؿ. -

 اعسداد  ا اهوعية الدموية  ا الرغة. -

 اضطراوات تع سية. -

 ت وهات وخدية. -

 روو والتهاب قصوات. -

 تهياات تحسسية مثؿ الط   الامدج وفاصة مف الماوهرات  الحما(. -

 اضطراوات قموية. -

إف  وفرة العيكؿ اضطراوات تع سية ويمكف  ف تتسوب ومرض ذات الرغػة. ف تسوب يمكف  
كمػػا  ف التعػػرض لمعيكػػؿ ومركواتػػي يمكػػف  ف يعػػت  ععػػي التهػػاب لمامػػد يعػػرؼ واسػػـ حساسػػية العيكػػؿ 

 Nickel Itch .) 
وقد صع ت وعػض مركوػات العيكػؿ كمػواد مسػرطعة مػف قوػؿ ورعػام  عمػـ السػموـ العػالما، 

( International Agency for Research on Cancerلعالميػػة هوحػػاث السػػرطاف   مػػا الهيغػػة ا
 صػػع ت مركوػػات العيكػػؿ ضػػمف الماموعػػة اهولػػى التػػا ثوػػت واػػود دليػػؿ كػػاؼ عمػػى تسػػووها  ػػا 

التػا  الععاصػر وهػا ماموعػة  IIBحدوث السرطاف  ا الاسػـ الو ػرج والعيكػؿ ضػمف الماموعػة 
 لإعساف(.السرطاف لمركواتها يمكف  ف تسوب 

ف تفمػػ ص الهػػوا  معػػي عػػادة ييتحػػرر العيكػػؿ إلػػى الهػػوا  وطاقػػة العواتػػات وت كػػؾ ال مامػػة. وا 
يحتػػاج  تػػرة طويمػػة مػػف الػػزمف. كمػػا يمكػػف  ف يعتهػػا العيكػػؿ إلػػى الميػػا؛ السػػطحية ععػػدما تمت ػػا مػػع 

اسػب ميا؛ الصرؼ. إف ال سـ اهعظـ مف مركوات العيكؿ التا تعت ؿ إلى الويغة ستدمص عمػى الرو 
 وازيغػػات التروػػة وتصػػو  والعتياػػة ييػػر قاومػػة لمع ػػؿ، و ػػا اهرض الحامضػػية يميػػؿ العيكػػؿ ليصػػو  

 إلى الميا؛ الاو ية. يتسرب كثر حركية وهو يالوا  

خ يواد الكثير مف المعمومػات المتػو رة حػوؿ تػ ثير العيكػؿ عمػى الكاغعػات الحيػة  كثػر مػف 
مف العيكؿ  ا التروػة الرمميػة يمكػف و ػكؿ واضػ   ف  كويرةالالإعساف، لكف مف المعموـ  ف التراكيز 

تػػؤذج العواتػػات والتراكيػػز الكويػػرة مػػف العيكػػؿ  ػػا الميػػا؛ السػػطحية يمكػػف  ف ت مػػؿ مػػف عمػػو اػػذور 
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الطحالب. وكذلؾ تعاعا اهحيا  الدقي ة مف ضعؼ يعود لواود العيكؿ لكعها عادة تطور م اومتها 
  [.62 - 66مف الزمف ]لمعيكؿ وعد  ترة 

 :Zinc الزنك - 5 – 10 – 1
مػػف الاػػدوؿ الػػدورج.  IIBمواػػود  ػػا ال غػػة الزعػػؾ معػػدف  وػػيض لمػػاع ماغػػؿ لمزرقػػة. وهػػو 

           وهػػػػػو هػػػػػش ويتومػػػػػور  ػػػػػا دراػػػػػات الحػػػػػرارة العاديػػػػػة لكعػػػػػي يصػػػػػو  لػػػػػدعا  ومطاوعػػػػػا  ععػػػػػد تسػػػػػفيعي 
oوػػػيف 

150-
o
سػػػايف واللامعػػػػادف . وهػػػو معػػػدف  عػػػاؿ عوعػػػا  مػػػا ولػػػذلؾ يت اعػػػؿ مػػػع اهكمغويػػػة 110

 اهفرا، وهو يت اعؿ مع الحموض الممددة محررا  الهيدروايف. 
 الزنك في البيئة:

تحتػػػوج العديػػد مػػف المػػواد الرذاغيػػػة  ، حيػػثالزعػػؾ مػػادة  ػػاغعة اػػدا  وتواػػػد و ػػكؿ طويعػػا
هػػذ؛ الكميػػات ، و اهػػمع محػػدودة. ويحتػػوج مػػا  ال ػػرب  يضػػا  عمػػى كميػػات اهػػمع كويػػرة عسػػويا   تراكيػػز
 ف تكػػوف  كوػػر ععػػد التفػػزيف  ػػا  وعيػػة معدعيػػة. إف المصػػدر الصػػعاعا  ومواقػػع المفم ػػات يمكػػف 

مسػػتويات يمكػػف  ف تسػػوب الػػى يمكػػف  ف تػػؤدج إلػػى ازديػػاد كميػػات الزعػػؾ  ػػا ميػػا؛ ال ػػرب لتصػػؿ 
وال مػػز  ،ف المتػػو رة  ػػا ق ػػرة اهرضيم ػػكلات صػػحية. والزعػػؾ هػػو مػػف الععاصػػر الثلاثػػة والع ػػر 

 . Sphaleriteوالذج يعرؼ  يضا  واسـ  Blendeالرالب لمزعؾ هو 
 :والبيئة الصحة فيتأثيرات الزنك 

 يإف آثارا  مف الزعؾ ضرورية لصحة الإعساف، لكف ععػدما يمػتص الاسػـ كميػات كويػرة معػ
 معػػي يمكػػف  ف يلاحػػظ   ػػداعا   ػػا ال ػػهية وع صػػا   ػػا الإحسػػاس وػػالطعـ والراغحػػة، وتػػ فرا   ػػا إلتػػ ـ 

 الامد وضع ا  اعسيا . الاروح وت رحات  ا
ريػػـ  ف اسػػـ الإعسػػاف يسػػتطيع  ف يتعامػػؿ مػػع تراكيػػز كويػػرة عسػػويا  مػػف الزعػػؾ،  ػػمف زيػػادة 

(، حيػػػػث  ف المسػػػػتويات العاليػػػػة مػػػػف الزعػػػػؾ يمكػػػػف  ف تػػػػؤذج Anemiaالزعػػػػؾ تسػػػػوب   ػػػػر الػػػػدـ  
لكموريػد الوعكرياس وت سد است لاب الوروتيعات، وتسوب تصمب ال ػراييف. كمػا  ف التعػرض الطويػؿ 

الزعػؾ يمكػػف  ف يسػػوب اضػطراوات تع سػػية. و ػػا  مػاكف العمػػؿ التػػا تكػوف مموثػػة والزعػػؾ يمكػػف  ف 
تؤدج إلى ظهور حاخت ت وي  عراض اهع موعزا تعرؼ وحمى المعادف، وهذ؛ اهعراض تػزوؿ وعػد 

 يوميف ولكعها تؤدج إلى زيادة  ا الحساسية.
 اؿ المولػوديف حػديثا ، ععػد تعػرض  مهػاتهـ يمكف  ف يكوف الزعؾ فطرا  عمى اهاعة واهط

لتراكيز كويرة مف الزعؾ والتا يمكف تعت ؿ إلى اهط اؿ عور الدـ  والحميب مف  مهػاتهـ ممػا يسػوب 
  .[67 - 72] لهـ م اكؿ صحية

 يإف كمية كويرة مف الزعؾ يمكف  ف تواد  ا التروة، وععدما تكوف التروة الزراعية مموثة و
متص كميات ستؤذج صحتها. وي كؿ الزعؾ مركوات معحمة  ا الما  لػذلؾ  ػمف  مف الحيواعات ست
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واػػػود؛  ػػػا التروػػػة يمكػػػف  ف يمػػػوث الميػػػا؛ العذوػػػة. و ػػػا التروػػػة الرعيػػػة والزعػػػؾ تكػػػوف هعػػػاؾ عواتػػػات 
محػػدودة تسػػتطيع الحيػػاة، حيػػث يلاحػػظ  ف عواتػػات ليسػػت كثيػػرة تعمػػو قػػرب معامػػؿ معالاػػة الزعػػؾ. 

لممعتاػػػات الزراعيػػػة،   عمػػػى العواتػػات  هػػػو ي ػػكؿ تهديػػػدا  اػػديا   يفطيػػػرة لػػوذلػػؾ وسػػػوب التػػ ثيرات ال
[.  فيػرا  62 - 66]ووالريـ مػف ذلػؾ  ػمف السػماد الحػاوج عمػى الزعػؾ خ يػزاؿ مسػتفدما  و ػكؿ واسػع 

الزعؾ يستطيع  ف يعيػؽ العمػو وال عاليػة لمتروػة وسػوب ت ثيراتػي السػموية عمػى  عاليػة الكػاغف الحػا  إف
[73.] 

 :   Manganes المنغنيز– 6 – 10 – 1
دور؛  ا عمميات  المعادف اللازمة وص ة حيوية لماسـ. و هميتي تعوع مف احدالمعرعيز       

 ا تركيب العديد مف  تحميؿ وت تيت مركوات الدهوف والسكريات والوروتيعات, وذلؾ عور دفولي
مثؿ الكود والوعكرياس والكمى   اهعزيمات والمركوات الكيمياغية الع طة والاسـ, وفاصة  ا  عضا

  .العظما والهيكؿ واهمعا 
 ا الكثير مف عمميات اخست لاب ،  دور الإعزيـ  ا الاسـ ، لذلؾ ي ترؾ المعرعيزيمعب   -

  . الكولستروؿ مثؿ تفميؽ الوروتيف و العظاـ و

 . خ ود معي  ا عممية تفثر الدـ -
 . العصوا يحا ظ عمى سلامة الاهاز  -
 . اهاز المعاعة وجي   -

 . ايعزز عمو العظاـ ويحا ظ عمى صحته - 
والعسوة كوير  ما يكوف صحة اخعساف   الحديد واهلميعيوـ اثير  الحد المسموح وي لتإف       

يدفؿ إلى الاسـ عف طريؽ التع س والامد ويتوضع وصورة رغيسية  ا الكود والكمى  هو مكروـ ل
، ووالتماس ال ديد مع الكروـ اهي ية المفاطية لاعؼ والامد وتفرش  ملاح ، ويطرح مع الووؿ

 .[4]مركوات الكروـ يمكف  ف يحدث التهاب قصوات وعسر هضـ واضطراب كميوج
 
 
 
 
 السامة بالعناصرتموث البيئة 11–  -1

Environment Contamination with Poisons Elements                            
رؼ الصػػػػعاعا والمعػػػػادف الث يمػػػػة مػػػػف  فطػػػػر  عػػػػواع تمػػػػوث الميػػػػا؛، يعػػػػد تمػػػػوث ميػػػػا؛ الصػػػػ

وفصوصػػا  ععػػدما تػػدم  ميػػا؛ الصػػرؼ الصػػعاعا وػػدوف معالاػػة عااعػػة وح ي يػػة مػػع ميػػا؛ الصػػرؼ 
الصحا. ومف المعروؼ  ف تامع هذ؛ الميا؛ المموثة  ا وحيرات اصػطعاعية  وطويعيػة يػؤدج إلػى 
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عورثػي لاايػاؿ ال ادمػة. كمػا  ف اسػتفداـ هػذ؛ الميػا؛  اثيمػا    تموث الميا؛ الاو ية مما ي كؿ فطػرا  
 ػػػا رج المحاصػػػيؿ الزراعيػػػة المفتم ػػػة والفضػػػروات وال واكػػػي وييرهػػػا ياعػػػؿ معهػػػا مصػػػدرا  فطيػػػرا  
لمتمػػوث والمعػػادف الث يمػػة السػػامةو عظػػرا  خعت ػػاؿ هػػذ؛ المموثػػات إلػػى دافػػؿ العوػػات و ازاغػػي المتعوعػػة 

 [. 26 - 33 , 73 – 92والاذور( ]اؽ، واهيصاف، والثمار،  اهور 
المتعوعػة ل د حاوؿ كثير مف الواحثيف دراسة هذ؛ الم كمة العضاؿ وتحديػد تمػوث العواتػات 

 [86] الرصػػػاصو  [84]والكػػػادميوـ  [80]كػػػالزرعيخ  الععاصػػػر السػػػػػامةو ازاغهػػػا المفتم ػػػة وػػػوعض 
الرذاغيػة وػوعض المعػادف  تهػذ؛ العواتػا ، وكذلؾ تحديد تموث وعض معتاات[87]والعحاس والحديد 

 .عتياػة خسػتفداـ ميػا؛ مموثػة  ػا رج هػذ؛ العواتػات،  وزراعتهػا  ػا تروػة مموثػة [99 - 110]الث يمػة 
والهػوا   وواد  ف التمػوث وػوعض المعػادف الث يمػة يحصػؿ و عػؿ الميػا؛ المموثػة وو عػؿ التروػة المموثػة

 .[80 ,91 ,92 ]   يضا   المموث

 (AASمتصاص الرري باستخدام المهب  التحميل بطيف الا –12 –1
 Flame Atomic Absorption Spectroscopic  Analsys                                  

 AAS )Atomic Absorption Spectroscopyيعػػػد التحميػػػؿ وطيػػػؼ اخمتصػػػاص الػػػذرج        
ف. ويتػ لؼ اهػاز طيػؼ الطراغؽ الآليػة اهكثػر  ػيوعا  لتحميػؿ المعػادف ووعػض   ػوا؛ المعػاد احدا

اخمتصاص الذرج مف اهازا  الرغيسة التالية: مصواح المهوط الماػوؼ، والمػرذ، ولهػب  سػتيميف ػ 
اخمتصػاص الػذرج ( مفططا  موسطا  لاهاز طيؼ  1هوا ، والاممة الوصرية، ويويف ال كؿ رقـ   

ؿ وطيػػؼ اخمتصػػاص موا ػػرة واسػػتفداـ التحميػػ المعحمػػة المعػػادفمركوػػات يػػتـ تحديػػد  [.93 - 94]
الػػذرج. وهػػذ؛ الطري ػػة سػػهمة وسػػريعة وقاومػػة لمتطويػػؽ عمػػى معػػادف كثيػػرة  ػػا ميػػا؛ ال ػػرب والميػػا؛ 

ر والمفم ات الصػعاعية والطويعيػةو حيػث يػتـ تحميػؿ ميػا؛ ال ػرب الفاليػة مػف االسطحية وميا؛ الوح
هفػػرا والمفم ػػػات المعم ػػات موا ػػرة،  ػػا حػػػيف يتطمػػب تحميػػؿ الميػػا؛ الاو يػػػة وعيعػػات المحاليػػؿ ا

ييػػر  المعػػادفمركوػػات الصػػعاعية والتروػػة والمفم ػػات الصػػموة إاػػرا  عمميػػة تهضػػيـ سػػاو ة لتحديػػد 
. وتفتمػػػؼ حػػػدود الك ػػػؼ والحساسػػػية وماػػػاؿ التراكيػػػز المعاسػػػوة لممعػػػادف وػػػافتلاؼ وسػػػط المعحمػػػة

د الك ػؼ ( وعض ال ػيـ لحػدو 1العيعة وعوع التحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج ويظهر الادوؿ رقـ  
 ت اعػػةالتػا يمكػػف الحصػوؿ عميهػػا واسػتفداـ التحميػػؿ وطيػػؼ اخمتصػاص الػػذرج والمهػب وواسػػتفداـ 

 وػدوف لهػب(. ويمكػف  ف تتريػر الحساسػية لمعيعػات الماغيػة واسػتفداـ طػوؿ مػواا  الررا يتػاال رف 
فداـ طيػؼ حساسية  ووترير ارت اع الحراؽ و تت ثر الحساسية واسػتفداـ التحميػؿ الموا ػر واسػت  قؿ

.  مف  اػؿ عيعػات محػددة يمكػف والمحؿ اخمتصاص الذرج وترير تركيز العيعة وآلية اخستفلاص
ال ػرف الحػػرارج والتحميػؿ وطيػػؼ اخمتصػاص الػػذرج،  ت اعػةواسػتفداـ التحميػػؿ و ف تحػدد تراكيػز  قػػؿ 

ثلا  عػوع ( عمى اهدوات واهاهزة المستفدمة م1رقـ    وتعتمد حدود الك ؼ الموضحة  ا الادوؿ
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اهػػاز قيػػاس الطيػػؼ وال ػػرف الممحػػؽ وػػي، ومصػػدر الطاقػػة ويعتمػػد و ػػكؿ كويػػر عمػػى وسػػط العيعػػة. 
وععدما خ تعطا طري ة التحميػؿ الموا ػر عتياػة تعصػ  المرااػع إضػا ة إلػى طري ػة ال ػرف الحػرارج 

تفداـ الماػػو  إلػػى إاػػرا ات فاصػػة مثػػؿ طري ػػة توليػػد الهيػػدروايف لتحديػػد السػػيميعيوـ والػػزرعيخ واسػػ
 [.115 - 122  74 ,الزغوؽ ]الوفار الوارد مف  اؿ  ت اعة
 
 

 
 (1  الشكل رقم

 اهاز طيؼ اخمتصاص الذرج وواود المهبمفطط 
 

 
 (1الجدول رقم  

 حدود الك ؼ لوعض المعادف واستفداـ التحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج

 المعدن
 الذرج الموا ر التحميؿ وطيؼ اخمتصاص 
  وواود المهب(

التحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج واستفداـ 
 (1 الررا يتاال رف  ت اعة

 حدود الك ؼ، ميكرويراـ/ؿ الحساسية، مم /ؿ حدود الك ؼ، مم /ؿ
 -- Al 0.1 1الألمنيوم 

 Sb 0.2 0.5 3الأنتموان 
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 As (2) 0.002 -- 1الزرنيخ 

 Ba 0.1 0.4 2الباريوم 

 Be 0.005 0.025 0.2يوم البيريم

 Cd 0.005 0.025 0.1الكادميوم 

 -- Ca 0.01 0.08الكالسيوم 

 Cr 0.05 0.25 1الكروم 

 Co  0.05 0.2 1الكوبالت 

 Cu 0.02 0.1 1النحاس 

 Fe 0.03 0.12 1الحديد 

 Pb 0.1 0.5 1الرصاص 

 -- Li 0.002 0.04الميثيوم 

 -- Mg  0.001 0.007المغنيزيوم 

 Mn 0.01 0.05 0.2نغنيز الم

 -- -- Hg (4) 0.0002الزئبق 

Moالمولبيدن 
 (5) 0.1 0.4 1 

 -- Ni 0.04 0.15النيكل 

 -- Os 0.03 1الأوسميوم 

 -- K 0.01 0.04البوتاسيوم 

Seالسيمينيوم 
 (2) 0.002 -- 2 

 Ag 0.01 0.06 0.2الفضة 

 -- Na 0.002 0.015الصوديوم 

 -- Sr 0.03 0.15السترانسيوم 

 Ta 0.1 0.5 1التنتاليوم 

 -- Sn 0.8 4القصدير 

 V 0.2 0.8 4 (5) الفناديوم

 Zn 0.005 0.02 0.05الزنك 

 (3) دروايف الرازجيواستفداـ طري ة توليد اله (2) يتـ الراوع لمكتيب المرا ؽ لماهاز. الررا يتا ال رف  ت اعةمف  اؿ قيـ الحساسية و (1)
 (4) استفدـ تد ؽ مت طع لمراز. Seو Asميكروليتر وتد ؽ عظاما لمراز واستثعا  حالة 20 ععد استفداـ حاـ مح وف  هذ؛ ال يـ المتوقعة

 واستفداـ  رف حرارج مف الررا يت. (5)  الوفار الوارد. ت اعة
 

 
 
 

 مػف (المواودة ضمف المهػب الذرات يير المهياة مف المادة تحويؿ   اس اخمتصاصية وعدت     
الطػػػػوؿ المػػػػواا لحزمػػػػة  اف، الػػػػى السػػػػوية المهياػػػػة وواسػػػػطة المعوػػػػع الضػػػػوغا اهساسػػػػية  السػػػػوية

