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 □ممخّص  □
تؼ في ىحا البحث تحجيج تخاكيد اشكال الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي في العيشات السائية لسشظقة مرب 

 دراسة بعض الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لمسياهكسا تؼ  ،2024وشباط  2023خلال شيخي آب  الذسالينيخ الكبيخ 
عمى تؾزع ىحه الأشكال، حُجدت تخاكيد الدئبق في العيشات السائية باستخجام  والسؾاد السعمقة( وتأثيخىا pH)السمؾحة، 

بيشت الشتائج تشاقص . (Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry: CV-AAS)تقانة البخار البارد 
تخاكيد الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي في مشظقة التجرج السمؾحي عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية مشخفزة السمؾحة 

-2.51)، (µg/l 0.72-3.24)إلى السياه البحخية مختفعة السمؾحة، حيث سجمت قيؼ تخكيد الدئبق الكمي السجال 
0.41 µg/l) 0.88) ضسؽ السجال تخاكيد الدئبق العزؾي  تخاوحتل فرمي الري  والذتا  عمى التؾالي بيشسا خلا-
0.07 µg/l) ،(0.47-0.03 µg/l)  خلال فرمي الري  والذتا  أيزاً، أما بالشدبة لمدئبق اللاعزؾي فقج تخاوحت

خلال فرمي الري  والذتا   (2.04-0.38 µg/l)، (µg/l 0.65-2.36)ضسؽ السجال  في العيشات السائية هتخاكيد 
كسا أعيخت الشتائج أن ندبة )زئبق عزؾي/زئبق لاعزؾي( كانت أعمى في السياه الشيخية مقارنة مع  عمى التؾالي.

السياه البحخية وىحا يذيخ لارتفاع معجل ميتمة الدئبق اللاعزؾي وتحؾلو إلى الدئبق العزؾي في مشاطق السمؾحة 
قؾية ججاً بيؽ كل مؽ الدئبق الكمي، العزؾي  عكديةت الشتائج وجؾد علاقة ارتباط السشخفزة. مؽ ناحية ثانية بيش

مؽ جية أخخى، بيشسا كانت علاقة الارتباط طخدية قؾية بيؽ كل مؽ  pHمؽ جية مع كل مؽ السمؾحة و واللاعزؾي 
 تخكيد السؾاد السعمقة مع أشكال الدئبق الثلاث.

  السمؾحة. – مياه مربات الأنيار –اللاعزؾي الدئبق  –الدئبق العزؾي كمسات مفتاحية: 
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□ ABSTRACT □ 

 

 

In this research, the concentrations of total, organic and inorganic mercury 

were determined in water samples of AL- Kabir Al-Shamali estuary during the 

months of August 2023 and February 2024. Some physical and chemical properties 

of the water (salinity, pH and suspended matter) and their effect on the distribution of 

these forms were also studied. Mercury in water samples was determined using cold 

vapor technique (Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry: CV-AAS).  The 

results showed a decrease in the concentrations of total, organic and inorganic 

mercury in the salinity gradient zone when moving from low-salinity river water to 

high-salinity marine water, where total mercury concentration values were recorded 

in the range (3.24-0.72 µg/l), (2.51-0.41 µg/l) During the summer and winter 

seasons, respectively, while the concentrations of organic mercury ranged within the 

range (0.88-0.07 µg/l), (0.47-0.03 µg/l) during the summer and winter seasons as 

well. As for inorganic mercury, its concentrations in water samples ranged within the 

range (2.36 -0.65 µg/l), (2.04-0.38 µg/l) during the summer and winter seasons, 

respectively. The results also showed that the ratio (organic mercury/inorganic 

mercury) was higher in river water compared to marine water, and this indicates a 

higher rate of methylation of inorganic mercury and its conversion to organic 

mercury in low salinity water. On the other hand, the results showed a very strong 

inverse correlation between total, organic and inorganic mercury on the one hand and 

salinity and pH on the other hand, while the correlation was strong directly between 

the concentration of suspended matter and the three forms of mercury. 