ف الممتص الإ عاع  مثػؿ قيػاس تركيػز يالإ عاع الممتص   دةهو فاصة مميزة لممعدف المحدد وا 
 - 106]     رجذلػػؾ المعػػدف  ػػا العيعػػة، وهػػذا الموػػد  هػػو  سػػاس التحميػػؿ وطيػػؼ اخمتصػػاص الػػذ

103]. 
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عػػات الواسػػعة اخعت ػػار لمك ػػؼ وتحميػػؿ اطيػػؼ اخمتصػػاص الػػذرج مػػف الت يعػػد التحميػػؿ و
حيث تتحوؿ  اردة المعدف  و وي المعدف المواػودة  والمعادف و  وا؛ المعادف  ا العيعات المفتم ة

 ا المحموؿ إلى رذاذ ضواوا ضمف المهب،  يتوفر المحػؿ المسػتفدـ وتتصػمب اهمػلاح المعحمػة، 
هػػب إلػػى الحالػػة السػػاغمة ثػػـ إلػػى وفػػار ثػػـ إلػػى الحالػػة الذريػػة  ػػا المهػػب. ثػػـ تتحػػوؿ و عػػؿ حػػرارة الم

وععد تعريض المهب إلى طيؼ مستمر  مف هذ؛ الذرات تمتص الطاقة ععد  طػواؿ مواػات معاسػوة 
لوعيتهػػا الإلكتروعيػػة وتعت ػػؿ إلػػى مػػدارات  عمػػى، وتحصػػؿ عتاميػػة عمػػى الفػػط الطي ػػا تػػزداد وزيػػادة 

ف طػػوؿ المواػػة الػػذج يحصػػؿ ععػػد؛ اخمتصػػاص يػػدؿ عمػػى الععصػػر تركيػػز الػػذرات  ػػا المهػػب. إ
 .و دة عتامية الفط الطي ا تدؿ عمى المادة كميا   عوعيا  
يمكػػف الحصػػوؿ عمػػى عػػدة  عػػواع ل ػػعمة المهػػب وذلػػؾ واسػػتفداـ مػػزاغ  مفتم ػػة مػػف الرػػازات       

و حيػػث  ف وعػػض  ووػػةلدراػػة حػػرارة المهػػب المطم ال اومػػة للا ػػتعاؿ والمسػػاعدة عمػػى اخ ػػتعاؿ و  ػػا  
حػرارة  كوػر،  الععاصر تتحوؿ إلى الحالة الذرية واسػتفداـ لهػب حرارتػي قميمػة، ووعضػها يحتػاج إلػى

. وقػد ت ػكؿ وعػض ووعضها خ يمكف  ف يتحوؿ إلى الحالة الذرية إخ ععد دراات حرارة كويرة اػدا  
( مواصػػ ات 2ف الاػػدوؿ رقػػـ  ويوػػي ت ػػاوـ الحػػرارة وخ تتحػػوؿ إلػػى الحالػػة الذريػػة. الععاصػػر  كاسػػيدا  

 .[103 - 107]  عواع  عمة المهب واستفداـ مزاغ  يازية مفتم ة
 

 التحليل بطيف الاهتصاص الذري عذين اللهب )دون استخذام اللهب( –13 –1

Flameless Atomic Absorption Spectrophotometric Analysis                  
طري ػػػػة معاسػػػػوة وواسػػػػعة الػػػػذرج واسػػػػتفداـ المهػػػػب هػػػػو  إف التحميػػػػؿ وطيػػػػؼ اخمتصػػػػاص         

اخعت ػػػار وتمتمػػػؾ مسػػػتوا م وػػػوخ  مػػػف الدقػػػة مػػػف  اػػػؿ معظػػػـ العيعػػػات. لكػػػف هعػػػاؾ   ػػػكاؿ  فػػػرا 
مكاعيػػػة  كوػػػر لمػػػتحكـ ووسػػػط العيعػػػة  لمتحميػػػؿ وطيػػػؼ اخمتصػػػاص الػػػذرج تعطػػػا حساسػػػية   ضػػػؿ وا 

 .[107 - 110] ال رف الررا يتا كالتحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج عديـ المهب،  و واستفداـ 
استفدـ التحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج لتحديد مفتمؼ الععاصر المعدعية ومعها المعادف       

الث يمة  ا المحاليؿ العيارية و ا العيعات الصعاعية والدواغية والعواتية والحيواعية وييرها. كما 
اس والكادميوـ والرصاص والعيكؿ والزعؾ( حددت المعادف الث يمة المدروسة  ا هذا الوحث  العح

 وكذلؾ  ا وعض المحلات العضوية  و مزاغاها ،[ 108 – 129 ]و كؿ واسع  ا اهوساط الماغية 
[ 99 – 95 ] . 

 (2الجدول رقم  
 مواص ات  عمة المهب واستفداـ مزاغ  يازية مفتم ة

oدرجة الحرارة العظمى، الغاز المشتعل الغاز المؤكسد
C  

 1925 وروواف هوا 
 2050 هيدروايف هوا 
 2230  ستيميف هوا 
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 2300  ستيميف %  وكسايف 50هوا  + 

NO2 2660 هيدروايف 

 2815  ستيميف عتروايف - وكسايف

 2955  ستيميف N2O كسيد  زعايترو 
 3095  ستيميف NOالعتروايف كسيد  احادج

 4640 سياعوايف  وكسايف

 
 رية في سو  البيئيالتموث  –14 –1

  دا العمو اخقتصادج والتمركز الصعاعا والسكاعا  ا المدف، وما يتوعي مف ع اطات
تاارية وااتماعية وعممية، وفاصة الزيادة الكويرة  ا وساغط الع ؿ، وزيادة الهارة مف الريؼ إلى 
المدف إلى م اكؿ ويغية عدة و ا م دمتها تموث الهوا ، إذ تحولت الويغة  ا معاطؽ التامعات 
السكاعية الكورا إلى ويغة مموثة والرازات والعوالؽ والمواد الهيدروكرووعية والدفاف والرصاص 

قدرتهـ عمى العمؿ  والضاي  وييرها.  واععكس هذا التموث عمى صحة السكاف وع اطهـ و ا 
 ا اهواود اهثرية ومواقع التراث  سموا  حتىاععكس التموث  وقد ا مثؿ هذ؛ الظروؼ المستادة. 

اعف اض مساحات المسطحات الفضرا  والحداغؽ والمعتزهات  و دا إلى،  ا العالـ الحضارج
قامت وعض المؤسسات العممية  ا سورية  مثؿ مركز الدراسات والوحوث العممية،  . وييرها

ومركز اهوحاث العممية والويغية، وهيغة الطاقة الذرية إضا ة إلى وزارة الدولة ل ؤوف الويغة( 
عض ال ياسات ل ترات قصيرة ومتوسطة اهمد  ا وعض المدف ووعض المع  ت ومارا  و

الصعاعية وهدؼ وضع تصور  ولا عف مستويات مموثات الهوا ، إخ  ف معظـ المعمومات التا 
ارا امعها لتاريفي ت ت ر إلى ال مولية وسوب عدـ واود ورام  مستمرة ومعهاية ل ياس ومراقوة 

وت ير عتاغ   [130-138] . الصعاعية المفتم ة المدف  و  ا المعاطؽمموثات الهوا ، سوا    ا 
إلى تدعا عوعية  2001و  1989المراقوة المحدودة التا  اريت  ا المدف الكويرة ما ويف عاما 

 تعدت قيـ اخعوعاثات المموثة لمهوا  و كؿ كوير لمحدود المسموح وها  ا المعايير العالمية  والهوا 
 .[139-145]    الهوا  والسورية لعوعية

 المموثات الصمبة المعمقة في الهواء  –أ 
عمفص  يما يما عتاغ  حملات المراقوة الويغية التا  اريت  ا معاطؽ مفتم ة  ا سورية       

 لتحديد مموثات الهوا  مف العوالؽ الصموة و  ا  لما يما:
  ( Total Suspended Particulate, TSPالعوالق الصمبة الكمية    -1   

(  ف التراكيز اليومية لمعوالؽ الصموة الكمية ت ع  3الادوؿ رقـ    ت ير ال ياسات المويعة  ا      
، والتا يتااوز  يموها الحد المسموح وي مف معظمة الصحة  µg/m3 603-115ضمف المااؿ 
 ا  µg/m3042 ا المعاطؽ السكعية ووػ µg/m3  120( والم در وػ   WHOالعالمية   
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مما يادر ذكر؛  ف تركيز العوالؽ الصموة الكمية مرت ع و كؿ كوير  .[136]معاطؽ الصعاعية ال
وفصوصا   ا المعاطؽ ال ريوة مف وعض الصعاعات وفاصة معامؿ الإسمعت ، و ا اهماكف 

 µg/m3 1290السكعية المكتظة و   د وم  تركيز العوالؽ الصموة الكمية  ا مديعة دم ؽ ال ديمة 
       .ارع الضي ة واخكتظاظ ووساغط الع ؿ وسو  التهوية( حيث ال و 

  PM10أي  µm 10 او تساويالعوالق الصمبة رات الأقطار الأقل  -ًً 2 
(  يضا   ف تراكيز العوالؽ الصموة ذات  3ت ير ال ياسات المعروضة  ا الادوؿ رقـ          

( كويرة و كؿ واض   ا كا ة  PM10  والتا يعور ععها وػ  µm 10 او تساوجاهقطار اهقؿ 
  ومعظمها  كور مف الحدود المسػموح وها عالميا    µg/m3 287-31المدف السورية وتتراوح ويف 

، ( [136] ا المعاطؽ الصعاعية µg/m3022 ا المعاطؽ السكعية ووػ  µg/m3 70والم درة وػ 
الرغتيف والتهاب الومعوـ وهذ؛ العوالؽ الصموة تدفؿ الاهاز التع سا وتسوب العديد مف  مراض 

 وال صوات التع سية ...إلخ.
  PM2.5أي  µm 2.5العوالق الصمبة رات الأقطار الأقل من  -   3

 والتا تتميز وت ثيراتها  µm 2.5إف تراكيز العوالؽ الصموة ذات اهقطار اهقؿ مف          
حدود المسموح وها عالميا  الصحية والرة السو  والفطورة عمى الكاغعات الحية (  ها  عمى مف ال

(  ف التراكيز اليومية مرت عة تصؿ حتى إلى  3 يضا  و حيث تويّف ال ياسات  ا الادوؿ رقـ   
µg/m3 174  وها  عمى مف الحدود المسموح وها والم درة وػµg/m3  15 وهذ؛ العوالؽ ،

لعديد مف اهمراض الصموة فطرة لمراية وتعد مف مسووات السرطاف لماهاز التع سا، كما تسوب ا
مف  48و % TSPمف الػ 23 اهفرا...إلخ. وت كؿ ال يمة المتوسطة مف هذ؛ العوالؽ عسوة % 

PM10  [136]وذلؾ كمتوسط لممدف السورية كا ة. 
 

 
 
 

 (3رقم   الجدول
(  ا وعض PM2.5  µg/m3و  PM10والعوالؽ الدقي ة  TSP متوسط تركيز العوالؽ الكمية  

 . [ 136 ]المدف السورية 

 المديعة
 

 العوالؽ الكمية
TSP, 
µg/m3 

العوالؽ ذات اهقطار 
<10 µm; PM10, 

µg/m3 

العوالؽ ذات اهقطار 
<2.5 µm; PM2.5, 

µg/m3 
 27-115 86-222 231-588 دم ؽ
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 28-174 95-287 303-603 حمب
 14-92 36-157 218-376 حمص

 21-84 74-202 115-486 طرطوس
 48-68 55-118 169-386 السويدا 

 6 -107 31-194 263-486 دير الزور 
الحد المسموح وي 

  WHO [136]حسب
120 70 15 

 
 المموثات الغازية الموجودة في الهواء -ب

ت ير ال ياسات المحدودة التا  اريػت  ػا وعػض المػدف السػورية إلػى تػدعا عوعيػة الهػوا           
مػػف  كاسػػيد الكوريػػت والعتػػروايف وييرهػػا.   الػػذج  صػػو  م حمّػػلا   ػػا وعػػض المعػػاطؽ وتراكيػػز كويػػرة

وهػػذ؛ المموثػػات الفطػػرة عمػػى الويغػػة و ػػكؿ عػػاـ وعمػػى الإعسػػاف و ػػكؿ فػػاص تمعػػب دورا  هامػػا   ػػا 
 .[139-145]ت كيؿ الضواب الدفاعا الذج يفيـ عمى  اوا  المدف 

 SO2ثنائي أكسيد الكبريت  -ًً 1
 1989 اهعػػواـ مػػفل تػػرات مت طعػػة فػػلاؿ ت ػػير عتػػاغ  ال ياسػػات قصػػيرة اهمػػد التػػا ع ػػذت       
إلى ارت ػاع قػيـ المتوسػطات السػاعية واليوميػة عػف الحػدود ال ياسػية المسػموح وهػا   ػا  1992إلى 
كمػا ، مواقع(  ا كؿ مف دم ؽ وحمص وحمب و ا المعاطؽ ال ريوة مف المع  ت الصعاعية عدة 

همػد والتػا ع ػذت معػذ  تػرة قريوػة  ا حمص وواعياس. كما تويف عتاغ  وعض ال ياسػات المتوسػطة ا
إذ       SO2 ػػا وعػػض مواقػػع مديعػػة دم ػػؽ إلػػى ارت ػػاع تراكيػػز  2001و  2000فػػلاؿ عػػاما 

 ( وهػػػا  عمػػػى وم ػػػدار الضػػػعؼ مػػػف الحػػػدppm 0.245وصػػػمت قيمػػػة المتوسػػػط السػػػاعا إلػػػى 
موح ، ووم  عدد المرات التا تااوز  يها المتوسػط السػاعا الحػد المسػ ppm 0.134المسموح وي 

 سػاعة قيػاس فػلاؿ العػاـ، وهػو  عمػى وكثيػر مػف عػدد التاػاوزات 7488مرة مف مامػوع  142وي 
مػػػػرة فػػػلاؿ العػػػػاـ و  ػػػػا  لمعػػػايير معظمػػػػة الصػػػػحة العالميػػػة ومواصػػػػ ة اختحػػػػاد  24المسػػػموح وهػػػػا  

. كما ومرػت  عمػى قيمػة لمتوسػط التركيػز [139-145]اهورووا والمعايير السورية لعوعية الهوا ( 
ووصػػؿ عػػدد   ppm 0.047وهػػا  عمػػى وكثيػػر مػػف الحػػد المسػػموح وػػي  ppm 0.146 ما اليػػو 

،  ج يػػوـ 306يومػػا  مػػف  صػػؿ  85اهيػػاـ التػػا تاػػاوز  يهػػا المتوسػػط اليػػوما الحػػد المسػػموح وػػي 
مػف مامػؿ  يػػاـ ال يػاس.  وتعػد هػػذ؛ عسػوة عاليػة، حيػث  ف عػػدد المػرات التػا يسػػم   29وعسػوة %

و ثلاثػػة  يػػاـ   ػػط فػػلاؿ العػػاـ.  كمػػا توػػيف الدراسػػة  يضػػا   ف متوسػػط لممتوسػػط اليػػوما وتااوزهػػا هػػ
،  ج  عمػػى وم ػػدار الضػػعؼ  ppm 0.037 كػػاف وحػػدود دم ػػؽ التركيػػز السػػعوج  ػػا محا ظػػة 

، هػذا وقػد  ppm 0.019ت ريوا  مف المعيار السعوج المسموح وي مف قوؿ معظمة الصحة العالميػة 
ؿ  تػػرات ال ػػتا  والفريػػؼ، حيػػث ومػػ  متوسػػط التركيػػز حصػػمت معظػػـ هػػذ؛ التاػػاوزات اليوميػػة فػػلا
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،  ويمكف   ppm 0.021، ويعما اعف ض فلاؿ  ترة الرويع والصيؼ إلى  ppm 0.055اليوما 
  ف يعزا اخرت اع  ا التركيز فلاؿ  ترة الفريؼ وال تا  إلى وساغط التد غة.

  COأكسيد الكربون  احادي -ًً 2
سا، مف احتراؽ الوقود  ا وساغط الع ؿ وفاصة العاممة معها يعت  هذا الراز، و كؿ  سا       

عمى الوعزيف، وت ير عتاغ  ال ياسات التا ارت  ا هوا  وعض المدف السورية  ف متوسط تركيز 
، و ف التركيز المسموح وي مف  ppm 2-20ساعات( تراوح ويف  8 وؿ  كسيد الكرووف  متوسط 

 .ppm  [143] 9  هولسورية قوؿ معظمة الصحة العالمية والمعايير ا

  NOxأكاسيد النيتروجين  -ًً 3
ت ير عتاغ  ال ياسات ال صيرة اهمد التا ع ذت  ا عدة مواقع مف المدف السورية إلى         

(و حيث وصمت قيـ المتوسطات NO2و  NOواود تراكيز مرت عة مف  كاسيد العيتروايف  
حمب.  كما ت ير عتاغ  ال ياسات   ا   ppm 0.5 ا دم ؽ و ppm 0.3   اليومية إلى

(  ا مديعة دم ؽ ، إلى 2001و  2000المتوسطة اهمد والتا ع ذت لمدة عاـ كامؿ  فلاؿ 
واود تراكيز مرت عة مف  كاسيد العيتروايف ، وقد وصمت قيـ المتوسطات الساعية مف ثعاغا 

رة ال يمة المسموح م 11، وهذ؛ ال يمة ت وؽ وعحو  ppm 1.2 ( حتى NO2 كسيد العيتروايف  
إلى  NO2ووصؿ عدد التااوزات لممتوسطات الساعية مف  وها مف قوؿ معظمة الصحة العالمية.

مرة( توعا  لمواص ة اختحاد 18، وهذا ي وؽ كثيرا  عدد التااوزات المسموح وها  ا العاـ   مرة 96
وهو  عمى مف  ،ppm   0.166كما وم  متوسط التركيز السعوج هكاسيد العيتروايف اهورووا.

الحد المسموح وي وحوالا ع ر مرات توعا  لممواص ة اهورووية لحماية العواتات والعظاـ الويغا 
 . ppm [139] 0.016والتا تساوج 

 
  O3الأوزون  -المواد المؤكسدة الكيميائية الضوئية  -ًً 4

وعض المركوات  احتراؽإف ت اعؿ  كاسيد العيتروايف والهيدروكرووعات العاتاة عف        
تؤثر  ا الصحة (  O3العضوية يؤدج وواود ضو  ال مس إلى ع و  مؤكسدات  عالة   مثؿ 

.  وقد تـ قياس تركيز ياز اهوزوف  ا مديعة دم ؽ لمدة عاـ كامؿ ت ريوا  فلاؿ ال ترة  العامة
.  وت ير عتاغ  ال ياس إلى ارت اع مستويات تركيز هذا الراز حيث وصؿ 2001و  2000

مرة مف المعيار  2.5وها  عمى وػ  ppm 0.156 ساعات( إلى  8وسط التركيز  متوسط مت
، كما وم  عدد المرات التا تااوز  ppm  0.061المسموح وي مف قوؿ معظمة الصحة العالمية 

قياس  634مرة مف ماموع  128الحدود المسموح وها   ppm 0.07 يها متوسط التركيز وهو 
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ادا  والم ارعة مع م ترح  ا   ترة ال ياس(.  ويعد هذا الرقـ مرت عمف مامؿ  20  ج وعسوة %
 .[139]  مرة  ا السعة 20مواص ة اختحاد اهورووا، حيث حددت عدد التااوزات وعحو 

وت وـ   2009 ما  ا مديعة حمب   د تـ تركيب محطات رصد لتموث الهوا   ا عاـ        
مموثات الهوا  و كؿ مستمر  ا فمسة مواقع  مديرية  ؤوف الويغة  ا محا ظة حمب و ياس
 محا ظة حمب: وتساؿ الت رير ال هرج لمراقوة اودة الهوا   ا

 المحطة اهولى   محطة المعالاة، ال يخ سعيد ( اعوب مديعة حمب . .0
 المحطة الثاعية   معمؿ الويرة، طريؽ المسممية (  ماؿ مديعة حمب . .0
 حمب.المحطة الثالثة   المطار (  رؽ مديعة  .3
 المحطة الراوعة   مديرية الويغة ( يرب مديعة حمب . .4
 .( 2المحطة الفامسة   مركز المديعة ( ، اعظر ال كؿ رقـ    .5

 ا محطات  2009وعورد  يما يما عتاغ  هذا الرصد الويغا فلاؿ  هرج عيساف و يار مف عاـ 
 .[145]  الرصد الفمسة المذكورة

 العوالق الموجودة في الهواء  –أ 
 حطة الأولى :الم

ت ع المحطة اهولى  ا معط ة ال ػيخ سػعيد   ػا اعػوب يروػا مديعػة حمػب، وتعتوػر معط ػة       
ال ػػيخ سػػعيد  حػػد  هػػـ المعػػاطؽ الصػػػعاعية  ػػا مديعػػة حمػػب و فاصػػة الصػػعاعات المموثػػة و التػػا 

ديدا  وكميػػات كويػػرة و تسػػوب تموثػػا   ػػ تحتػػاج إلػػى كميػػة عاليػػة مػػف الميػػا؛ و تعطػػا مفم ػػات سػػػاغمة
لمهػػوا   ػػا المعط ػػة عممػػا   ف اتاػػا؛ حركػػة الريػػاح  ػػا المعط ػػة هػػو يروػػا  ػػا معظػػـ  وقػػات العػػاـ 

 ج ويكػػػوف  حياعػػػا   ػػػرقيا  وفاصػػػة  ػػػا  صػػػػؿ ال ػػػتا ، و هػػػـ الصػػػعاعات المسػػػػووة لمتمػػػوث الويغػػػا   
ا ػر الحاػر،  و التعوع الحيوج( ها التاليػة: الػدوايات، الزيػوت المعدعيػة، مع تموث الميا؛  و الهوا 

معامػػػؿ الإسػػػمعت، المػػػذو  ال عػػػا، مسػػػتودعات الرػػػاز ...الػػػخ . ويعتوػػػر معمػػػؿ الإسػػػمعت وور ػػػات 
 PM10صػػػهر الرصػػػاص  كثػػػر العوامػػػؿ المسػػػووة لتمػػػوث الهػػػوا   ػػػا هػػػذ؛ المعط ػػػة ممػػػا ياعػػػؿ قػػػيـ 

( كميػػػة العوالػػػؽ  ػػػا الهػػػوا  ال اومػػػة  4متاػػػاوزة لمحػػػد المسػػػموح وػػػي، وععػػػرض  ػػػا الاػػػدوؿ رقػػػـ   
والتػػا يعوػػر  10µmع ػػاؽ مػػف قوػػؿ الإعسػػاف والحيػػواف عمػػى حػػد سػػوا  والتػػا ي ػػؿ قطرهػػا عػػف للاست

 . PM10ععها وػ 
 المحطة الثانية :

عمى طريؽ المسممية  ا  ماؿ مديعة حمب، وت ع معط ة ال  يؼ  ت ع المحطة الثاعية     
ا يؤدج إلى المعط ة الصعاعية الهامة  ا الاهة الرروية معها، كما  عها ت ع عمى طريؽ عاـ رغيس

متااوزة  PM10الحرة ومعمؿ اخسمعت ويير؛و  ج  عي يواد  يها ضرط سير كوير مما ياعؿ قيـ 
 .( 4لمحد المسموح وي عالميا ، اعظر الادوؿ رقـ   
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 ( 2ال كؿ رقـ   
 مديرية  ؤوف الويغة  ا محا ظة حمبل التاوعة مواقع محطات رصد تموث الهوا 

 
 المحطة الثالثة:

ت ع المحطة الثالثة  ا المطار الدولا  رؽ مديعة حمبو  والإضا ة لواودها قرب المطار       
متااوزة لمحد  PM10 ها قريوة مف وعض المع  ت الصعاعية  ا المعط ة  يضا ، وتكوف قيـ 

 .( 4المسموح وي عالميا ، اعظر الادوؿ رقـ   
 
 

 ( 4الجدول رقم   
ؽ  ا الهوا  ال اومة للاستع اؽ مف قوؿ الإعساف والحيواف والتا ي ؿ قطرها عف كمية العوال 

10µm  والتا يعور ععها وػPM10 فلاؿ  هرج 

      
 موقع معمل

 البيرة

 مبموقع مطار ح

موقع ساحة 
 الرئيس

 موقع محطة المعالجة
 الشيخ سعيد

موقع        
 مديرية
 البيئة 

 حمب الجديدة

1   

4 

5 

3 

2 
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 . [145] 2009عيساف و يار مف عاـ  
رقـ 

 المحطة 
 PM10, µg/m3ا  هر عيساف   PM10 , µg/m3ا  هر  يار  

 Xi X التاريخ Xi X التاريخ

1 
 

16/4/2009 70.1 55.7 1/5/2009 288.3 196.1 23/4/2009 41.3 13/5/2009 103.9 
2 
 

16/4/2009 146.7 128.6 1/5/2009 150.3 143.4 23/4/2009 110.5 13/5/2009 136.5 
3 
 

16/4/2009 66.9 65.1 1/5/2009 111.1 93.9 23/4/2009 63.3 13/5/2009 76.7 
4 
 

16/4/2009 62.7 70.9 1/5/2009 106.5 104.6 23/4/2009 79.1 13/5/2009 102.7 
5 
 

16/4/2009 116.2 95.7 1/5/2009 134.2 113.6 23/4/2009 75.2 13/5/2009 99.0 
القيمة 
 الحدية
[136] 

70 

 
 
 
 
 

  :عةالمحطة الراب
حمب الاديدة يرب مديعة حمب وها معط ة سكعية وتااورها  - مديرية الويغةت ع  ا 

متااوزة لمحد المسموح وي عالميا ،  PM10وعض المع  ت ووعضها قيد الإع ا ، وتكوف  يها قيـ 
 .( 4اعظر الادوؿ رقـ   
 المحطة الخامسة : 

رغيس، حيث ت هد هذ؛ المعط ة ضرط  ا مركز المديعة  ا ساحة ال ت ع المحطة الفامسة      
متااوزة لمحد  يها  PM10و مما ياعؿ قيـ   وفصوصا  مف واصات الع ؿ (  سير كوير ادا  

 .( 4المسموح وي عالميا ، اعظر الادوؿ رقـ   
 بعض مموثات الهواء الأخرى  -ب
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 ( م ادير مستويات مموثات الهوا  التالية :  5عويف  ا الادوؿ رقـ            
 ( 5الجدول رقم   

الوسطية ل هرج عيساف و يار عاـ و الوعزف (   SO2و  O3و   NO2 و  COم ادير مموثات الهوا    
2009    . [145] 

 SO2 O3 الوعزف
NOx 

(NO+NO2) CO  رقـ
 المحطة

 التاريخ
ppb ppm 

 عيساف 1 0.3460 0.0386 0.0266 0.0120 0.1546
  يار 1 0.2745 0.0098 0.0341 0.0094 0.3459
 عيساف 2 0.4413 0.0461 0.0312 0.0214 0.0326
  يار 2 0.4084 0.0395 0.0379 0.0263 0.1522
 عيساف 3 0.4103 0.0004 0.0382 0.0202 0.1031
  يار 3 0.3464 0.0004 0.0446 0.0172 0.1657
 عيساف 4 0.3276 0.0136 0.0367 0.0080 0.0232
  يار 4 0.1805 0.0059 0.0444 0.0031 0.0319
 عيساف 5 1.7568 0.1282 0.0145 0.0297 0.1922
  يار 5 1.4384 0.1047 0.0184 0.0194 0.7700
 [130]القيمة الحدية 8.6 0.105 0.06 0.047 1.58

CO  و NO   وO3   وSO2  .وعلاحػظ مػف هػذا  و الوعػزف   ػا محطػات الرصػد الويغػا الفمسػة
 ػػا اميػػع محطػػات الرصػػد الويغػػا  يات مموثػػات الهػػوا  المدروسػػةالمحػػددة لمسػػتو الاػػدوؿ  ف ال ػػيـ 

والتػػا تعػػد فطػػرة عمػػى الويغػػة والصػػحة  لهػػاالفمسػػة كاعػػت و ػػكؿ عػػاـ  صػػرر مػػف ال يمػػة الحديػػة 
        معطيػػػات معظمػػػة الصػػػحة العالميػػػة العامػػػة و  ج ت ػػػع ضػػػمف الحػػػدود المسػػػموح وهػػػا عالميػػػا  و ػػػؽ

  WHO )[136]  [143] 2883ل ياسية السورية رقـ ومحميا  و ؽ المواص ة ا . 
: كاعت ال يـ الحدية لثعاغا  كسيد الكوريت قد تااوزت ال يمة الحدية  ا المحطة الثاعية ملاحظة 

فلاؿ  هرج كاعوف الثاعا و واط و ا الثالثة فلاؿ  هر  واط، و ا المحطة الفامسة فلاؿ 
يت  ا المحطة الثاعية إلى حرؽ ال يوؿ  هر كاعوف الثاعا ويعود ازدياد تركيز ثعاغا  كسيد الكور 

 ا المعامؿ والمع  ت الصعاعية الواقعة  ا معط ة ال ػ يؼ الصعاعية. و ا المحطة الفامسة 
 إلى ضرط السير  ا معط ة مركز المديعة.

 
والاسيمات المع ولة الحاممة  TSPتمت دراسة تركيز المعادف  ا الاسيمات المعم ة الكمية       

وها معط ة  Baixada Fluminenseدف  ا سوع معاطؽ مف   مومعيزج وايكسادا( لآثار المعا
مصادر التموث ها وتويف  ف ( Rio de Janeiroمف العاصمة الورازيمية ريو دج ااعيرو  
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مف الااذوية  TSPحددت  وقد، وييرهااخعوعاثات مف المركوات   ف  يمبالصعاعات المحمية و 
الولازما وتـ م ارعتها مع التحميؿ وطيؼ مطيا ية داـ اهاز المعادف واستف وحددت والوزف( 

 inductively coupled plasma optical emission spectrometry اخمتصاص الذرج 
 ICP-OES)  ، تراوحت حيث TSPما ويف µg/m3 55.47   ±15.9 40.0±  241.57و 
[146] . 

( وكاعت العتاغ  عالية والم ارعة TSP ا الاسيمات المعم ة   Cdو  Cuو  Znتـ تحديد      
مع المعاطؽ السكعية اهوروية والمعاطؽ الصعاعية, وكاف متوسط تركيز الزعؾ والعحاس والكادميوـ 

مرة  عمى مف ال يـ  130.0 – 3.0مرة و  60.9 -2.9مرة و  88 – 1.1 كور وػ  TSP ا 
وياعات عتاغ   وحسب .تسمسؿلممعادف المدروسة عمى الالمواودة  ا ت ارير المعاطؽ الصعاعية 

المعط ة الصعاعية  ا ساعتاكروز  ا مديعة ريوديااعيرو الورازيمية, واد  ف تركيز الاسيمات 
 ا الهوا  كاف م اوها  لم يـ العموذاية  ا المعاطؽ الحضرية اهفرا  TSPالمعم ة الكمية 

[147.] 
ة المهعية ومف الطرؽ اهساسية يعد الرصاص واحدا  مف الععاصر السامة والمموثة لمويغ      

حيث  ف الكوار يتعرضوف لي والدراة اهولى وسوب  ،لمتسمـ والرصاص ها اخستع اؽ واخوتلاع
ف تركيز الاسيمات المعم ة الكمية  واودهـ والعحاس والرصاص  TSP ا مكاف العمؿ. وا 

 µg/m3( 1000, 50,  1000,  5000واهلمعيوـ  ا او المعمؿ يعورا  ف يكوف  قؿ مف  
 OSHA[ )148،149 . ] المهعية لسلامة او   الصحةارة ادحسب وذلؾ  التسمسؿ عمى

الماموعة مف مطار  TSPتـ تحديد وعض الععاصر المعدعية  ا الاسيمات المعم ة الكمية       
Taichung   ا تايواف وهوع  كوع Hong Kong  ولوس  عاموسLos Angeles  واعوب

 .Oxfordالصيف و ثيعا و كس ورد 
تـ تحديد الرصاص والزعؾ والتيتاعيوـ  ا مديعة الظهراف  ا المممكة العروية السعودية كما 

و حيث تـ التركيز عمى  1991 ثعا   زمة الفمي  ووعد احتراؽ كمية كويرة مف ع ط الكويت عاـ 
امع  تحديد تراكيز المعادف  ا الرلاؼ الاوج وهد ت هذ؛ الدراسة إلى ت دير التموث, حيث تـ

مف  اؿ تحديد  (PM10)ميكروف  10التا  قطارها  قؿ مف  الاسيماتو  TSPالعوالؽ الكمية 
حيث واد  ف تراكيز  (P < 0.0l)الرصاص والتيتاعيوـ والزعؾ واستفداـ اهاز الولازما 

التا  قطارها  قؿ  الاسيمات عمى مف  TSPالمعم ة  الاسيماتالرصاص والتيتاعيوـ والزعؾ  ا 
لعاـ  حزيرافكاف  ا  هر  TSPلمرصاص  ا  اهعظماوالتركيز  (PM10)وف ميكر  10مف 

فلاؿ  ووم  قيمة عظمىـ 1991 هر ت ريف الثاعا لعاـ  حتىـ  والذج اعف ض تدريايا   1991
و ؽ حساوات مف  ا الهوا  ـ, وكاف المتوسط السعوج لتركيز الرصاص 1992 هر حزيراف لعاـ 

 µg/m3  [149.] 144±0.282 يساوجظهراف الوياعات التا امعت مف مديعة ال
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مف ثلاث مرا ؽ  ا المعاطؽ  PM2.5و  PM10و TSPالمعم ة الكمية  الاسيماتامعت       
التروة والعوات, حيث امعت مف  امعت كميات مفذلؾ  إلى السكعية  ا  يّعا والعمسا, والإضا ة

والرماد الرطب ول د تـ تحديد الحدي ة المااورة لتمؾ المعط ة كما تـ  فذ عيعات مف المواد 
الرصاص والكادميوـ واستفداـ التحميؿ وطيؼ اخمتصاص الذرج واستفداـ ال رف الررا يتا و يما 

ولوحظ  ف  فذ وعيف اخعتوار كميتها وتركيز المعادف الث يمة المحتواة  يها,  PM2.5يتعمؽ وػ 
كما تـ تحديد .   ا الهوا  المحيطالمعم ة  لمع اط الو رج الت ثير الكوير عمى كمية الاسيمات

وعض الععاصر المعدعية  ا الهوا  المحيط  ا مطار تايت وع   ا تايواف وهوع  كوع  ولوس 
 [.150 - 164]     وريطاعيا ا  عاموس واعوب  رؽ الصيف و ثيعا  ا اليوعاف و كس ورد 

عمى الويغة عمى العال ة  ا الرلاؼ الاوج قد  رض عوغا  كويرا   الاسيماتإف التموث و
 ا الهوا  يزيد  الاسيماتالمستوا الإقميما والعالما، ول د   ارت الدراسات إلى  ف زيادة تركيز 
[و حيث  ف 165 - 168مف معدؿ الو يات وعسوة المرضى وفاصة اهط اؿ وكوار السف ]

 ضرار   اومة لمطرح يمكف  ف تتراكـ  ا الاسـ الو رج مما يتسوب  االالمعادف الث يمة يير 
لماهاز العصوا واهعضا  الدافمية, كما تتسوب و مراض ال مب واهوعية الدموية والت وهات 

[، كما يمكف لممعادف المواودة  ا الهوا  المحيط  ف تح ز -169 167الوخدية والسرطاف ]
ة وعض الإصاوات اخلتهاوية لممسالؾ الهواغيوعممية اهكسدة  ا فلايا الاسـ, ويمكف  ف تتسوب 

ف استع اؽ المعادف الث يمة المحمولة اوا  يمكف  ف يؤدج إلى ت ثير فطير طويؿ اهمد  والرغتيف وا 
 [.167-170عمى صحة الإعساف ]

تـ قياس وتحديد المتوسط الحساوا لتراكيز وعض المعادف الث يمة مع المتوسط الحساوا          
 ا كوريا  Seoulا ما يما: سيوؿ  ا العديد مف المدف  ا العالـ مف ويعه PM10و  TSPلػ 

Korea [170 و ,] ريودج ااعيرو  اRio de Janeiro  وعتروجNiteroi  ا الورازيؿ 
Brazil[171 وطوكيو ,]Tokyo  وكاعازاواKanazawa  ا الياواف  Japan [172 و ,] ا 

تاتي وع   ا [, و 173] Vietnam ا  يتعاـ  Ho Chi Minh cityمديعة هوت ا معيي 
Taichung  ا تايواف  Taiwan[174-175, ]  وكيف  ا وBiejing ا الصيف  China 

و ا Hong Kong [178 ,]هوع  كوع   ا و ،  [177] و ا ورداد  ا العراؽ ، [176]
 USA  ا الوخيات المتحدة اهميركية Los  Angeles  لوس  عامس و ا  Oxford وكس ورد 

، و ا  ماؿ واعوب وحر  [181]عيا و لما North Rhine Westphaliaو ا  ، [180,179]
 Greece [184] ا اليوعاف  Athena ثيعا  و ا،  [183]و اعوب  رؽ الصيف [182]الصيف 

وفلاؿ هووب العاص ة الآسيوية  ا كوريا ،  [185]و ا معاطؽ حضارية متعوعة  ا  وروا  
[186] . 
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لتحكـ المتكامؿ والتموث  اريت دراسة تموث الهوا   ا مديعة حمب ضمف إطار م روع ا        
والعوالؽ ذات اهقطار اهقؿ مف  TSPحيث قيست العوالؽ الهواغية .  [142] حمب  ا مديعة

 وقد ،وتراكيز المعادف الث يمة كالرصاص والكادميوـ والتوتيا  والعحاس   PM10ميكروف  10
الع ايات الصموة  ال يخ سعيد وال  يؼ وم مب التالية :  اريت ال ياسات  ا المعاطؽ الصعاعية

سيد العتروايف وياز ك ا العوياا وما حولها . كما  اريت قياسات للإعوعاثات الرازية المموثة ك 
 ,CO, O3, H2S, SO2 )         كسيد الكرووفالكوريت وكوريت الهدروايف واهوزوف و وؿ 

NOX  موة  ا العوياا  ا المعط تيف الصعاعيتيف ال  يؼ و ال يخ سعيد و ا م مب الع ايات الص
ف (، حا المحا ظة  طريؽ ة   ارع السار وماحولها إضا ة إلى معاطؽ سكعية  ا الميداف و ال را 

 ال رقاف (. ،الاامعة 
الدراسة  ف التراكيز الساعية هكاسيد العتروايف و ياز الكوريت  ا كؿ المعاطؽ  ويعت هذ؛      

د المسموحة مف قوؿ معظمة الصحة العالمية ومستثعا  العوياا كاعت  عمى وع ر مرات مف الحدو 
كاعت  عمى مف  TSPكذلؾ تويف الدراسة  ف تراكيز العوالؽ الهواغية   ا وعض الحاخت .