Key Words: Organic mercury – Inorganic mercury – Estuarine water – Salinity. 
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 مقدمة:
أخظخ  قج صش  ووثق باعتباره مؽ، و سسية (Heavy metals)لثقيمة مؽ أكثخ العشاصخ السعجنية االدئبق يعج 

. ان الدئبق سام لاي شخص يتعخض لو، ولكشو ضار ججا [1,2]السؾاد الكيسيائية بحدب مشغسة الرحة العالسية 
. [3]وبذكل خاص عمى الاجشة الشامية وعمى الأشخاص الحيؽ يتعخضؾن بذكل مشتغؼ لسدتؾيات عالية مؽ الدئبق 

يتستع الدئبق ومخكباتو بالعجيج مؽ الخرائص الفيديائية والكيسيائية السسيدة والتي جعمت مشو محط اىتسام لمعجيج مؽ 
حؾل العالؼ، وىحا الامخ ساىؼ في زيادة مدتؾيات الدئبق في البيئة بذكل خظيخ، وبذكل عام  التظبيقات الرشاعية

تذسل تعجيؽ الحىب، حخق الفحؼ، انتاج السعادن، انتاج  ثات الدئبقوعمى الرعيج العالسي فان السرادر البذخية لانبعا
. وقج وثقت مذاريع التقييؼ الجولية ما يمي: مرادر التمؾث بالدئبق مؾزعة [4]الاسسشت، بالإضافة لقظاع الشفط والغاز 

ات عائجة بذكل أساسي عمى مدتؾى العالؼ، استسخار مدتؾيات الانبعاثات في الديادة مع مخور الؾقت، ان ىحه الانبعاث
في  (Minamata)ميشاماتا  عالسياً بجأ الاىتسام بالدئبق وآثاره الدسية بعج ما عخف بحادثة .[5]لمشذاطات البذخية 

اليابان والتي عيخت خلال خسديشيات وستيشيات القخن الساضي، حيث تؼ القا  الدئبق السدتخجم كحفاز في صشاعة 
حيث تحؾل الدئبق اللاعزؾي الى ميتيل  1968-1932خلال الفتخة  في خميج ميشاماتا الاست الجىيج وفيشيل كمؾرايج

الدئبق شجيج الدسية مسا أدى لتدسؼ السئات مؽ الأشخاص والمحيؽ مات معغسيؼ نتيجة استيلاك الدسػ السمؾث بسيتيل 
والسخضية للاضخابات  الى الخرائص الكيسيائية (Minamata Disease)الدئبق، وفي وقتشا الحالي يذيخ مرظمح 
تعج حادثة ميشاماتا نقظة تحؾل ىامة عالسياً في مفيؾم التؾزع الذكمي  .[6]العربية الشاتجة عؽ التدسؼ بالدئبق 

لان بعض اشكال  (Mercury Speciation)أىسية دراسة التؾزع الذكمي لمدئبق  حادثةلمعشاصخ، حيث اثبتت ىحه ال
سسية مؽ الدئبق  أكثخالأخخى، فشجج ان الدئبق العزؾي )ميتيل الدئبق( سسية مؽ الاشكال  أكثخالدئبق تكؾن 

اىؼ العشاويؽ الأساسية في عسمية تحميل العشاصخ السعجنية حيث تختبط  أحجالتؾزع الذكمي  أصبحاللاعزؾي، ولحلػ 
 شكميؽيؾجج الدئبق في السياه الظبيعية ضسؽ . [7,8]الاتاحة الحيؾية والدسية بالذكل الكيسيائي الحي يؾجج بو العشرخ 

 ،(Inorganic Mercury) اللاعزؾي والدئبق  (Organic Mercury) العزؾي  : الدئبقؽ ىسارئيدي يؽكيسيائي
ميتيل الدئبق  فالشدبة لمدئبق العزؾي يؾجج عمى شكل ،(Total Mercury)ومجسؾع ىحيؽ الذكميؽ ىؾ الدئبق الكمي 

(CH3Hg+)  أما بالشدبة لمدئبق اللاعزؾي فيؾجج بذكل أساسي كذؾارد(Hg2+)،  مخكباتمؽ  تؾاجج كلندب وتعتسج 
كالسمؾحة  العزؾية واللاعزؾية في السياه الظبيعية بذكل كبيخ عمى الخؾاص الفيديائية والكيسيائية ليحه السياه الدئبق

(Salinity)  وقيؼpH  بالإضافة لكسية السؾاد السعمقة(Suspended Matter) [9,10]. تتسيد مياه مربات الأنيار 
فخيجة بؾصفيا مشظقة انتقال وعبؾر بيؽ الأنيار والبحار وىحا يؤىميا لاحتزان العجيج مؽ بخرائريا ال بذكل عام