 كؿ ا مرة  7.8  و     2.6التراكيز المسموحة مف قوؿ معظمة الصحة العالمية و يـ تتراوح ويف 
سيدالكرووف واهوزوف وكوريت الهدروايف . ل د تويف مف فلاؿ الدراسة  ف تراكيز  وؿ  ك المعاطؽ

 O3, CO, H2S  ( كما ،كاعت  ف ض مف التراكيز المسموحة مف قوؿ معظمة الصحة العالمية 
كاعت  عمى  ا المعاطؽ الصعاعية مف تركيزها  ا المعاطؽ ،  SO2 وH2S لوحظ  ف تراكيز 

وث الهوا  والعوالؽ الث يمة ول د قسمت الدراسة إلى ازغيف الاز  اهوؿ  مؿ رصد تم السكعية .
والاز  الثاعا  مؿ تموث الهوا   22/7/1999حتى  1999/ 11/7والمعادف الث يمة فلاؿ ال ترة 
وقد  عاز  ا الاز  اهوؿ  29/10/1999حتى  17/10/1999والرازات مف ال ترة الزمعية 

( PM10ميكروف   10والعوالؽ ذات اهقطار اهقؿ مف  TSPقياسات تركيز العوالؽ الكمية 
 ،إضا ة إلى وعض الععاصر المعدعية المتعم ة وها مثؿ الرصاص والكادميوـ والتوتيا  والعحاس

 يدالكوريت وكوريتثاعا اكسيد سيد العتروايف وياز كع ذت قياسات الاز  الثاعا وها  و 
وقد ارا تحديد  (CO, O3, H2S, SO2, NO دروايف واهوزوف و وؿ  كسيد الكرووف ياله
التحميؿ الإست طاوا  الووخرويراؼ( واستعماؿ الطري ة  ووساطةكيز الععاصر المعدعية الث يمة تر 

ت  ظهر و  (.Anodic Stripping Voltametry                    مويرومترية التراكمية طال ول
 :الدراسة مايما هذ؛ عتاغ  

كاعت   PM10ميكروف   10مف والعوالؽ ذات اهقطار اهقؿ   TSPإف تركيز العوالؽ الكمية   -
مف قوؿ معظمة الصحة العالمية والمعايير السورية الم ترحة  وها  عمى مف التراكيز المسموح

لمعوالؽ    4.5و TSPمرة لمعوالؽ الكمية  21ومعدؿ كوير وصؿ  ا قرية ال يخ سعيد إلى
PM10  [142]. 
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عالميا  حدود المسموح وهامف ال الرصاص  ا معظـ المعاطؽ المدروسة  عمى كاعت تراكيز -
مستوا  وصمت  ا معاطؽ ال يخ سعيد ومعمؿ الإسمعت إلى  د  و ( µg/m3 1-0.5  والم درة 

  6.6إلى 4.7ومعدؿ عالميا   ج  كثر مف الحد اهقصى المسموح وي  .  µg/m3 6.6-4.7 كوير
   .[142]مرة 
 ويالحد المسموح التوتيا ( ضمف كاعت تراكيز الععاصرالمعدعية اخفرا  الكادميوـ والعحاس و  -

 . [133-134]عالميا  
ال اومة للإعحلاؿ  ا الما  مف الكرووف والكوريت وععاصر ال  رة  الاسيماتتمت دراسة        

 24المعحمة  ا الما  فلاؿ  لمازيغات حيث تـ التحديد العوعا  اهرضية  ا يوار وتروة آسيا .
 TSP 65%عوارة عف  الاسيماتحيث كاعت  ،PM10 وTSPاامع العيعات  ووساطةساعة 

 ا  TSPمف كتمة   22.2%وكاف الكوريت المعحؿ مف السم ات مف ،   PM10 23%و
cosam  مف كتمة الػ 0.9-11و %TSP ا   Duhuang  ، الصوديوـ كمية  ولوحظ  ف

ستفدـ والووتاسيوـ والكالسيوـ فلاؿ العاص ة تفتمؼ عف الع اطات الصعاعية واهاز التحميؿ الم
  ICP-MS [ 178].لتحديد المعادف الث يمة

       Oxford ا  TSPو   PM10 و PM2.5كما تمت دراسة تركيز كتمة المعادف  ا 
 هر مف  12حيث  فذت عيعات مف الاو المحيط  ا  ترة  لعدف(، م ارعتها مع العاصمة  و

ذ؛ الدراسة الم ارعة ويف . والهدؼ مف ه Oxford ا  2005كاعوف الثاعا إلى كاعوف اهوؿ لعاـ 
مركز مع تمؾ التا امعت  ا  Oxfordكتمة وتركيز الاسيمات والمعادف  ا الهوا  المحيط  ا 

 ( عمى اهرصاد   عوامؿ الاو ثاعا هو معر ة وم ارعة مدا ت ثيروالهدؼ ال .Cincinatiمديعة 
PM2.5 و PM10   وTSP  ا Oxford  حيث واد  ف كتمة .PM2.5   مف  10 %كاعت  قؿ

مف   60%وهو ودور؛  ارؾ وعسوة  PM10مف  95 % حوالاوػ ارؾ  PM2.5وسط المديعة . 
و ف   PM2.5. حيث واد  ف الزرعيخ والإعتمواف والكووالت والرصاص واد  ا TSPكتمة الػ 

. وععاصر  PM10الكادميوـ والكروـ والحديد والموليودف والسيمكوف وال اعاديوـ والزعؾ واد  ا 
وتركيز  TSPاهرضية الكالسيوـ و المعرعيز والمعرعيزيوـ والووتاسيوـ وادت  ا الػ ال  رة 

 PMحيث واد  ف تركيز الػ ،  كاعت و كؿ عاـ  قؿ مف وسط المديعة  Oxfordالمعادف  ا 
سرعة الرياح والرطووة واتاا؛ الرياح لي ت ثير قميؿ  ديادز اوحرارة الهوا  ويع ص دراة  ديادز ايزداد و
 ICP-MS .[179 ]. واهاز التحميؿ المستفدـ لتحديد المعادف الث يمة  PMكيز الػ عمى تر 

اعوب وحر الصيف فلاؿ رحمة وحرية  ا و كما تمت دراسة مميزات الهوا  المحيط  ماؿ 
 مف  ماؿ اعوب وحر الصيف  TSPو   PM10 و PM2.5حيث تـ امع عيعات  2003عاـ 
 37µg/m3ث كاف  ا عيساف حي،78µg/m3 يساوج اعوف الثاع ا كاTSP معدؿ تركيز الػوكاف 



 32 

والمعادف الث يمة مف مصادر التموث العاتاة عف الصعاعة اعت مت وحطت عمى المحيط. واهاز 
 ICP-MS .[180 ]التحميؿ المستفدـ لتحديد المعادف الث يمة 

ت ثير مصادر التموث الصعاعية عمى اهط اؿ الذيف يعي وف ضمف معاطؽ د رس 
  PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons) ماؿ  لماعيا حيث تـ قياس  صعاعية  ا 

واد  ف اهط اؿ الذيف يعي وف قرب  رف ، و المعادف الث يمة  ا الووؿ والدـ و الرغة و الامدو  
 Dortmundاهط اؿ الذيف يعي وف  ا ، و  لديهـ  ا الووؿ والدـ PAH حما ازدادت عسوة الػ 
لعيكؿ قرب مكاف معمؿ ال وخذ والهوا  المحيط يحمؿ معي العيكؿ ذو لوحظ ازدياد الكروـ وا

وواد  عي تزداد عسوة المموثات العضوية  TSPالحساسية العالية . الذج يزداد  ا الرغة وزيادة الػ 
 . [181 ] ا الدـ والووؿ لاط اؿ الذيف يعي وف ضمف معاطؽ صعاعية 

لراسب الااؼ مف الازيغات المعدعية  ا تمت دراسة التركيز والتوزع الحاما وعسوة او 
حيث  ف المعدؿ اليوما لتركيز الترسوات الاا ة مف ، Los Anglos عاموساقميـ لوس   

 ا ال صوؿ اهروعة قد حددت  ا ستة مواقع حضرية وموقع  فر يير حضرج  الاسيمات
مى  ف الدراسة عودلت . Noll Rotary ص حات وطري ة التوضع  وؽ  TSPواستفداـ اهاز 

 ،تركيز المعادف  يها  ا الميؿ  كور معي  ا العهاريكوف  6µmالتا  قطارها  كور مف  الاسيمات
وهذا عاغد الى  ف الهوا   ا المعط ة الحضرية يمتزج مع مصادر معدعية طويعية وصعاعية 

 ICP-MS .[182 ]مفتم ة . واهاز التحميؿ المستفدـ لتحديد المعادف الث يمة
 polycyclic aromatic hydrocarbonsوتحديد سمية و ثار الػ كما تمت دراسة 

(PAHs) ضلات و  المعادف الث يمة المواودة  ا الاو العاتاة عف مفم ات اعادة تصعيع ال 
 44.1±124كاعت PM2.5 و TSP ظهرت  ف  اغ العتو  الإلكتروعية  ا اعوب الصيف.

62.12±20.5 µg/m3 الوولميرية م ات العطريةعمى التوالا والماموع الإامالا لمح 
 PM2.5و TSP المرا ؽ لػ polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)كرووعية هيدرو وال

 الػعمى التوالا . وتركيز العحاس والكروـ والزعؾ  ا  ,40ng/m3-347  263- 22.7 ها
PM2.5  ا مديعة Ciyn  ز مرة مف المدف اهسيوية اهفرا . واها 33إلى  4كاعت  كور وػ

 . AAS [183]و ICP-OESالتحميؿ المستفدـ لتحديد المعادف الث يمة 
المعم ة والمعادف المعت مة وال حوـ الهيدروايعية  الاسيماتدراسة فواص ايضا  تمت و 

تركيز المعادف حدد  العطرية الحم ية الوولميرية  ا الهوا  لمركز مديعة  ثيعا اليوعاعية .حيث
ؿ عميي مف الاسيمات و الحصالذج يتـ  (PAHs)ددة الحم ات متعالعطرية والهيدروكرووعات 

وسط  ثيعا والتا تتمتع وكثا ة مرورية عالية . حيث تـ امع وتحميؿ عيعات  ا  .TSPالمعم ة  
مف الوعزيف والديزؿ العاتاة مف السيارات والحا لات ومف المدافف التا تعوعث مف التد غة 

وكذلؾ المعادف الث يمة الحديد  ،ا  صؿ ال تا كويرة  كاعت   TSPالمركزية . وواد  ف 
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والرصاص والزعؾ والعحاس واهكثر  يوعا  ها ويريف التا ترتوط مع عوادـ الديزؿ والوعزيف والتا 
همية مصادر الإعوعاثات  عتاغ  هذ؛ الدراسة عمى  كدت ترتوط ودورها مع الاسيمات المعم ة . 

 و PM2.5والمحمية . ول د وادت تراكيز كويرة مف  مف حركة مرور السيارات والتد غة المركزية
PM10    حيث تـ امع العيعات  ا مركز مديعة  ثيعا  مركز ،  ا المعاطؽ المزدحمة مروريا

 . [ 184]ثار المعادف  واستفداـ اهاز اخمتصاص الذرج آاخزدحاـ المرورج(. وتـ تحديد 
الععاصر المعدعية الرغيسية ددت حكما تمت دراسة تراكيز الاسيمات  ا الهوا  المحيط و 

 ا المعاطؽ المزدحمة  WuChi Traffic (WT)و Taichung Harbor (TH)  يها  ا معط ة
حيث كاف الهدؼ الرغيسا مف هذ؛ و  2005و  2004مروريا  قرب  ارع تايواف فلاؿ عاما 

وج حيث تـ الدراسة هو تحديد الععاصر المعدعية المرا  ة لماسيمات المواودة  ا الرلاؼ الا
، 2004 مف مركز مديعة التايواف مف آذار إلى  واط TSPو   PM10 و PM2.5امع العيعات 

   µg/m3 57.31 كاف THلػ فلاؿ عاـ  ا  TSPالعتاغ   ف المعدؿ الكما لػ و ظهرت . 2005
 . µg/m3 112.58   كاف WTولػ
وهذ؛  TH :µg/m3 Fe, (0.86) Zn, (0.79) Pb, (0.76) Mn (0.68) والعتاغ  لمعيعة  

 التراكيز عاتاة عف حركة المرور واهتروة .
و هذ؛ التراكيز عاتاة مف الإ ارات  WT : Zn (0.86) µg/m3 ،Cu (0.85) والعتاغ  لمعيعة

 .] [185المرورية  ا المعاطؽ الصعاعية 
كما تـ تحديد اهثر مف تراكيز الععاصر المعدعية والترسيب الااؼ والذوواف  ا الرلاؼ 

عيعة مف الهوا  فلاؿ  صؿ الرويع والصيؼ لعاـ  33اوج  ا وورصا تركيا .حيث تـ امع ال
حيث حممت هذ؛ العيعات مف  اؿ ععاصر ال  رة اهرضية الحديد والمعرعيز والكالسيوـ  ،2003

ومف  اؿ الرلاؼ الاوج الكروـ والكووالت والعيكؿ والعحاس و الزعؾ والتوتيا  ، والمعرعيزيوـ 
 3754.3 ± 4896.3 كاف معدؿ تركيز معادف ػ الكالسيوـ  وـ و الرصاص . والكادميو 
ng/m3  0.9 ± 0.7لكادميوـ او ng/m3  ،  حيث كاعت تراكيز المعادف دافؿ المااؿ وذلؾ توعا

لماداوؿ والت ارير الم دمة التا تـ الحصوؿ عميها مف معاطؽ مفتم ة مف تركيا والورازيؿ وكوريا . 
الع اطات الصعاعية مع الإصدارات المرورية والروار العاتاة مف ال وارع لها العتاغ   ف و ظهرت 

ت ثير كوير عمى تركيز المعادف  ا الهوا  المحيط . واهاز التحميؿ المستفدـ لتحديد المعادف 
 .  ICP-OES [186]الث يمة 

ميمية فلاؿ العاص ة الآسيوية المحمية واهق  PM10كما تمت دراسة وتحميؿ لازيغات الػ 
التراكيز و كؿ رغيسا  ا عواصـ المدف  ا كوريا قوؿ ووعد مسمسؿ لوحظت  ا كوريا . 

 ا الوسط   PM10 حيث كاف هعاؾ توايف  ا ازيغات الػ 2002العاص ة الآسيوية  ا عاـ 
الرروا و الاعوب الرروا والاعوب ل رقا مف كوريا فلاؿ العاص ة الآسيوية لإفتلاؼ حركة 
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ف م قوؿ يوـ سوؽ العاص ة ووعد يوـPM10  لػ ا زرعة الرياح ،حيث كاف تركيلاؼ سالهوا  وافت
وكاف يتميز  PM10حيث كاف اليوـ الذج وعد العاص ة ذو تركيز كوير لازيغات الػ  العاص ة،

وازيغاتي الف عة وتركيز الععاصر المعدعية لمػعيكؿ والكروـ والمعرعيز و الحديد المستفمص مف 
ادا  م ارعة مع  مرت عا  وعة مف سوعة مدف فلاؿ العاص ة الآسيوية كاف المامTSP ازيغات الػ

خ تزيد المعادف التالية    العاص ة الآسيوية  مف  وعمى  ية حاؿ 2001 ياـ  فرا  ا عاـ 
والمصادر المحمية مثؿ زيادة هذ؛ الععاصر كاف الرصاص والكادميوـ والعحاس و كؿ معظـ ولكف 

 . [186] المعاطؽ الصعاعية    عفرات العاتاة اخزدحاـ المرورج والإصدا
تموث الهوا  والروار  ووساطة   DNAكما تمت دراسة اهكسدة ال ديدة عمى تفريب الػ 

المعم ة  ا الهوا  المحيط ذات  الاسيماتوالهدؼ الرغيسا مف هذ؛ الدراسة هو الك ؼ عف 
 الاسيمات. كما تويف  ف اعحلاؿ  المرا  ة لمرض السرطاف الرغوج واهوعية الدموية PMاهقطار 

وهذا التفريب يمكف  ف يؤدج  DNAالمعادف يولد العتروايف الوليد عتياة ت كسد الػ املاح مثؿ 
 .] [187إلى السرطاف والذج هو والتالا عات  عف التموث والروار  ا الهوا  

 
        :تموث الهواء دراسة - 1-15

ر  ا عسوة مكوعاتي الطويعية، مف ععاصر يازية  و  ج تريي ييمكف تعريؼ تموث الهوا  و ع
صموة  و ساغمة، عاتاة عف مصادر طويعية  و  ع طة و رية، سوا   والزيادة  و الع صاف، وتؤدج 
إلى ت ثيرات ضارة، موا رة  و يير موا رة و كؿ عاـ  ا مكوعات العظاـ الويغا. لذلؾ  صو  

الدفاف والمركوات العضوية واللاعضوية والرصاص تموث الهوا  والعديد مف الرازات والعوالؽ و 
والضاي  وييرها، مف الم اكؿ الويغية الفطيرة  ا عصرعا الحالا. ووات الح اظ عمى عوعية 

 الهوا  الطويعية مف  هـ الضروريات الممحة لمح اظ عمى صحة الإعساف وحياتي.
اطات تااريػة وااتماعيػة ول د  دا التمركز الصعاعا والسكاعا  ا المدف، وما يتوعػي مػف ع ػ

وعممية، وزيػادة الهاػرة مػف الريػؼ إلػى المػدف والزيػادة الكويػرة  ػا وسػاغط الع ػؿ، إلػى م ػاكؿ ويغيػة 
عػػدة و ػػا م ػػدمتها تمػػوث الهػػوا ، إذ تحولػػت الويغػػة  ػػا وعػػض المعػػاطؽ إلػػى ويغػػة مموثػػة والرػػارات 

ص والضػػػػاي  وييرهػػػػا، وقػػػػد لمػػػػواد الهيدروكرووعيػػػػة  والػػػػدفاف والرصػػػػااو  particulatesوالعوالػػػػؽ 
قدرتهـ عمى العمؿ  ا مثػؿ هػذ؛ الظػروؼ  عمىصحة السكاف وع اطهـ و  عمىاععكس هذا التموث 

المسػػتادة، كمػػا اععكػػس  ػػا التػػ ثير  ػػا اهواوػػد اهثريػػة ومواقػػع التػػراث الحضػػارج، و ػػا اعف ػػاض 
 مساحات المسطحات الفضرا  والحداغؽ والمعتزهات وييرها.
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الذج صدر عف  2002الويغة العالمية لسعة ة موقعا  متواضعا  ا مؤ ر هذا وقد احتمت سوري
ويعما  دولة ارا ت ويمها ، 140 مف 107 حمّت  ا المرتوةحيث  المعتدا اخقتصادج العالما

   . ، وها   ضؿ دولة عروية53احتمت اهردف الموقع 
والتعاوف مع المؤسسة وواخستغعاس والدراسة التا قاـ وها مركز اهوحاث العممية والويغية 

( كمعادؿ لػ  GHG(  مف ماموع إصدارات يازات الد يغة    GTZ    اهلماعية لمتعاوف الت عا
 CO2    مميوف طف عاـ  33حيث ازدادت هذ؛ الكمية إلى   1990مميوف طف عاـ  29( كاف

 هذ؛ الكميات تتعاسب مع معدؿ العموو  2010مميوف طف عاـ  75  كما ازدادت إلى 1994
 ، فلاؿ السعوات الساو ة والذج ترا ؽ مع العمو السكاعا  %6اخقتصادج  ا ال طر والذج وم  

 14 حوالا 1994مميوف عسمة و صو  عاـ  12.3 حوالا 1990حيث كاف عدد السكاف عاـ 
مميوف  23.5صؿ عدد السكاف إلى وو   %3.3مميوف عسمة والتا تعادؿ عسوة زيادة سكاعية  

معب وساغط التد غة  ا موسـ ال تا  و ا حاخت الط س الوارد مف السعة ت.  2010عسمة عاـ 
 وهذا يعود إلى:  , SO2 , COدورا  هاما   ا زيادة المموثات ووفاصة 

مديزؿ المستعمؿ  ا وساغط التد غة، إذ يحتوج عسوة مف الكوريت توم  ل ةالمتدعيعوعية ال1- 
 . 0.7 %عحو

 معظمها مف العوع الوداغا، حيث  عالية اخحتراؽ  يها خالتا  ا و عوعية وساغط التد غة 2- 
 .40 %تزيد عف

مف   33.3%زؿ المستعممة  ا التد غة والذج توم  عسوتي عحو يالكميات الكويرة مف الد3- 
 مامؿ كميات الديزؿ المستهمكة  ا سورية . 

لمفتم ة والتا سترد اتوعا  لم طاعات  ةكمية الديزؿ المستهمكة  ا سوري(  6رقـ   الادوؿ يويف 
 .[188،189]خح ا  

 ( 6 رقـالادوؿ 
 المفتم ةتوعا  لم طاعات  ةيويف كمية الديزؿ المستهمكة  ا سوري

الكمية المستهمكة  مف مامؿ كميات الديزؿ  ا  ال طاع
 سورية

 38.1% قطاع الع ؿ
 2.4% قطاع الطاقة

 33.3% ال طاع المعزلا
 26.2% ال طاع الصعاعا والتاارج

 
   :[188،189]قطاع توليد الطاقة الكهربائية -1-15-1
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تعاما الطمب عمى الطاقة الكهرواغية  ا سوريا مترا  ا  مع العمو اخقتصادج واخاتماعا 
حيث كاف الطمب عمى الطاقة الكهرواغية حوالا  1970الكوير الذج  هد؛ ال طر اعتوارا  مف عاـ 

 لؼ مميوف كيمو واط ساعا  ا عاـ  21  يزيد عمىمميوف كيمو واط ساعا وارت ع إلى ما  777
، ومع محدودية 2010مميار كيمو واط ساعا عاـ  44ومف المتوقع  ف يصؿ إلى  1998

المصادر الماغية المتو رة  ا ال طر  مف توليد الطاقة الكهرواغية سيعتمد و كؿ رغيسا عمى 
مميوف  4.5الوقود اخح ورج مف  مف المتوقع  ف يزداد الطمب عمى مصادر والمصادر الحرارية، 

وذلؾ لتموية احتيااات  2015مميوف طف عاـ  12.900إلى   1998طف مكا ئ  ا عاـ 
محطات التوليد الكهرواغية. وهعا خ ود  ف ععو؛ إلى ال ياـ وكؿ الإارا ات التا تؤدج إلى دعـ 

غية المستهمكة وػ ت در الطاقة الكهروا 2006وحسب إحصاغية عاـ  الطاقة الوديمة والعظي ة.
 ةكمية إصدارات يازات الد يغة العاتا (7 رقـ  يويف الادوؿو مميوف كيمو واط ساعا.  36048

 .1994عف قطاع توليد الطاقة الكهرواغية و ؽ إحصا ات عاـ 
 ( 7الادوؿ رقـ   

 عف قطاع توليد الطاقة الكهرواغية  ةكمية إصدارات يازات الد يغة العاتا
 1994و ؽ إحصا ات عاـ 

 CO2 CH4 N2O NOX CO VOC SO2 المموث

 كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف مميوف طف الواحدة

 367 40 297 196 1.27 2.8 31 الكمية

   
ت ت د محطات توليػد الطاقػة الكهرواغيػة  ػا الامهوريػة العرويػة السػورية إلػى اهاهػزة الضػرورية  

حيػػث تعطمػػؽ معهػػا يػػازات  ،اتاػػة عػػف احتػػراؽ الوقػػود المسػػتفدـ  يهػػالمحػػد مػػف إصػػدار المموثػػات الع
، السػػفاـ، والمعم ػػات التػػا تحػػوج عمػػى معػػادف ث يمػػة مثػػؿ ال اعػػاديوـ SO2 ،NOx ،COالد يغػػة، 

التػػػػا تحػػػػوج عمػػػػى المركػػػػب المسػػػػرطف  PAHوالإضػػػػا ة إلػػػػى الهيػػػػدروكرووعات مثػػػػؿ مركوػػػػات الػػػػػ 
benzo(a)pyrene كمػا هػا الحػاؿ  ،ل رب مف اهماكف السػكعيةوتتوضع وعض هذ؛ المحطات وا
  ا محطة واعياس.

تفتمؼ كمية المموثات العاتاة وحسب طويعة الوقود المستعمؿ، وخ يواد دراسػات ح ميػة متػو رة 
حوؿ الإصدار ال عما لممموثات العات  عف محطات توليد الطاقة الكهرواغية  ا سوريا ولكف تسػعى 
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حيث تـ تحويؿ معظـ محطات توليد الكهروا  لمعمػؿ ،از الطويعا الحكومة إلى استوداؿ الع ط والر
 عمى الراز الطويعا.

 :[188،189]قطاع الصناعة - 1-15-2
 يواد  ا سوريا الصعاعات الرغيسية التالية:

 استفراج الع ط والراز الطويعا وال وس ات. -
 ط الفػاـ ومعػدؿ تكرير الع ط  ا مص اتا حمص وواعياس والمتيف ت وماف وتكريػر كميػة مػف الػع -

 ت ريوا . 2005مميوف طف  ا العاـ  12
 8.3تع ية الراز الطويعا ويواد معها ثلاثة معامػؿ  ػا المحا ظػات ال ػرقية، وتعػال   كثػر مػف  -

مميػار متػر  4.5وعت  حوالا  2005مميار متر مكعب مف الراز الطويعا والمرا ؽ سعويا  لعاـ 
 مكعب مف الراز العظيؼ.

اد ثماعيػة معامػؿ لصػعاعة الإسػمعت ومعتاػات اخسػمعت اخميػاعتا تاوعػة صعاعة الإسمعت وتو  -
لم طػػاع العػػاـ موزعػػة  ػػا مفتمػػؼ المحا ظػػات السػػورية وتسػػتفدـ هػػذ؛ الصػػعاعة ال يػػوؿ الث يػػؿ 

مميوف متر مكعب ياز ويومػ  إعتػاج  90 لؼ طف مف ال يوؿ و 580وتستهمؾ معاممها حوالا  
 لػؼ طػف  ػا  300إضػا ة إلػى  2008عػاـ ليوف طػف مم 6اخسمعت  ا  ركات ال طاع العاـ 

 معمؿ الإسكاف.
 صعاعة الرزؿ والعسي  وحم  اهقطاف وصعاعة الملاوس. -
 الصعاعات الرذاغية و همها زيت الزيتوف ومعامؿ الحميب واهلواف والدقيؽ. -
اعات الصعاعات الكيمياغية و همها المعظ ات الكيمياغية واهسػمدة والصػعاعات الولاسػتيكية والػده -

طارات السيارات والورؽ والزااج والاير الكمسا واهدوية والامود والدوايات.  وا 
الصعاعات الهعدسػية و همهػا معمػؿ قضػواف الحديػد وصػعاعة م ػاطع اهلمعيػوـ وال رميػد ومعمػؿ  -

 تاميع الارارات الزراعية والمدفرات الرصاصية وييرها.
 لمعزلية.الصعاعات الصريرة مثؿ صعاعة اهدوية واهدوات ا -

ف كميػػػػػةتسػػػػػتفدـ هػػػػػذ؛ الصػػػػػعاعات ال يػػػػػوؿ الث يػػػػػؿ والرػػػػػاز الطويعػػػػػا           المسػػػػػتهمؾ ال يػػػػػوؿ الث يػػػػػؿ وا 
  .2004طف عاـ   136444والراز الطويعا   2004مميوف طف عاـ   4.5

إصػدارات الرػازات الد يغػػة العاتاػة عػف قطػاع الصػعاعة و ػؽ إحصػػا ات  ( 8رقػـ   ويوػيف الاػدوؿ 
 . 1994عاـ 

 
 (  8  رقـادوؿ ال

 يويف إصدارات الرازات الد يغة العاتاة عف قطاع الصعاعة
 CO2 CH4 N2O NOX CO SO2 المموث



 38 

 كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف مميوف طف الواحدة
 - 3.3 14 0.14 1.4 3 الكمية

 
 :[188،189]قطاع الزراعة -1-15-3

مميػػوف طػػف معػػادؿ   0.6وحػػوالا  سػػعويا  ع الزراعػػا ت ػػدر كميػػة الوقػػود المسػػتفدـ  ػػا ال طػػا     
عػف قطػاع الزراعػة و ػؽ  ةكميػة إصػدارات الرػازات الد يغػة العاتاػ ( 9رقػـ   يويف الادوؿ و  ع طا.

 . 1994إحصا ات عاـ 
 

 (  9   رقـ الادوؿ
 عف قطاع الزراعة ةكمية إصدارات الرازات الد يغة العاتا
 . 1994و ؽ إحصا ات عاـ 

 CO2 CH4 N2O NOX CO SO2 المموث
 كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف مميوف طف الواحدة
 - 17.8 0.5 0.4 2 2.2 الكمية

 
 :[188،189]القطاع السكني -1-15-4

( مميػوف  2و   1990( مميوف طػف عػاـ  1.8ت در كمية الوقود المستفدـ  ا ال طاع السكعا وػ  
إصدارات يػازات الد يغػة العاتاػة عػف ال طػاع السػكعا  ( 10رقـ   يويف الادوؿ  .1994طف عاـ 

 . 1994و ؽ إحصا ات عاـ 
 (  10   رقـ الادوؿ

 إصدارات يازات الد يغة العاتاة عف ال طاع السكعا
 CO2 CH4 N2O NOX CO المموث

 كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف مميوف طف الواحدة

 4.51 4.24 0.24 0.4 5.9 الكمية

 
 :[188،189]قطاع النقل - 1-15-5

تضاعؼ عدد السيارات  ا سوريا وم دار الضع يف  و ثلاثة  ضعاؼ  ما سيارات الركوب 
      (   د ازدادت وم دار سوعة  ضعاؼ ويتركز  ا دم ؽ حوالاالمتوسطة  الميكروواص
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ا  ؿ ت كؿ المصدر الرغيس لتموث الهوا   عوساغط المف مف وساغط الع ؿ ووالتالا   40-35%
 المعاطؽ الحضرية وهذا يعود إلى:   

مف  60 %قدـ وساغط الع ؿ  ا سورية، إذ ت ير إحصاغيات وزارة الع ؿ  ف  كثر مف –       
عاما  ومف المعروؼ  24يزيد عمرها عف  26%عاما  و 12السيارات السياحية يزيد عمرها عف 

مرة مما تطم ي السيارات حديثة ف السيارات ال ديمة تطمؽ مف المموثات  كثر وع ر إلى ع ريف  
 الصعاعة.

عوعية الوقود التا تمعب دورا  هاما   ا زيادة الرازات المموثة، ووفاصة ثاعا  كسيد  –ب    
 ا  0.15%الكوريت، ذلؾ  ف الوقود السورج يحتوج عمى عسوة مرت عة مف الكوريت توم  

  ا ال يوؿ. 3.5 ا الديزؿ، وتصؿ %  0.7%الوعزيف، و
 %  ت ريوا  وسيارات الديزؿ حوالا   %80وة السيارات العاممة عمى الوعزيف حوالا توم  عس

ف تطورا  ممحوظا  طر  ا  و  ، %40( وحوالا  1980ت در عسوة السيارات ال ديمة   قوؿ عاـ و  20
السيارات مويعا  و ف عدد المركوات  عمى عدد السيارات السياحية و ضؿ عزع ال يود عف استيراد هذ؛

كما  ،2006مركوة متعوعة، حسب إحصاغية  مميوف 1.213لا و عواعها المفتم ة يوم  الإاما
 . 2005 و  2001عاما   اتطور وساغط الع ؿ والآليات المفتم ة  ( 11رقـ   يظهر الادوؿ 

 (  11  رقـالادوؿ 
 . 2005 و  2001عاما   ا تطور وساغط الع ؿ والآليات المفتم ة

 نوع الآلية
 عدد الآليات

 بة الزيادةنس
  2005عام 2001عام

  %41 424256 248968 السيارات السياحية والدرااات العارية
  %4 74880 72000 الآليات الزراعية

  %24 273 208 ال اطرات
 

     
 2.6مميػوف طػف معػادؿ ع طػا وارت ػع إلػى  2حػوالا  1990وم  استهلاؾ قطػاع الع ػؿ عػاـ       

كميػػة إصػػدارات يػػازات الد يغػػة  ( 12رقػػـ   الاػػدوؿ يوػػيف و  1994مميػػوف طػػف معػػادؿ ع طػػا عػػاـ 
 .1994العاتاة عف قطاع الع ؿ و ؽ إحصا ات عاـ 

 
 ( 12  رقـالادوؿ 

 رازات الد يغة العات  عف قطاع الع ؿالكمية إصدارات 
 1994و ؽ إحصا ات عاـ 
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 CO2 CH4 N2O NOX CO المموث
 كيمو طف كيمو طف كيمو طف كيمو طف مميوف طف الواحدة
 247.7 67 0.37 1.6 7.5 الكمية

 
 
 هواء التموث  -1-16
 :[188،189] المدنتموث هواء  -1-16-1
 يعود سوب تدهور اودة الهوا   ا المعاطؽ السكعية إلى اهسواب التالية:    
الإصدارات العاتاة عف وساغط الع ؿ والذج يزداد عتياة للازدحامات المرورية وعدـ إارا   -1

قوؿ عاـ  40%اعات اللازمة لمحركات السيارات والعسوة العالية مف السيارات ال ديمةالصي
، إضا ة إلى اخزدياد الكوير  ا عدد وساغط الع ؿ العامة العاممة عمى المازوت والتا 1980

 لحؿ م كمة الع ؿ العاـ  ا المدف.  1992تـ استيرادها و كؿ كوير وعد عاـ 
 .والتاارية وفاصة  ا  ترة ال تا  هزة التد غة المعزليةالإصدارات العاتاة عف  ا -2
 .  (معامؿ الإسمعت ومحطات توليد الطاقة ومصا ا الع ط الإصدارات العاتاة عف الصعاعة  -3

عورد وعػض عتػاغ  الدراسػة التػا  اريػت  ػا اامعػة الوعػث حػوؿ المموثػات العاتاػة عػف الآليػات 
عممػا   2001ود المحمػا وذلػؾ  ػا مديعػة حمػص عػاـ المفتم ة  ا عاـ الصعع والتػا تسػتفدـ الوقػ

وج عمػػػى الوسػػػيط الثلاثػػػا   مح ػػػز ( تحتػػػ ف هػػػذ؛ الآليػػػات اسػػػتفدمت عػػػوعا الوعػػػزيف المحمػػػا وخ 
اوكسػيد  احػادجتركيػز تريػر  ( 3رقػـ    ال ػكؿ ويظهر  . لتحويؿ المموثات إلى يازات يير ضارة

ال ػكؿ ويظهػر ، 1987 و  1980  ما وػيف عػا الكروػوف المعوعػث عػف  عػواع الآليػات المصػععة 
 وما دوف . 1980   المعوعث عف  عواع الآليات المصععة COترير تركيز  ( 4رقـ    
و  المعوعثػػة مػػف  عػػواع مفتم ػػة مػػف الآليػػات كميػػة الهيػػدروكرووعات ( 5رقػػـ   يظهػػر ال ػػكؿ         

 . (2001عاـ   حيث   اريت ال ياسات 
المعوعثػػة مػػف الآليػػات و ػػؽ تػػاريخ  توسػػط كميػػة الهيػػدروكرووعاتم ( 6رقػػـ   ويظهػػر ال ػػكؿ       

 .ppm 100ها  المسموح وها( صعع الآلية. عمما" إف ال يمة الحدية 
 ، كويرة ومتكاممة ات دراسالى مف دراسة الهوا   ا المدف السورية وحااة  وعمى الريـ مف ذلؾ 

وث العممية وهيغة الطاقة الذرية وعض المؤسسات العممية مثؿ مركز الدراسات والوح اارتحيث 
قياسات ، ومركز الدراسات الويغية، واامعات ال طر إضا ة إلى وزارة الإدارة المحمية والويغة 

ل ترات قصيرة  و متوسطة المدا،  ا وعض المدف السورية، و ا وعض المع  ت الصعاعية،  
محاوخت الدراسة التا  ويع ص وهدؼ وضع تصور  ولا عف مستويات مموثات الهوا   ا سورية.

قامت وها اهات وحثية مفتم ة إلى محطات رصد متعددة ت وـ ورصد الهوا   ا المديعة وعدة 
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ولكف معظـ المعمومات التا ارا امعها ،  ، ولمدة طويمة دوف اع طاع هامواقع  ا ال ترة ع س
 حتى الآف، ت ت ر إلى ال مولية.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 3ال كؿ رقـ  
 المعوعث عف  عواع الآليات اوكسيد الكرووفاحادج تركيز ترير 

 1987 و  1980  ويف عاما  المصععة 
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 (  4    رقـ ال كؿ

  وكسيد الكرووف المعوعث  مف الآليات  احادجترير تركيز 
 وما دوف1980   المصععة
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 (5  رقـ ال كؿ

 المعوعثة مف  عواع مفتم ة مف الآليات كمية الهيدروكرووعات 
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 ( 6  رقـال كؿ 

 المعوعثة مف الآليات و ؽ تاريخ صعع الآلية متوسط كمية الهيدروكرووعات
 

 قاـ مفور الدراسات الويغية والتعاوف مع وزارة الويغة ساو ا   وزارة 1990و1989  ا عاـ 
الإدارة المحمية والويغة حاليا(  ومارا  مراقوة لتموث هوا  مديعة دم ؽ  ممت سوع مواقع  ا 

لدراسة تموث الهوا   ا مدف:  1994-1990  المديعة كما تـ إارا  قياسات  فرا فلاؿ ال ترة
تـ إارا  قياسات لمدة  1995و1994دم ؽ، حمب، حمص، حماة، واعياس، طرطوس و ا عاـ 

محطة ثاوتة تـ وضعها  ا موعى محا ظة مديعة دم ؽ. كما قاـ مفور  وساطةوسعة كاممة 
الدراسات الويغية ومتاوعة هذ؛ ال ياسات  ا موقع ساحة المحا ظة  ا مديعة دم ؽ فلاؿ ال ترة 

وقاـ  يضا  مركز اهوحاث العممية والويغية ومارا  دراسة لتموث هوا   .2007-2000 مف عاـ 
 .2000و1999اقع  ا المديعة فلاؿ ال ترة مديعة دم ؽ  ا عدة مو 

( قد يصؿ  ا هوا  المعاطؽ  NOxويعت عتاغ  ال ياسات  ف تركيز  كاسيد اهزوت   
( كمتوسط يوما و ف عسوة تااوز الحد المسموح   0.3ppm  مفالمزدحمة  ا المدف إلى  عمى 

, إف الت اعؿ الذج %50وي لمتراكيز اليومية و ؽ المواص ة السورية قد وصؿ إلى  كثر مف 
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وواود   عة ال مس يؤدج إلى زيادة  ا تركيز  يةمركوات الهيدروكرووعالو  NOxيحصؿ ويف 
( كمتوسط ساعا فلاؿ  ياـ الصيؼ  ppm 0.2اهوزوف السطحا والذج يمكف  ف يصؿ إلى  

ها  ا مديعة دم ؽ، إف هذا التركيز يمكف  ف يؤدج إلى تهي   ا العيوف والتا يالوا  ما يلاحظ
 اه فاص الم يموف  ا المعاطؽ المزدحمة. 