ولحلػ فإنيا تتعخض أكثخ مؽ باقي الشغؼ البيئية الأخخى لمعجيج مؽ  ،التجسعات الدكانية ومختم  الأنذظة الخاصة بيا
 وتحجيج مخكباتو العزؾية واللاعزؾي  فيي تعج بحلػ وسظاً بيئياً مشاسباً لجراسة التؾزع الذكمي لمدئبق مذاكل التمؾث،
 عمى ىحا التؾزع. اتالسرب الفيديائية والكيسيائية لسياه خرائصالومعخفة تأثيخ 
  اف البحث:أىسية وأىد

عمى التؾزع لسياه مربات الأنيار  الفيديائية والكيسيائية خؾاصبعض ال تأثيختأتي أىسية البحث مؽ خلال معخفة 
 التمؾث أثخفي تقييؼ  ذو أىسية كبيخة يعج ذلػو  فييا، الذكمي لمدئبق وندب تؾاجج كل مؽ الدئبق العزؾي واللاعزؾي 

  الأىداف التالية:، وذلػ مؽ خلال تحقيق في واحجة مؽ أكثخ الشغؼ البيئية تعقيجاً  ليحه السخكبات
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  الكبيخ  مؽ مرب نيخ ائيةفي عيشات م والكمي تحجيج تخاكيد الدئبق العزؾي واللاعزؾي
 الذسالي.

  تحجيج قيؼ كل مؽpHالسمؾحة ، (Salinity) والسؾاد السعمقة (Suspended Matter: 
SM). 

 مخكبات الدئبق وندب كيداعمى تخ  الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لمسياه دراسة تأثيخ. 
 مواد وطرائق البحث:

نؾع  البخار الباردمدود بؾحجة  (Varian 220)جياز الامتراص الحري نؾع الأجيزة السدتخدمة: 
(VGA 77) ، جياز قياسpH (WTW)جياز قياس السمؾحة ، (WTW) ،سخان كيخبائي (Arec) ،فلاتخ 

 أدوات مخبخية مختمفة.، (µm 0.45) تخشيح
، (mg/l 1000) )نتخات الدئبق( تخكيده محمؾل عياري لعشرخ الدئبقالسواد الكيسيائية السدتخدمة: 

. جسيع السؾاد بيخوكديج الييجروجيؽكمؾريج القرجيخي، حسض الآزوت السخكد، حسض كمؾر السا  السخكد، 
 تحميمية عالية.الكيسيائية السدتخجمة بجرجة نقاوة 

تؼ اختيار مؾقع مرب نيخ الكبيخ الذسالي لمجراسة وجسع العيشات السائية، حيث يتسيد مواقع الدراسة: 
، كسا أن نيخ الكبيخ ىحا السؾقع بؾجؾد مشظقة تجرج ممؾحي نتيجة اختلاط السياه الشيخية مع السياه البحخية

 .ؽ الشذاطات البذخية الرشاعية والدراعيةالذسالي دائؼ الجخيان عمى مجار العام ويزؼ العجيج م
عيشة  12جسع  تؼ، حيث 2024وشباط  2023جُسعت العيشات السائية خلال شيخي آب  جسع العيشات:

بؾلي البحخي وذلػ باستخجام عبؾات  وانتياً  بالقظاعلقظاع الشيخي لمسرب مؽ ا ابتجا ً  في كل طمعة مائية
 pHتحت سظح السياه، كسا تؼ قياس كل مؽ  cm 20مغدؾلة بذكل جيج، ومؽ عسق  ml 500سعة  إيتيميؽ
 .(µm 0.45)، أما عسمية تحجيج كسية السؾاد السعمقة فتست باستخجام فلاتخ التخشيح في مؾقع الجراسة والسمؾحة

تقانة تؼ تحجيج تخكيد الدئبق في العيشات السائية باستخجام جياز الامتراص الحري وفق  ميل العيشات:تح
وىي تقانة تحميمية  (CV-AAS: Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry)البخار البارد 

 Hg0في وسط حسزي إلى الدئبق الحري  +Hg2خاصة بعشرخ الدئبق يعتسج مبجأىا عمى ارجاع الدئبق الأيؾني 
نقل ذرات الدئبق الستذكمة بؾاسظة غاز خامل ثؼ يتؼ )كمؾريج القرجيخي(  وىي باستعسال مادة مخجعة مشاسبة
كؾارتد )خمية الامتراص( لقياس الامتراصية وتعييؽ التخكيد وذلػ عشج الظؾل ال)غاز الآرغؾن( إلى خمية 

 الذخوط التحميمية لتحجيج تخكيد الدئبق وفق ىحه التقانة. (1الججول )ويبيؽ  (nm 253.7)السؾجي 
 البخار البارد ( الذروط التحميمية لتحديد تركيز الزئبق بتقانة2الجدول )