 ، 40%  وعسوة تااوز  كثر مف ppm 15-2كاف وحدود   COكما تويف  ف تركيز ياز 
 الحد كمتوسط يوما وهذا الرقـ  عمى ومرتيف مف ppm 0.1حوالا  SO2الػ  ويعما وم  تركيز 

ممفص عف معطيات  ( 13 رقـ  ويويف الادوؿ  السورية. ال ياسية المسموح وي و ؽ المواص ة
 . 2005لعاـ  29/12ػ  6/9 ا موقع المحا ظة  ا ال ترة ما ويف  COقياس 

 ( 13 رقـالادوؿ 
 دم ؽ  ا موقع محا ظة COممفص عف معطيات قياس 

 العتاغ  المعطيات
 ppm 2.44  قؿ قيمة تـ الحصوؿ عميها

 ppm 11.75  عمى قيمة تـ الحصوؿ عميها
 days 79  ياساتالعدد الكما هياـ ال

 ppm 7.13 متوسط التركيز اليوما فلاؿ  ترة ال ياس
 عدد مرات تااوز المتوسط لمحد المسموح

    8.6 ppm  ) 
19 

 
 ػا دم ػؽ  ػا موقػع محا ظػة  SO2ممفػص عػف معطيػات قيػاس  ( 14رقػـ   ويعما يويف الاػدوؿ 

 .2005 لعاـ  4/3إلى   1/2ال ترة ما ويف 
  ( 14رقـ   الادوؿ 

  ا ال ترة دم ؽ  ا موقع محا ظة  SO2فص عف معطيات قياس مم
 2005 لعاـ  4/3إلى   1/2ما ويف 

 العتاغ  المعطيات
 ppm 0.02  قؿ قيمة تـ الحصوؿ عميها

 ppm 0.14  عمى قيمة تـ الحصوؿ عميها
 days 93.00  العدد الكما هياـ ال ياسات

 ppm 0.07327 متوسط التركيز اليوما فلاؿ  ترة ال ياس

 عدد مرات تااوز المتوسط لمحد المسموح
   0.047 ppm  ) 

73 
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 :TSP) [188،189]    تموث هواء المدن بالعوالق الكمية والغبار - 1-16-2
ل د تـ فلاؿ الدراسة الحديثة التا ع ذها مفور الدراسات الويغية  ا المعهد العالا لمعموـ 

( امع عيعات مف العوالؽ  2002-2000يعة دم ؽ   التطوي ية والتكعولوايا عف تموث هوا  مد
( ومعدؿ عيعة  ا اهسووع ولمدة عاـ ت ريوا  مف موقع ساحة المحا ظة ومف موقع TSP الكمية   

وتـ قياس تركيز العوالؽ الكمية  ا هذيف  ، المعهد العالا  ا مساكف ورزة مسو ة الصعع
( ويف موقع TSPقياس تركيز العوالؽ الكمية   م ارعة عتاغ (   7ال كؿ رقـ   يظهر و  . الموقعيف

ساحة المحا ظة  ا مركز المديعة وموقع المعهد العالا  ا مساكف ورزة   عدد العيعات الكمية 
 عيعة (. 72
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 7  رقـ ال كؿ
 ( ويف موقعا ساحة المحا ظةTSPيظهر م ارعة عتاغ  قياس تركيز العوالؽ الكمية   

 ا.والمعهد العال 
 

 ف تركيز العوالؽ الكمية  ػا كػلا المػوقعيف يزيػد عػف المعػايير المسػموح وهػا  عمحظ ووضوح
وعػض ال ػيـ العظمػى لممتوسػطات اليوميػة  ػا موقػع سػاحة ، و ف  العالميػةمف قوؿ معظمة الصحة 
كمػػا  ف متوسػػط التركيػػػز  ػػا موقػػع سػػاحة المحا ظػػة يزيػػػد ،  800µg/m3المحا ظػػة تصػػؿ حتػػى 

ف متوسػػط التركيػػػز  ػػا موقػػػع المعهػػد العػػالا  ػػػا معط ػػة مسػػػاكف وػػرزة مسػػػو ة وم ػػدار الضػػعؼ عػػػ
الصػػعع. كمػػا ويعػػت عتػػاغ  ال ياسػػات اهفػػرا السػػاو ة التػػا تمػػت  ػػا وعػػض المػػدف السػػورية مػػف قوػػؿ 

WHO Guideline = 

120 
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 ػػا دم ػػؽ وحمػػب وحمػػص  TSPمفوػػر  الدراسػػات الويغيػػة وهيغػػة الطاقػػة الذريػػة  ف تركيػػز العوالػػؽ 
عسػوة   PM10        ت ػكؿ المعم ػات ال اومػة للاستع ػاؽ و   µg/m3 200- 1000 هػو وحػدود
 مف المعم ات الصموة الكمية.   60-%40تتراوح ويف 

معمومات قميمة كاعت متوا رة حوؿ الوعية الكيمياغية لممعم ات الصموة الم فوذة مف هوا  المدف 
  عيعة     سووعية  وتع يذ ورعام  مراقوة 2000مفور الدراسات الويغية معذ وداية عاـ  قاـلذلؾ 

مديعة دم ؽ وتحميؿ الهوا   ا كؿ  سووع مف ثلاثة مواقع ( لمعر ة تركيز المعم ات الصموة  ا 
    العطريةمكوعاتها مف المعادف الث يمة ومركوات ال حوـ الهيدروايعية الحم ية متعددة العوا 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAH  يف ( وما  يها مركب الوعزووير
 Benzo[a]pyreneحيث وم  متوسط التركيز السعوج مف  ،( والذج يعد مف المركوات المسرطعة

كاف  ويعما،  ng/m3  2.3هذا المركب المسرطف  ا موقع ساحة محا ظة مديعة دم ؽ 
 ng/m3     ا موقع المعهد العالا  ا معط ة مساكف ورزة هاع سالمتوسط السعوج فلاؿ ال ترة 

مف مستوا التركيز  ا موقع ساحة المحا ظة يزيد وم دار الضعؼ عف الحدود ووالتالا   1.06
مف قوؿ معظمة الصحة العالمية وم ترح مواص ة اختحاد اهورووا عالميا  ال ياسية المسوح وها 

1ng/m3 . 
 2000  فلاؿ ال ترة  PAHعتاغ  ال ياس لماوعة مركوات الػ  ( 15 رقـ  يويف الادوؿ       

 مديعة دم ؽ والعمؿ مستمر  ا هذ؛ ال ياسات لترطية مواقع  كثر ومدفلهوا   ا ا ا  2001و
  فرا  ا ال طر.

 تويف  2006 ما والعسوة لمدراسة التا قامت وها هيغة الطاقة الذرية لتموث الهوا  والعوالؽ عاـ 
 مايما:
 ة و وي التموث والعوالؽ مف  كثر مموثات الهوا   يوعا ، ووفاصة  ا المعاطؽ الاا يعد

الاا ة، و ا المعاطؽ الصعاعية والمعاطؽ المكتظة وحركة المرور. وتتوقؼ الت ثيرات الويغية 
 ( 10μ m   PM10مف اهصرر ر اقطوالصحية لمعوالؽ عمى حامها. وتعتور العوالؽ ذات اه

ر اهقؿ مف اقط،  ما العوالؽ ذات اهinhalableذات  همية فاصة ذلؾ  عها قاومة للاستع اؽ 
2.5 μ m   PM2.5)،  تحمؿ  ضرارا  صحية والرة، ذلؾ  عها تفترؽ الد اعات التع سية وتصؿ 

إلى الحويصلات الرغوية، كما  عها تعت   ا الرالب، مف احتراؽ الوقود اهح ورج وتحتوج عمى 
، واسيمات Sootفميط مف الاسيمات العاتاة عف عمميات اخحتراؽ يير الكامؿ، كالسفاـ  

، وتدمص عمى سطحها الععاصر الرلاؼ الاوجع   تعاـ عف الت اعلات الكيمياغية  ا ثاعوية الم
الاهاز التع سا  فطيرة  االمعدعية السامة كالرصاص والكاديوـ وييرها، وتؤدج إلى  مراض 

قصور  ا وظي ة الرغتيف  مثؿ  مراض الروو والسعاؿ واخعت اخ الرغوج وتصمب الرغة، ووالتالا إلى
 ف التراكيز اليومية لمعوالؽ  ت ير ال ياسات التا ارت  ا معظـ المدف السورية كما وال مب.
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 –   ا المزة  µg/m3 231 (،   د تراوحت  ا دم ؽ ويف 16 رقـ الادوؿ ،الكمية مرت عة ادا  
 ا العواسييف،  ما  ا معط ة الإحدا ع رية المااورة لمزومطاعا  µg/m3 588اامع اهكرـ ( و
، واهمر ع سي  ا مديعة  µg/m3 844 ع واغية (  وم  المتوسط اليوما عحو  معط ة صعاعة 

ولـ ت تصر التراكيز المرت عة  .603µg/m3 و     303µg/m3 حمب حيث تراوح التركيز ويف
متوسطة عدد السكاف والصريرة، إذ تراوحت  ا  عمى المدف الكورا إعما  ممت  يضا  المدف

 و µg/m3 115 و ما  ا طرطوس  كاعت ويف   µg/m3 376و µg/m3 218حمص ويف 
486µg/m3  وويف µg/m3 169 كما  ا السويدا ، وكاعت مرت عة  يضا   ا دير الزور. 386و

 . (16هو موض  والادوؿ رقـ  
 

 ( 15 الادوؿ  
  ا مديعة دم ؽ 2001 – 2000فلاؿ ال ترة  PAHوعة مركوات الػ م ياس لماالعتاغ  

 ة المعهد العالي /مساكن برز 
 عيعة(43 متوسط 
 (ng/m3 التركيز 

 عيعة( 42 متوسط  ساحة المحافظة
 PAH سـ مركب  (ng/m3 التركيز 

Average Max Min Average Max Min 
0.55 2.10 0.05 2.04 12.87 0.01 Phenanthrene 
0.30 3.72 0.01 1.01 6.64 0.01 Anthracene 
0.92 5.91 0.04 3.02 31.06 0.01 Fluoranthene 
1.08 6.37 0.07 3.39 18.74 0.05 Pyrene 
0.69 3.30 0.01 2.03 9.44 0.01 Benz[a]anthracene 
0.99 5.99 0.03 2.41 13.14 0.01 Chrysene 
1.49 6.73 0.03 3.55 11.05 0.09 Benzo[e]pyrene 
1.13 4.42 0.04 2.26 9.34 0.02 Benzo[b]fluoranthene 
0.97 3.69 0.04 1.81 5.90 0.20 Benzo[k]fluoranthene 
1.06 5.46 0.01 2.30 5.95 0.02 Benzo[a]pyrene 
0.32 1.55 0.01 0.63 4.04 0.01 Dibenz[a,h] anthracene 
1.46 8.15 0.04 3.21 8.90 0.05 Benzo[g,h,i]perylene 
1.41 12.00 0.01 2.46 9.87 0.01 Indeno[1,2,3-cd]pyrene 
1.09 8.76 0.03 2.00 6.60 0.14 Coronene 

13.30 ± 12.9 32.05 ± 24.5  Total PAH 
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 ف تركيز العوالؽ الكمية  ا مديعة دم ؽ ال ديمة وم  معدخت عالية وصمت  ا  ذكر؛يادر  ومما
 µg/m3 700 –1100 و ا ت اطع ال  مة إلى ، µg/m3 –1290 870 ارع مدحت وا ا إلى 

  .µg/m3 200 ما  ا ساحة الاامع اهموج  ومرت  ،
 :μ m 10  PM10) [188،189] العوالق رات الأقطار الأقل من -أ 

مرت عة ادا   ا المدف السورية كا ة و عمى مف  PM10ت ير ال ياسات  ف تراكيز العوالؽ 
  222µg/m3 ومرت  PM10(. وت ير ال ياسات  ف تراكيز الػ 100µg/m3الحدود المسموح وي  

 ا  µg/m3 202 ا حمص، و µg/m3 157 ا حمب، و287µg/m3  ا دم ؽ، و
ودير  (307µg/m3 ا السويدا ، كما كاعت مرت عة ادا   ا الرقة  µg/m3 118 طرطوس، و 

 . (16 رقـ . الادوؿ 194µg/m3الزور  
 :1μ m  PM1) [188،189]( والأقل منμ m  PM3 3العوالق رات الأقطار الأقل من -ب 

قود و ظمها عات  عف اخحتراؽ يير الكامؿ لمميكروف، و ف مع 3تتميز العوالؽ اهقؿ مف
اهح ورج، كما تتميز وت ثيراتها الصحية والرة السو ، وذلؾ هف الد اعات التع سية خ تحوؿ دوف 
وصولها إلى  عماؽ الرغتيف، وت كؿ فطورة  ا إحداث  مراض الاهاز التع سا وا  اعة  مراض 

فاصة الرصاص.  كاعت تراكيز العوالؽ الروو، كما تدمص عمى سطحها الععاصر المعدعية وو
 115         وومرت معدؿ (,16 رقـميكروف مرت عة الادوؿ  3ذات اهقطار اهقؿ مف 

µg/m3 وذلؾ  ا دم ؽ وحمب وحمص وطرطوس والسويدا  عمى  ، 68 و 84و 92و 174و
راكيز  ا دير الزور، وت وؽ هذ؛ الت 107µg/m3 ا الرقة و    178µg/m3 التتالا، كما ومرت

 ، ومرات عدة. 15µg/m3 ا الوخيات المتحدة اهمريكية وهو  EPAالتركيز الم ترح مف قوؿ 
 PM10مف العوالؽ   48%مف العوالؽ الكمية و 23%عسوة ومرت عحو PM3و كمت العوالؽ 
، PM1   ما العوالؽ ذات اهقطار اهقؿ مف ميكروف واحد لممدف السورية كا ة. وذلؾ كمتوسط
 ا  µg/m3 114 ا السويدا ، و  37µg/m3عة  يضا  وومرت قيما  تراوحت ويف   كاعت مرت 

ويعود سوب ارت اع تركيز العوالؽ الكمية  ا المدف السورية هسواب مفتم ة  همها  عها . حمب
طؽ اا ة  و  وي اا ة، ويحيط وها معاطؽ زراعية  و معاطؽ فرب  يها الرطا  اتواد  ا مع

عظـ هذ؛ المدف محت وتعرية التروة مصدرا  هاما  لمروار، كما يحيط و ووالتالا ي كؿ ،العواتا
إضا ة  ،صعاعات مفتم ة خ تراعا اخعتوارات الويغية، كصعاعة الإسمعت والمحاار وييرها

مما ي كؿ مصدرا  مهما  يزيد مف تركيز العوالؽ   الع ؿ والع اطات الومدية والوعا ، طلحركة وساغ
ريرة (  ا المدف السورية، حتى الص PM3,PM10كيز العوالؽ التع سية  الكمية.  ما ارت اع تر 

ووالتالا   همها وساغط الع ؿ، والتا معظمها مف العوع ال ديـ. مفمعها،  يعود إلى عدة عوامؿ 
الع ؿ العاـ  ط مف ك ا ة اخحتراؽ  ا محركاتها معف ضة، كما  ف عددا  كويرا  معها، ووفاصة وساغ

المسؤوؿ اهوؿ عف اعطلاؽ العوالؽ  يعديعمؿ والديزؿ الذج  ، و صريرةمف حا لات كويرة 
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مرة عف وساغط الع ؿ العاممة والوعزيف،  50و 30التع سية، إذ تعوعث معها العوالؽ و در يزيد ويف 
 –والتا خ يزاؿ معظمها مف العوع الوداغا  –وساغط التد غة           هذا إضا ة إلى 

واودة  ا المدف  و  ا المعاطؽ المحيطة وها، والتا خ تراعا  ا والصعاعات المفتم ة الم
معظمها اخعتوارات الويغية، ويضاؼ إلى ذلؾ عدـ واود  حزمة فضرا  تحيط والمدف، وكذلؾ 

مف   40 %اعف اض المساحات الم ارة دافؿ المدف والتا ياب  ف خ ت ؿ مساحتها عف
كما  لى ارت اع تراكيز العوالؽ  ا المدف كا ة.مساحة المديعة. وتؤدج هذ؛ العوامؿ ماتمعة إ

 ظهرت قياسات عوعية الهوا   ا دم ؽ ال ديمة    ارع مدحت وا ا، وت اطع ال  مة، ت اطع 
 ارع واب توما، وساحة اهموييف (  ف تراكيز العوالؽ والمموثات اهفرا مرت عة وذلؾ لعاـ 

 .( 16رقـ   كما يويف الادوؿ  2006
 

 (  16   رقـالادوؿ 
 معوالؽ الهواغية  ا وعض المدف السوريةلاليوما  متوسط التركيز

 المديعة
PM1 

µg/m3 
PM3 

µg/m3 
PM10 
µg/m3 TSP µg/m3 

 231-588 86-222 27-115  14-82 دم ؽ
 303-603 95-287 28-174 19-114 حمب

 218-376 36-157 14-92 7 - 55 حمص
 115-486 74-202 21-84 16-54 طرطوس

 169-386 55-118 48-68 14-37 دا السوي
 263-486 31-194 6-107 4-76 دير الزور

 الحد المسموح به حسب المواصفة السورية
[143] - 15 70 120 

 
 . معوالؽ الهواغية  ا وعض المدف السوريةلاليوما  متوسط التركيز ( 16رقـ   الادوؿ يويف و 
 
 
 

 :[188،189] نوعية الهواء - 1-17 
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 هيغة الطاقة الذرية  ةيما وعض عتاغ  ال ياسات المرتوطة وعوعية الهوا   ا سوري  يما عويف      
( تركيز العوالؽ ووعض المموثات اهفرا  ا  17  رقـالادوؿ ويوض   ،( 2006-1999لعاـ 

 ppmإلى  اهماكفوصؿ تركيز اهوفرة العضوية  ا وعض  و حيثوعض معاطؽ دم ؽ ال ديمة
2.5 . 

 
 

 (  17    رقـ الادوؿ
  2006عوعية الهوا   ا دم ؽ ال ديمة  لعاـ 

زمن  الموقع
 القياس

 (الساعة 
 تركيز

 العوالق
g/m

3 
 الأبخرة العضوية

ppm 
SO2 
ppm 

CO 
ppm 

 ارع مدحت 
 وا ا

11-15 870 0.7 0.06-0.13 10-30 
18-20 1290 0.5 0.03-0.06 0-20 

 10-0 0.08-0 0.1 500 15-11 ت اطع ال  مة
13-14 700-1100 0.1-2.5 0.1-0.13 5-15 
19-20 440-1050 0.3-0.6 0.1-0.13 5-15 

 ساحة الاامع
 اهموج 

11-15 200 0 0-0.03 0-5 
18-20 200 0 0-0.03 0-5 

 

 

رام/م3( في بعض المدن السورية وائية  ميكروغ والق اله ركيز الع متوسط ت
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 ( 8  رقـ ال كؿ
 1999 عاـ المتوسطات اليومية لتركيز العوالؽ الهواغية  ا وعض المدف السورية

 
اهقؿ مف    ج PM10  مستمرة لتركيز العوالؽ الهواغية التع سية وتوض  ال ياسات ال

(  ا  حد  طراؼ مديعة دم ؽ 2004والتا ارت و كؿ مستمر فلاؿ عاـ كامؿ   ( ميكروف10
إلى  ف تركيز هذ؛ العوالؽ، والتا تتميز وت ثيراتها الصحية والرة السو ، كاعت  ا معظـ  ياـ 

 ( وحسب المواص ة السورية. 70µg/m3 والم درة وػ  ا  ال ياس  عمى مف الحدود المسموح وه
 ذات اخقطار(، إلى  ف التراكيز اليومية لمعوالؽ 8  رقـ وت ير ال ياسات المويعة  ا ال كؿ

، والتا تعد  يضا  مف العوالؽ التع سية ذات الت ثيرات الصحية السيغة، (PM2.5)ميكروف  0.5
معيار وكالة حماية الويغة وحسب  65µg/m3وها كاعت  عمى مف الحدود اليومية المسموح 

.   ما والعسوة لممموثات الرازية   د   ارت ال ياسات المحدودة التا US EPA 1997اهمريكية 
 ,AECS 2002, HIAST 2001 and ESRC 2000)ارت  ا مديعتا دم ؽ وحمب 

عوعية الهوا   ، وعمى اهفص  ا مراكز المدف ذات حركة المرور الكثي ة، إلى تدعا(2004
الذج  صو  م حمّلا   ا وعض المعاطؽ وتراكيز مرت عة مف  كاسيد الكوريت و كاسيد العتروايف 

وييرها. وهذ؛ المموثات تمعب دورا  هاما   ا ت كّؿ الضواب الدفاعا  (soot)وهواب ال حـ 
(Smog) كيمياالذج يفيـ عمى هوا  المدف، وفاصة  ا  ترة الصيؼ، عتياة عف الت اعلات ال  

العاتاة و عؿ ت ثير اه عة  وؽ الوع ساية ال ادمة مف  (Photochemical reaction)ضوغية ال
ال مس  ا  كاسيد العتروايف والمركوات العضوية العاتاة عف احتراؽ الوقود اهح ورج  ا 

تا قد وساغط الع ؿ. وتتكوف عتياة هذ؛ الت اعلات الكيمياضوغية ماموعة مف المموثات الثاعوية وال
(   WHO 2000, Jaffe et al. 2003 تزيد فطورتها عمى الصحة عف المموثات اهولية 

 ( 18رقـ   ويويف الادوؿ   .الفطورةوهذ؛ المركوات  صوحت معرو ة وت ثيراتها الصحية والرة 
 متوسطات تركيز الهيدروكرووعات الحم ية العطرية  ا مديعتا دم ؽ وحمب. 