 
 
 
 
 
 
 

Hg Element: 

60 S Dealy time: 

SnCl2 Reductant: 

253.7 nm Wavelength: 

5 S Measurement Time: 

Cold Vapor Vapor Mode 

Peak Height Measurement Mode 
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يعج كمؾريج الفرجيخي مخجع نؾعي لمدئبق اللاعزؾي وىؾ غيخ قادر عمى ارجاع الدئبق العزؾي الى الدئبق  
تحجيج تخكيد الدئبق العزؾي يجب أولًا أكدجتو باستخجام السؤكدجات القؾية وتحؾيمو إلى الدئبق  فعشجما يخادالحري، 

لتحجيج تخاكيد الدئبق العزؾية واللاعزؾية والكمية في اللاعزؾي الحي يُخجع بكمؾريج القرجيخي إلى الدئبق الحري. 
 العيشات تؼ العسل وفق الخظؾات الآتية:

 Hg0إلى الدئبق الحري  سباشخال بالإرجاع في العيشات يحجد تخكيد الدئبق اللاعزؾي  ي:لزئبق اللاعزو ا -أولا 
بالاعتساد عمى السشحشي  تحجيج التخكيدو قياس الامتراصية الحرية مؽ ثؼ و  الأولى()السعادلة  كمؾريج القرجيخي باستخجام 
 العياري:

Sn2+ + Hg2+                         Hg0 + Sn4+                (1) 
 بسديج مؽ بعج معالجتيا في العيشات )العزؾي واللاعزؾي( الكمي الدئبق تخكيد يحجد الزئبق الكمي: -ثانياا 

مع التدخيؽ عمى حسام مائي لسجة نر  ساعة، وحسض الآزوت السخكد(  بيخوكديج الييجروجيؽالسؤكدجات القؾية )
 بعج، و )السعادلة الثانية( لاعزؾي الدئبق الالى  ووتحؾيم في العيشات أكدجة الدئبق العزؾي  والغاية مؽ ىحه العسمية ىي
السؾجؾد الدئبق اللاعزؾي ) الذكل اللاعزؾي ب في العيشات جسيع اشكال الدئبق تربحالانتيا  مؽ عسمية الأكدجة 

 باستخجام كمؾريج القرجيخي  يُخجع الحي أصلًا في العيشة بالإضافة لمدئبق اللاعزؾي الشاتج عؽ عسمية الأكدجة(
 :في الخظؾة الأولى كخ سابقاً كسا ذُ   ويُحجد تخكيده )السعادلة الثالثة(

Total mercury    Oxidation    Inorganic mercury (Hg2+)      (2) 
Inorganic mercury (Hg2+)         Reduction          Hg0            (3) 

   
 اعتساداً  )السعادلة الخابعة( بذكل غيخ مباشخ تخكيد الدئبق العزؾي في العيشاتيحجد  :العزوي الزئبق  -ثالثاا 

 : [11] الدئبق اللاعزؾي  وتخكيد الفخق بيؽ تخكيد الدئبق الكمي عمى
Organic mercury = Total mercury – Inorganic mercury      (4) 

 الشتائج والسشاقذة:
  والكيسيائية لمعيشات السائية:الخواص الفيزيائية  -2

تبعاً  في العيشات السائية السجروسة (SM)والسؾاد السعمقة  pHكل مؽ  تغيخات (1،3،2،1) تبيؽ الأشكال
 .خلال فرمي الري  والذتا  لتغيخات قيؼ السمؾحة وذلػ

بالغخام( السؾجؾدة في واحج تعخف السمؾحة بأنيا إجسالي السؾاد الرمبة والأملاح )مقجرة : (Salinity)السموحة 
كيمؾ غخام مؽ السياه. تتأثخ السمؾحة في مشاطق مربات الأنيار بعجة عؾامل أىسيا: السؾقع، حخكة السج والجدر 
بالإضافة لسدتؾى تجفق السياه الشيخية ففي فرل الذتا  ومع زيادة مدتؾى تجفق السياه الشيخية يحجث تسجيج لسياه البحخ 

وبذكل عام تكؾن ممؾحة السياه البحخية  يدبب تشاقص قيؼ السمؾحة مقارنة مع فرل الري .في مشظقة السرب مسا 
تخاوحت قيؼ  .السفتؾحة البعيجة اعمى مؽ ممؾحة السياه البحخية القخيبة مؽ مشاطق مربات الأنيار والرخف الرحي