ويريف  - a-زووقد  ظهرت عتاغ  هذ؛ ال ياسات  ف متوسط التركيز السعوج مف مركب الوع
 Benzo[a]pyerene قد تااوز الحدود المسموح وها و ؽ معايير معظمة الصحة العالمية )

مرة  ا مديعة حمب.  3.9مرة  ا مديعة دم ؽ و وم دار 2.3والمواص ة ال ياسية السورية وم دار 
توسط ووم ارعة عتاغ  هذ؛ ال ياسات مع تمؾ التا  اريت  ا مدف عديدة حوؿ العالـ، عاد  ف م

(   ا كؿ مف دم ؽ Total PAHمركب ، 14التركيز لمامؿ الهيدروكرووعات الحم ية العطرية  
وحمب كاعا  عمى مف المتوسطات السعوية المسامة لمواقع م اوهة  ا مدف كويرة  ا العالـ مثؿ 

لمعرو ة هوع  كوع  وااكرتا   عدعوسيا( وسيغوؿ  كوريا( وورمعرهاـ  وريطاعيا( ومموورف  استراليا( ا
وعويف  ا  دم ؽ وحمب.        وضفامتها وتعداد سكاعها ووساغط الع ؿ  يها، م ارعي  ومديعتا 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-EAU-MsSAYZA-UUA-U-AAWBYBDYAC-AAWAVAYZAC-WWVWWWCZB-EAU-U&_rdoc=19&_fmt=full&_udi=B6VH3-4FSFXM5-3&_coverDate=06%2F30%2F2005&_cdi=6055&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000053510&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1524097&md5=92f79039b1889946a0e3aded5c0fa452#bib35#bib35
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-EAU-MsSAYZA-UUA-U-AAWBYBDYAC-AAWAVAYZAC-WWVWWWCZB-EAU-U&_rdoc=19&_fmt=full&_udi=B6VH3-4FSFXM5-3&_coverDate=06%2F30%2F2005&_cdi=6055&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000053510&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1524097&md5=92f79039b1889946a0e3aded5c0fa452#bib14#bib14
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(  ا  PAHالعطرية   الحم ية       م ارعة لعتاغ  قياس الهيدروكرووعات  ( 19رقـ   الادوؿ 
 .  (Panther et.al., 1999)مديعتا دم ؽ وحمب مع وعض المدف اهفرا حوؿ العالـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 18 رقـ الادوؿ

 متوسطات تركيز الهيدروكرووعات الحم ية العطرية  ا مديعتا دم ؽ وحمب.
متوسط التركيز  ا مركز 

 مديعة حمب
ng/m3 

متوسط التركيز  ا 
 مركز مديعة دم ؽ 

ng/m3 
 PAH سـ مركب 

0.80 2.04 Phenanthrene 
0.61 1.01 Anthracene 
2.29 3.02 Fluoranthene 
3.65 3.39 Pyrene 
4.45 2.03 Benz[a]anthracene 
5.39 2.41 Chrysene 
14.75 3.55 Benzo[e]pyrene 
6.20 2.26 Benzo[b]fluoranthene 
2.63 1.81 Benzo[k]fluoranthene 
3.89 2.30 Benzo-[a]pyrene 
1.44 0.63 Dibenz[a,h] anthracene 
5.24 3.21 Benzo[g,h,i]perylene 
- 2.46 Indeno[1,2,3-cd]pyrene 
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2.31 2.00 Coronene 
53.36 32.1 Total Σ PAH 

 
 ( 19 رقـالادوؿ 

(  ا مديعتا دم ؽ وحمب مع  PAHم ارعة عتاغ  قياس الهيدروكرووعات الحم ية العطرية  
 .العالمية وعض المدف

PAH (ng/m3) مموورف هوع  كوع  ورمعرهاـ واعكوؾ سيغوؿ حمب دم ؽ ااكرتا 
Total PAH 42.31 32.12 53.36 16.65 12.24 8.54 3.69 4.38 
 0.17 0.15 0.57 0.98 1.17 3.89 2.30 4.37 وعزوويريف 

 1ng/m3( هو: WHOمتوسط الوعزوويريف المسموح وي وحسب مواص ة معظمة الصحة العالمية  

 
لمعموـ التطوي ية  مفور الدراسات الويغية  ا المعهد العالا ع ذهال د ويعت الدراسة الحديثة التا 

(,  ف المتوسط السعوج لتركيز  2001-2000والتكعولوايا عف تموث هوا  مديعة دم ؽ لعاـ   
 ا موقع ساحة المحا ظة والمعهد العالا  ا مساكف ورزة  ا مديعة دم ؽ كاف  Pbالرصاص 

  قؿ مف الحدود المسموح وها  ا المواص ة السورية ومعظمة الصحة العالمية
 0.5µg/m3  1998ويعتور هذا اخعف اض عتياة لإدفاؿ الوعزيف الفالا مف الرصاص عاـ ،

الذج يويف م ارعة التراكيز اليومية لمرصاص الم اسة  ا (  9رقـ   كما هو واض   ا ال كؿ 
موقع ساحة المحا ظة  ا مركز المديعة وموقع المعهد العالا  ا مساكف ورزة  عدد العيعات 

  عيعة ( 36الكمية = 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WHO Guideline = 0.5 
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 ( 9  رقـال كؿ 

 م ارعة التراكيز اليومية لمرصاص 
 موقع المعهد العالا  ا مساكف ورزة (و   موقع ساحة المحا ظة , 

 
الدراسة التا قامت وها هيغة الطاقة الذرية و ف ال ياسات التا ارت  ا ال ترة  كما  وضحت

الرصاص كاعت  ا وعض معاطؽ  اهفيرة   قوؿ وقؼ إضا ة الرصاص إلى الوقود (،  ف تراكيز
 –معط ة الإحدا ع رية  ا ووفاصة  ،0.5µg/m3-1دم ؽ  عمى مف الحدود المسموح وها 

واب  رقا. ولكف وقؼ إضا ة الرصاص إلى الوعزيف  ا دم ؽ  دا إلى ف ض تركيز؛ إلى 
(، ويستثعى مف ذلؾ المعاطؽ 10  رقـ ( وال كؿ22  رقـ المستويات المسموح وها الادوؿ

صعاعية يير العظامية التا يعاد  يها تدوير الوطاريات  الإحدا ع رية( ووعض الصعاعات ال
مف كمية الرصاص ترتوط والعوالؽ   80%و %66كما  وضحت الدراسات  ف ما ويف  المعدعية.

ميكروف،  ما كمية الرصاص المرتوطة مع العوالؽ ذات اهقطار  10ذات اهقطار اهقؿ مف 
مف كمية الرصاص    72%و 50%(   كمت عسوة تراوحت ويف PM3  ميكروف 3اهقؿ مف 

(. كما  كمت كمية الرصاص المرتوطة مع العوالؽ  64 %حوالا لممدف السورية كا ة هامتوسط
مف كمية الرصاص  54.5%و 38%عسوة تراوحت ويف  PM1ذات اهقطار اهقؿ مف ميكروف 

كف  ف يصؿ إلى اهسعاخ الرغوية ويمتص الكمية، وهذا يععا  ف ال سـ اهكور مف الرصاص يم
(  كاعت   ا الرغتيف ويصؿ إلى الدـ.  ما الععاصر المعدعية اهفرا  العحاس والزعؾ والكادميوـ

 ،تراكيزها ضمف الحدود المسموح وها، واستثعا  الكادميوـ  ا معط ة الإحدا ع رية ػ واب  رقا
ووعد وقؼ  .ng/m3-20 10هو  ، والحد المسموح وي33ng/m3حيث وصؿ إلى   ، ا دم ؽ

 2000و تا  عاـ  1999إضا ة الرصاص إلى الوقود قامت هيغة الطاقة الذرية  ا فريؼ عاـ 
قيس  يها تركيز الرصاص  كاف قد ا وعض معاطؽ مديعة دم ؽ التا و ياس تركيز الرصاص 

كا ة  المدروسة، وقد  وضحت العتاغ   ف تركيز الرصاص اعف ض  ا المعاطؽ 1996 ا عاـ 
(. وقد تراوح 02  رقـ واستثعا  معط ة الإحدا ع رية التا يعاد  يها تدوير الوطاريات الادوؿ

 ا ال ترة الفري ية،  0.59و µg/m3 0.33 وقؼ الإضا ة ويف  ا الهوا  وعد تركيز الرصاص
. وهكذا علاحظ  ف تركيز الرصاص 0.28و  µg/m3 0.17  ما  ا ال ترة ال توية  تتراوح ويف

وقؼ إضا تي إلى الوعزيف،   د  صو  ضمف الحدود المسموح وها حتى إذا  فذت المعايير وعد 
يويف و    0.5µg/m3(، والتا تتطمب تراكيز لمرصاص  ا الهوا  عحوWHO 1999الحديثة  
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تركيز الرصاص  ا الهوا  قوؿ ووعد وقؼ إضا ة الرصاص إلى الوعزيف  ا  ( 20   رقـالادوؿ 
 . معاطؽ مديعة دم ؽ

 ا مديعة حمب تعتور المعاطؽ ال مالية مف المديعة  كثر تموثا  وسوب الصعاعات المعت رة  ا و 
كما  ف عسوة الرصاص  ا موقع الميداف قد تااوز الحد المسموح وي مف معظمة  ، تمؾ المعط ة

وج عمى تحيث تعتور هذ؛ المعط ة مف المعاطؽ الصعاعية  ا مديعة حمب وتح ، الصحة العالمية
د مف معامؿ الرصاص. كما تت ثر مديعة حما؛ والم الع المتواادة يرب المديعة وومعمؿ العدي

الإسمعت وومعمؿ الصمب والحديد الذج يصدر كميات كويرة مف المعادف حيث وصؿ تركيز 
(  ا موقع اهعدلس وها عسوة تتااوز الحد المسموح وي مف معظمة 307µg/m3الرصاص إلى  
 ثر المديعة ومحال  ال طف التا تصدر كميات كويرة مف زيب ال طف. كما تت، الصحة العالمية 

واستفداـ الوعزيف ف يت ثير وقؼ إضا ة الرصاص إلى الوعز  ( 10رقـ   ال كؿ  وععرض  ا
  ا مديعة دم ؽ . الهوا تركيز الرصاص  ا  ا الفالا مف الرصاص 

 
 

 
  (20 رقـ الادوؿ
 ا معاطؽ  عماؿ الوعزيف الفالا مف الرصاصاستتركيز الرصاص  ا الهوا  قوؿ ووعد وقؼ 

 مديعة دم ؽ
 الشتاء  الخريف الموقع

1996 1999 1996 2000 

µg/m3 1.53 المتوسط المحا ظة  1.63 0.59   0.15 0.58  10.20 0.17   0.28  
  µg/m3 4.24 – 0.44 0.73–0.37  1.62– 0.34 0.54 –0.1 المااؿ

µg/m3 1.29 المتوسط العواسيف  1.42 0.09  0.58 0.23  0.79 0.23   0.26  
 µg/m3 3.19-0.36 0.66 - 0.46 1.1-0.58  0.67-0.08 المااؿ

المزة 
)   اهكرـ

µg/m3 0.35 المتوسط  0.77 0.12  0.33 0.34  0.73 0.11  0.17 
 µg/m3 1.08-0.33 0.47 - 0.14 1.15- 0.45 0.29-0.05 المااؿ

الإحدا 
 ع رية

 µg/m3 المتوسط
- 

0.2  207 1.1  3.0 1.5  2.97 
 µg/m3 3.0-2.5 4.8- 1.5 1.9 - 4.04 المااؿ
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 (10  رقـ ال كؿ
 ا  ماكف مفتم ة  ا هوا  الت ثير وقؼ إضا ة الرصاص إلى الوعزيف  ا تركيز الرصاص  ا  

 مديعة دم ؽ
 
 

   (:2SOأوكسيد الكبريت   ثنائي التموث بغاز - 1-17-1
         وكسيد الكوريت ثعاغا( عتاغ  وعض ال ياسات متوسطة اهمد لراز 21  رقـ يويف الادوؿ

  SO2  ا موقع ساحة المحا ظة  ا  2001-2000( والتا ع ذت معذ  ترة قريوة فلاؿ عاـ 
  المتوسط الساعا إلى يث وصمت قيمةح ،مديعة دم ؽ، إلى ارت اع مستويات تركيز هذا المموث

0.245 ppm  0.132 وها  عمى وم دار الضعؼ مف الحد المسموح وي ppm . ف عدد كما 
 7488مرة مف  صؿ  142المرات التا تااوز  يها المتوسط الساعا الحد المسموح وي قد وم   

ؿ مرة فلا 24  ط المسموح وي ساعة قياس فلاؿ العاـ، وهو  عمى وكثير مف عدد التااوزات 
العاـ و  ا  لمعايير معظمة الصحة العالمية ومواص ة اختحاد اهورووا وم ترح المعايير السورية 

وها  عمى وكثير   ppm 0.146 ما عمى قيمة لمتوسط التركيز اليو لاودة الهوا (. كما ومرت 
التركيز ، وقد وصؿ عدد اهياـ التا تااوز  يها متوسط  ppm 0.047مف الحد المسموح وي  

مف مامؿ  ياـ  %29 ياـ ،   ج  وعسوة  306يوـ مف  صؿ   85ليوما الحد المسموح وي  ا
ال ياس وهذ؛ ت كؿ عسوة عالية حيث  ف عدد المرات المسموح  يها  ف يتااوز متوسط 

 ف متوسط التركيز السعوج  ا  هذا الادوؿ ياـ فلاؿ العاـ (. كما يويف  3اليوما هو   ط التركيز 
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 ج  عمى وم دار الضعؼ ت ريوا  مف المعيار السعوج  ppm 0.037وحدود  هذا الموقع كاف 
 .ppm 0.019المسموح وي مف قوؿ معظمة الصحة العالمية 

  :COأكسيد الكربون  احاديالتموث بغاز  - 1-17-2 
مف احتراؽ الوقود  ا وساغط الع ؿ وفاصة العاممة معها  ،و كؿ  ساسا ، CO يعت  ياز
 ف متوسط تركيز  ت  ا هوا  وعض المدف السوريةار عتاغ  ال ياسات التا  وت ير ،عمى الوعزيف

CO  ويفتراوح ساعات(  8  متوسط ppm 2 – 20 عدد التااوزات عف الحد المسموح وي  و ف
9 ppm  30 – 2قد تراوح ويف % ،المعايير السورية حمف قوؿ معظمة الصحة العالمية وم تر  

  ز التاارية  ا دم ؽ وحمب.مف مامؿ  ترات  ال ياس  ا المراك
 (: NOxالتموث بأكاسيد الأزوت   - 1-17-3

ت ير عتاغ  ال ياسات ال صيرة اهمد التا ع ذت  ا عدة مواقع مف المدف السورية إلى واود 
 إلىحيث وصمت قيـ المتوسطات اليومية ، (  NO+NO2تراكيز مرت عة مف  كاسيد اهزوت   

0.3 ppm 0.5 ا دم ؽ و ppm   حمب. كما ت ير عتاغ  ال ياسات المتوسطة اهمد والتا   ا
(  ا موقع ساحة المحا ظة  ا مديعة دم ؽ 2001-2000 ماويففلاؿ ال ترة ع ذت ولمدة عاـ 

 (. 22 رقـ إلى واود تراكيز مرت عة مف  كاسيد اهزوت كما هو مويف  ا الادوؿ 
 
 (21 رقـ الادوؿ

    المحا ظة  ا مديعة دم ؽ فلاؿ ال ترة  ا موقع ساحة SO2ممفص عتاغ  قياس ياز 
2000 -2001. 

 
عدد المرات التا تـ  يها 
تااوز المعيار المسموح 

 وي

التركيز العيارج المسموح وي 
و ؽ معظمة الصحة 

العالمية وم ترح المواص ة 
 (ppm)  السورية

مااؿ قيـ التراكيز 
 المسامة
 

(ppm) 
 

 االمتوسط الساع 0.245 – 0.005 0.132 142

 المتوسط اليوما 0.146 - 0.005 0.0478 85

 0.024 0.019 ضعؼ المعيار السعوج  المتوسط السعوج 0.037 

0.023 ± 0.055 
متوسط التركيز اليوما 

-فلاؿ  ترة الفريؼ
 ال تا 

0.01± 0.021 
متوسط التركيز اليوما 

 –فلاؿ  ترة الرويع 
 الصيؼ
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 (22 رقـالادوؿ 
 .دم ؽ اغ  متوسط قياس التراكيز اليومية مف  كاسيد اهزوت  ا موقع ساحة محا ظةعت

 ppm  المموث المااؿ المتوسط
0.089   0.166 0.01- 0.621  NOx 
0.029 ± 0.065 0.01- 0.215  NO2 

 
 ppm 1.2( حتى  NO2 وكسيد اهزوت   ثعاغاوقد وصمت قيـ المتوسطات الساعية مف 

 مف قوؿ معظمة الصحة العالمية( ضعؼ مف ال يمة المسموح وها  11وهذ؛ ال يمة  عمى وحدود  
مرة  وهو ي وؽ كثيرا   96وقد وصؿ عدد التااوزات لممتوسطات الساعية مف هذا المموث إلى  

مرة  مف قوؿ مواص ة اختحاد اهورووا. كما  ف  18عدد التااوزات المسموح وها  ا العاـ  
  ppm 0.166        (  ا هذا الموقع قد وم   NOxتوسط التركيز السعوج هكاسيد اهزوت  م

 0.016  اهورووية ضعاؼ التركيز السعوج المسموح وي و  ا  لممواص ة  10( وهو  عمى وحدود  
ppm  .لحماية العواتات والعظاـ الويغا 
 
 

   (:O3الأوزون  - 1-17-4
وف  ا موقع ساحة المحا ظة  ا مديعة دم ؽ لمدة عاـ كامؿ ل د تـ قياس تركيز ياز اهوز 

، . وت ير عتاغ  ال ياس إلى ارت اع مستويات تركيز هذا الراز 2001-2000ت ريوا  فلاؿ ال ترة 
وها   ppm 0.156 مف اعمىساعات ( إلى قيمة  8حيث وصؿ متوسط التركيز   متوسط 

     وهو معظمة الصحة العالميةمف قوؿ مرة  مف المعيار المسموح وي  2.5   عمى وم دار
0.061ppm    وقد وم  عدد المرات التا تااوز  يها متوسط التركيز عف الحدود المسموح  وها

هذا الرقـ  عدمف مامؿ  ترة ال ياس ( وي %20مرة     ج وعسوة  634مرة  مف  صؿ   128
دت  خ يزيد عدد التااوزات حيث حد ،اهوروواادا والم ارعة مع م ترح مواص ة اختحاد  كوير
 ،( المتوسطات ال هرية لتركيز ياز اهوزوف11 رقـ مرة   ا السعة. كما يويف ال كؿ  20عف  

و  حيث علاحظ  ف تركيز هذا الراز المموث يصؿ إلى حدود؛ العظمى فلاؿ  ترة   هر الصيؼ
ضوغية الحاصمة و عؿ ال  يزداد ت كمي  ا الهوا  المموث  وؽ المديعة عتياة الت اعلات الكيميا

  عة ال مس عمى  كاسيد اهزوت والمركوات العضوية العاتاة عف استفداـ الوقود  ا طاقة 
ممفص عتاغ  قياس ياز اهوزوف  ا موقع ساحة  ( 23رقـ   الادوؿ يويف وساغط الع ؿ. 

 . 2001-2000المحا ظة  ا مديعة دم ؽ فلاؿ ال ترة 
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 (11  رقـ  كؿال
 المتوسطات ال هرية لتركيز ياز اهوزوف  ا موقع ساحة المحا ظة

 
 
 
 ( 23 رقـالادوؿ 

 ممفص عتاغ  قياس ياز اهوزوف  ا موقع ساحة المحا ظة  ا مديعة دم ؽ
 

 المااؿ ال ياس
 (ppm) 

 المتوسط
(ppm) 

التركيز المسموح به 
ومقترح  WHOوفق 

 السورية المعايير
(ppm) 

ات التا تـ عدد المر 
 يها تااوز المعيار 

 وي حالمسمو 

8 h 0.001-0.16 0.028±0.04 0.061 128 
 
( لدراسة 2006-2001نتائج الدراسة المقدمة من مركز الدراسات البيئية لعام   - 1-17-5

 تموث الهواء
إف مف  هـ مصادر تموث الهوا   ا سوريا هو احتراؽ الوقود اهح ورج سوا  مف المصادر 

ركة كوساغط الع ؿ  و المصادر الثاوتة كالتد غة والمع ات الصعاعية ومحطات  توليد الطاقة المتح
 وتوزيع الوقود وحرؽ الع ايات. 
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لذلؾ قاـ مركز الدراسات الويغية و ياس مموثات الهوا   ا معاطؽ مفتم ة مف دم ؽ فلاؿ 
رية مفتم ة ( هذ؛ المعاطؽ ذات ع اطات و  2006 - 2004( و 2002 -2001اهعواـ  

 معط ة واب توما   الساحة العامة( -1:  مناطق الدراسة  ، مرورية وسكعية وتاارية(
 ،معط ة التاارة    قرب مدرسة وساـ حم و( -3  ، معط ة الورامكة   فمؼ كرااات ويروت( -2
 .معط ة الميداف  -5 ،(ةمعط ة المحا ظة   ساحة يوسؼ العظم -4 

دراسة فمسة ع رة يوما  لكؿ موقع والترتيب ثـ العودة إلى الموقع : كاعت  ترة الفترة الدراسة
 فلاؿ  ترة الدراسة. هاع ساهوؿ مرة  فرا وحيث تعاوب عمى الموقع الظروؼ الطويعية والمعافية 

  كسيد الكوريت و كاسيد اخزوت   ثعاغا كسيد الكرووف و  احادج: ياز المموثات المدروسة
عروة مفوريي متع مة مزودة و اهزة  ووساطةياس لممموثات الرازية : تـ إارا  ال القياس طرائق

 ياس كؿ ثلاث ثواعا ومرتوطة الوحيث ت فذ قرا ة  ، ل ياس الرازات و كؿ  وتوماتيكا مستمر
وحاسوب ي وـ وح ظ هذ؛ ال ياسات و فذ متوسطات التراكيز لمدة عصؼ ساعة وساعة وثماعا 

 (. 24-28  اداوؿ ال ، اعظر ساعات و روع و ع ريف ساعة
 
 
 
 

 (24 رقـالادوؿ 
 فلاؿ اهعواـ المدروسة SO2م ارعة تركيز 

 

 
 المعاطؽ المدروسة

 µg/m3التركيز 
2000 2001 2004 2005 2006 

 190 40 82 88 124 واب توما
 99 88 33 74 36 المحا ظة
 82 82 54 72 48 ورامكة
 75 73 32 60 45 تاارة
 96 73 36 59 19 ميداف

 
 ( 25 رقـالادوؿ 

 فلاؿ اهعواـ المدروسة NO2م ارعة تركيز 
 

 
 المعاطؽ المدروسة

 µg/m3التركيز 
2000 2001 2004 2005 2006 

 33 61 69 48 81 واب توما
 26 61 69 49 83 المحا ظة
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 51 51 80 38 74 ورامكة
 31 37 61 33 54 تاارة
 56 44 46 31 35 ميداف

 
 

 (26  رقـ الادوؿ
 فلاؿ اهعواـ المدروسة NOxعة تركيز م ار  

 

 المعاطؽ المدروسة
 µg/m3التركيز 

2004 2005 2006 
 144 249 254 واب توما
 120 306 252 المحا ظة
 118 135 229 ورامكة
 203 158 201 تاارة
 137 115 156 ميداف

 
 
 
 
 
 ( 27 رقـالادوؿ 

 فلاؿ اهعواـ المدروسة COم ارعة تركيز  
 

 المدروسةالمعاطؽ 
 mg/m3التركيز 

2000 2001 2004 2005 2006 
 6.8 2.4 4.8 10.5 10.6 واب توما
 6.6 1.9 5.1 9.2 3.4 المحا ظة
 2.3 1.1 3.7 6.2 2.2 ورامكة
 2.0 1.0 4.0 6.4 2.3 تاارة
 3.0 2.2 3.8 5.8 0.7 ميداف

 ( 28 رقـالادوؿ 
 المتوسط الكما لممموثات فلاؿ سعوات الدراسة

 

 
 لمعاطؽ المدروسةا

 mg/m3التركيز 
 المعيار السعوج 2006 2005 2004 2001 2000

SO2 54 71 47 71 106 50 
NO2 65 40 65 51 39 40 
CO 3.8 7.6 4.3 1.7 4.1 10 
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قد تااوزالمعيار السعوج  NO2و SO2 ف المتوسط السعوج لكؿ مف )  (28رقـ علاحظ مف الادوؿ

 . (ساعات 8معيار الحد المسموح وي  ضمف كاف  COكيزفلاؿ اهعواـ الفمسة  ما تر 
 
 التموث الصناعي-1-18
 :صناعة الإسمنت -1-18-1

يواد  ا سوريا ثماعية مصاعع لتصعيع الإسمعت متوزعة حوؿ مدف   دم ؽ، حمب، حما؛، 
مميوف طف عاـ 1.1حمص، طرطوس(. وقد ارت ع الإعتاج السعوج مف مادة الإسمعت مف  

مميوف طف عاـ  6الإعتااية وحدود ، ووصمت   2007مميوف طف عاـ  5.5 ليصؿ إلى  1976
تعتور صعاعة اخسمعت  ا الامهورية العروية السورية مف الصعاعات  . [189,188] 2008

( العات  عف حرؽ كرووعات الكالسيوـ  CO2الهامة، إخ  ف إصداراتها عالية عسويا  مف ياز   
معوعثة مف المدافف  تـ معالاة هذ؛ الم كمة واستعماؿ  لاتر واحتراؽ الوقود،  ما العوالؽ ال

ف ععد  وهة مدفعة ال ر  mg/m3 150الكتروستاتيكية وقما ية تعمؿ وك ا ة قياسية ايدة  دوف 
ال متر   ا  CO ا حاخت التوقؼ الطارئ لم لاتر كمارا  صياعة لم متر  و ارت اع عسوة ياز  إخ

 , O2           مثؿة اخسمعت وعض الرازات وعسب محددة اخلكتروستاتيكا وتصدر عف صعاع
H2S , NOX  والمركوات العضوية الطيارةVOC  وذلؾ وسوب استعماؿ وقود المازوت الث يؿ )

 ا اه راف. عمما   ف  ركة عدرا لصعاعة اخسمعت تستفدـ الراز كوقود لا راف, ويتـ الآف 
 ا كا ة معامؿ اخسمعت لتصؿ ك ا ة التص ية إلى  استوداؿ ال لاتر الكهرواغية و لاتر قما ية

 ت اعة ا معمما عدرا وطرطوس,   ا معمؿ عدرا يؤدج استفداـ هذ؛ الmg/m3 20  حدود
طف/سعة مف اخسمعت إلى فطوط الإعتاج ووالتالا ت مؿ إلى دراة كويرة مف  56000خسترااع 

سمعت ممزمة حاليا  وتع يذ محطات الروار المعطمؽ  ا المعمؿ والمعاطؽ المااورة و ركات اخ
/سعة 3ـ 48000معالاة لميا؛ الصرؼ الصعاعا والصحا تؤدج إلى تو ير ميا؛ عظي ة ت در وػ 

 كسيد  احادجووالتالا ال لاتر ال ما ية ذات ك ا ة عالية كوعها خ تت ثر وارت اع عسوة ياز 
محطة عمى فطوط  40ا ما ية  قالكرووف,  ما  ا معمؿ اسمعت طرطوس  يتـ تركيب  لاتر 
وتمعب صعاعة الإسمعت دورا   .لها الإعتاج مععا  مف تصاعد الروار  ا المعمؿ والمعاطؽ المااورة

والرا   ا زيادة تركيز العوالؽ  ا الهوا ، فاصة و ف وعض معامؿ الإسمعت قريوة ادا" مف 
،  ا معمؿ Dust fallر المعاطؽ السكعية والزراعية وت ير ال ياسات الحديثة  ف معدؿ س ط الروا

،  ما  ا ال را المااورة والتا توعد عف  / هر0طف/كـ 518و 77ويف  إسمعت طرطوس، تراوح
  100و 18الروار إلى قيـ تراوحت ويف / كـ و كثر   د وصؿ معدؿ س ط  5المعمؿ وعحو /
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، / هر 0طف/كـ 635ووصؿ س ط الروار  ا المعط ة المحيطة والماوؿ إلى  / هر،0طف/كـ
 ./ هر0طف/كـ 9       مما  و ف الحد المسموح وي هوع

ومرت تراكيز الروار سوا   ا معط ة المعامؿ  و المعاطؽ المحيطة وها معدخت ت وؽ كثيرا  
المعدخت المسموح وها. وتؤثر التراكيز المرت عة مف الروار ت ثيرا  والرا   ا الصحة و ا مكوعات 

اريت عمى   اار  والعواتات.   د ويعت ال ياسات التا  العظاـ الويغا اهفرا ووفاصة التروة
الزيتوف  ا المعاطؽ المحيطة ومعمؿ اسمعت طرطوس،  ف كمية الروار المترسوة عمى  وراؽ 

مرة معها  ا المعاطؽ الوعيدة عف المعمؿ، كما يؤثر يوار  17إلى  5الزيتوف كاعت  عمى ومعدؿ 
المعط ة وفاصة الزراعة المحمية إضا ة إلى معمؿ إسمعت طرطوس  ا الزراعات اهفرا  ا 

ت ثير؛ الوال   ا الصحة، وقد  ودا سكاف المعط ة المحيطة والمعمؿ  كايات مرضية، ووفاصة 
تركيز العوالؽ العاتاة مف  (29 رقـ ويويف الادوؿ  الروو واهمراض الصدرية و مراض العيوف.

 عمى سويؿ المثاؿ ت ير الدراسة  .معهاصعاعة اهسمعت  ا معاطؽ المعامؿ والمعاطؽ ال ريوة 
التا قاـ وها مفور الدارسات الويغية مع مركز اهوحاث العممية لمعمؿ  سمعت ورج إسلاـ قوؿ 

التا يتـ إصدارها يوميا  إيلاقي  ا اللاذقية  ف تراكيز العوالؽ التا يتـ إصدارها عور المدافف 
 .  g/m34 - 13قد تراوحت ويف   المحيطةإلى الويغة 

 
 

  (29 رقـالادوؿ 
 تركيز العوالؽ العاتاة مف صعاعة اهسمعت  ا المعاطؽ المعامؿ والمعاطؽ ال ريوة معها

g/mتركيز العوالؽ المعط ة المعمؿ
3 

 قياس ثالث قياس ثاني قياس اول
 

اسمعت  معمؿ
 طرطوس

 341-265 678-664 1844-985 معط ة المعمؿ
 77-20 213-70 703-94 قرية حصيف الوحر
 - - 1494-110 مساكف العماؿ

 - 387-245 756-431 كـ 1 رؽ المعمؿ  معمؿ اسمعت حمب
 - 273-202 1067-691 قرية ال يخ سعيد

 
 معمؿ اسمعت عدرا

المعط ة المحيطة 
 والمعمؿ

1685-4002 807 - 

 - 168 497 مساكف عدرا
 - - 688 ومدة عدرا

 
طف (  ا السعة  6660-1850ليوـ الواحد  ج حوالا   طف  ا ا 18 -5المحيطة تتراوح ويف 

الإصدارات لها ت ثير  عظرا  لعدـ واود وحدات  مترة  و معالاة  ا المعمؿ ووالتالا  مف هذ؛، 
كوير عمى صحة الإعساف والرطا  العواتا  تسوب حساسية الامد و مراض الاهاز التع سا حيث 
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مف العوالؽ الكمية الصادرة عف مدفعة   51 %حوالاوصمت عسوة العوالؽ ال اومة للاستع اؽ إلى 
المعمؿ. والطوع تـ اتفاذ ال رار ووقؼ الإعتاج  ا معمؿ  سمعت ورج إسلاـ عظرا  ل مة إعتااي 
والم ارعة مع معامؿ اهسمعت اهفرا  ا ال طر ولعدـ الادوا اخقتصادية مف تركيب وحدات 

عي عمى المساحات الفضرا  والزراعية والسياحية معالاة لمعوالؽ المعطم ة، إضا ة إلى  ثر موق
  ا المعط ة. 

 صناعة تكرير النفط  - 1-18-2
عظرا  ل دـ مص اتا حمػص وواعيػاس  ػمف وزارة الػع ط والثػروة المعدعيػة تعمػؿ عمػى تطػوير       

الفػػط التكعولػػواا لهػػاتيف المصػػ اتيف وذلػػؾ وهػػدؼ ر ػػع ك ا تهمػػا والحصػػوؿ عمػػى م ػػت ات ع طيػػة 
مع المواص ات العالمية, إلى ااعب الحد مف آثار التموث العاامة عف صعاعة التكريػر  ػا تعساـ 
تت ثر محا ظة حمص و كؿ موا ر والإصدارات العاتاة عف المص اة الوتروليػة التػا   مثلا  سوريا  

الريػػاح  ووسػػاطة( كػػـ يػػرب المديعػػة  يػػتـ حمػػؿ المموثػػات العاتاػػة 5تتوضػػع عمػػى وعػػد  قػػؿ مػػف   
 , H2S , SO2 ػػػا كػػػؿ ال صػػػوؿ مسػػػووة الػػػرواغ  المزعاػػػة العاتاػػػة عػػػف   المركوتاعػػػات، الررويػػػة 

NOx ,   والمركوػػات العضػػوية الطيػػارةVOC   وتكػػوف تراكيػػز هػػذ؛ المموثػػات  ػػا معظػػـ اهيػػاـ ،)
  عمى مف الحد المسموح وي مف معظمة الصحة العالمية.

 طيػػػة,  معػػػي تاػػػرج حاليػػػا  الدراسػػػات ولتمويػػػة حااػػػة السػػػوؽ المحميػػػة المتزايػػػدة مػػػف الم ػػػت ات الع
اللازمػػة لإقامػػة ثلاثػػة مصػػا ا ع طيػػة و  ػػا  هحػػدث الت اعػػات العالميػػة  ػػا صػػعاعة التكريػػر, وهػػذ؛ 

 المصا ا ها:
  مصػػػػػ اة ديػػػػػر الػػػػػزور: سػػػػػت اـ و ػػػػػكؿ مصػػػػػ اة مسػػػػػاهمة, ووطاقػػػػػة إعتاايػػػػػة قػػػػػدرها حػػػػػوالا         

  لؼ ورميؿ يوميا .  140
 لػػؼ   70محا ظػة ديػػر الػزور  يضػػا  ووطاقػة إعتاايػػة قػدرها   المصػ اة الصػػيعية: سػت اـ  ػػا 

 ورميؿ يوميا .
  مصػػػ اة ال ػػػرقمس: سػػػت اـ  ػػػرقا محا ظػػػة حمػػػص وعمػػػى  ػػػكؿ  ػػػركة م ػػػتركة / سػػػورية– 

  لؼ ورميؿ يوميا .  140إيراعية / ووطاقة إعتااية  – عزولية 
 محطات توليد الطاقة الكهربائية: -1-18-3

إلػػى اهاهػػزة الضػػرورية لمحػػد مػػف إصػػدار  ةطاقػػة الكهرواغيػػة  ػػا سػػوريت ت ػػد محطػػات توليػػد ال   
، SO2حيػػث تعطمػػؽ معهػػا يػػازات الد يغػػة،  ،المموثػػات العاتاػػة عػػف احتػػراؽ الوقػػود المسػػتفدـ  يهػػا

NOx ،CO السػػػفاـ، والمعم ػػػات التػػػا تحػػػوج عمػػػى معػػػادف ث يمػػػة مثػػػؿ ال اعػػػاديوـ والإضػػػا ة إلػػػى ،
 benzo (a)وج عمػػى المركػػب المسػػرطف تحتػػالتػػا  PAHالهيػػدروكرووعات مثػػؿ مركوػػات الػػػ 

pyrene  وتتوضع وعض هذ؛ المحطػات وػال رب مػف اهمػاكف السػكعية كمػا هػا الحػاؿ  ػا محطػة
تفتمؼ كمية المموثػات العاتاػة وحسػب طويعػة الوقػود المسػتعمؿ، وخ يواػد دراسػات ح ميػة  واعياس.
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توليػػد الطاقػػة الكهرواغيػػة  ػػا سػػوريا  متػػو رة حػػوؿ الإصػػدار ال عمػػا لممموثػػات العػػات  عػػف محطػػات
محطػات توليػد  وعػضحيػث تػـ تحويػؿ  ،ولكف تسػعى الحكومػة إلػى اسػتوداؿ الػع ط والرػاز الطويعػا

 الكهروا  لمعمؿ عمى الراز الطويعا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أهمية البحث وأهدافه  - 2
Importance of Research and its Aims 

 
مات العال ػة المفتم ػة يعػد مػف  فطػر مصػادر التمػوث الويغػا إف تموث الهوا  والروار والاسػي      

وفاصػة عمػى الإعسػػاف والحيػواف هعػي يػػدفؿ الاسػـ عػف طريػػؽ التػع س ويكػوف عمػػى تمػاس موا ػػر 
مع الدـ ، وتصعؼ هذ؛ الاسيمات إلى صع يف رغيسيف و اهوؿ يضـ الاسيمات ذات ال طر  كوػر 

 0.3ميكػروف و  10ت التػا ي ػع قطرهػا وػيف ، والثػاعا يضػـ الاسػيما TSPميكروف وتسػمى  0.3
( وكلاهمػػا  PM2.5ميكػػروف   وتسػػمى  2.5(  و التػػا ي ػػؿ قطرهػػا عػػف  PM10ميكػػروف   وتسػػمى 

يعد فطرا  ادا  هعي يدفؿ إلى الحويصلات الرغوية ويتراكـ  يها مسووا   مراضػا  و ذيػات لمرغػة تصػؿ 
ػددت الػػػ  إلػى حػد تع ػيط سػرطاعات الرغػة وقػد يفتػرؽ  ي ػيتها ليصػؿ  TSPإلػى الػدـ  يضػا . ل ػد ح 

و ػػكؿ  و آفػػر مػػف اهػػات متعػػددة ولكػػف لػػـ ي حػػدد محتواهػػا مػػف المعػػادف الث يمػػةو ممػػا  PM10والػػػ 
 د ععا لسد هذا الع ص الهاـ ادا  . 

 وقد افترعا لدراستعا  روعة عماذج:     

 .معادن ثقيمة وسامة عيتعامل مباشرة م نمورج –أ  
 .    لمبيئة ع معادن أقل سمية وتمويثاً يتعامل م نمورج –ب  
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ماكن سكنية مجاورة لممصانع والمنشتت الصناعية ومقارنتها مع أمكاكن سككنية نمورج لأ –ج  
 .بعيدة عنها

  مراكز الرصد البيئي الخمسة المعتمدة في حمب .نمورج ل –د  
وذلػػػػؾ واسػػػػتفداـ كمػػػػا طورعػػػػا طري ػػػػة اديػػػػدة لامػػػػع عيعػػػػات تمػػػػوث الهػػػػوا  والمعػػػػادف الث يمػػػػة       

ميكػػروف وكػػذلؾ  وفػػرة  0.3والتػػا ت حػػدد كػػؿ الاسػػيمات ذات ال طػػر  قػػؿ مػػف المصككيدة الكيميائيككة 
 . PM10و TSPهذ؛ المموثات، وم ارعتها مع الطري تيف الساو تيف واستفداـ  اهزة الإعتياف 
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