خلال فرل  (‰ 36.95-0.41)السمؾحة في مشظقة التجرج السمؾحي لسرب نيخ الكبيخ الذسالي ضسؽ السجال 
 خلال فرل الذتا . (‰ 36.23-0.16)الري ، بيشسا كانت القيؼ ضسؽ السجال 

pH:  تبيؽ الشتائج ازدياد قيؼpH  السمؾحة( ،عسؾماً عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية الى السياه البحخية )مع زيادة 
خلال فرل الري  مقارنةً مع فرل الذتا  ويعدى الدبب في ذلػ الى زيادة  pHكسا لؾحظ تدجيل ارتفاع في قيؼ 
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تجفق السياه الشيخية خلال فرل الذتا  الامخ الحي يشعكذ عمى قيؼ السمؾحة بالانخفاض وبالتالي تشخفض معيا 
-pH: 7.86)خلال فرل الري  في مشظقة التجرج السمؾحي ضسؽ السجال  pH. تخاوحت قيؼ pHقيؼ 

 . (pH: 7.46-8.14)ما شتاً  فقج تخاوحت القيؼ في مشظقة التجرج السمؾحي ضسؽ السجال ، أ(8.31
سجمت قيؼ السؾاد السعمقة انخفاضاً ممحؾعاً عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية العحية : (SM)السواد السعمقة 

والتي  (Coagulation)أو التكتل  ويعؾد الدبب الخئيدي في ذلػ الى عسمية التُشجف الى السياه البحخية السالحة
، [12] تؤدي لانجماج الجديئات السعمقة ومؽ ثؼ تخسبيا بدبب زيادة القؾة الذاردية لمسياه نتيجة زيادة السمؾحة

ومؽ ناحية أخخى يلاحظ تشاقص تخكيد السؾاد السعمقة صيفاً مقارنة مع فرل الذتا  بدبب انخفاض تجفق السياه 
السؾاد  بذكل كبيخ وبالتالي تشاقص في تخكيد ا يشتج عشو انخفاض مشدؾب العكارةالشيخية في فرل الري  مس

 :SM)تخاوحت قيؼ السؾاد السعمقة في مشظقة التجرج السمؾحي خلال فرل الري  ضسؽ السجال  .السعمقة
56.11-9.14 mg/l) بيشسا تخاوحت القيؼ خلال فرل الذتا  ضسؽ السجال ،(SM: 85.12-25.72 

mg/l)  . 
 

 
 مع السموحة خلال فرل الريف pH ( تغيرات2الذكل )
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 ( تغيرات السادة السعمقة مع السموحة خلال فرل الريف4الذكل )

 

 
 مع السموحة خلال فرل الذتاء pH( تغيرات 3الذكل )
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 ( تغيرات السادة السعمقة مع السموحة خلال فرل الذتاء2الذكل )

 واللاعزوي في العيشات السائية:تركيز الزئبق الكمي، العزوي  -4
 Organic) ، العزؾي (Total Mercury) ( تغيخات تخاكيد كل مؽ الدئبق الكمي6،5تبيؽ الأشكال )

Mercury)  واللاعزؾي (Inorganic Mercury)  وعلاقتيا بتغيخ السمؾحة خلال فرمي الري  والذتا ،
حيث يلاحظ مؽ خلال الشتائج تشاقص في تخكيد الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي عشج الانتقال مؽ السياه 
الشيخية )السمؾحة السشخفزة( الى السياه البحخية )السمؾحة السختفعة(، كسا كانت قيؼ الأشكال الثلاثة لمدئبق اعمى 

، (µg/l 0.72-3.24)الدئبق الكمي السجال خلال فرل الري  مقارنة مع فرل الذتا . سجمت قيؼ تخكيد 
(2.51-0.41 µg/l)  0.88)خلال فرمي الري  والذتا  عمى التؾالي بيشسا كانت تخاكيد الدئبق العزؾي-

0.07 µg/l) ،(0.47-0.03 µg/l)  خلال فرمي الري  والذتا  أيزاً، أما بالشدبة لمدئبق اللاعزؾي فقج
خلال فرمي الري  والذتا   (2.04-0.38 µg/l)، (µg/l 0.65-2.36)ضسؽ السجال  هتخاكيد تخاوحت قيؼ 
 عمى التؾالي.

يعؾد الدبب الخئيدي لتشاقص تخكيد الدئبق عسؾماً في العيشات السائية عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية 
 (Coagulation)ذات السمؾحة السشخفزة الى السياه البحخية ذات السمؾحة العالية، الى عاىخة التشجف أو التكتل 

، وتحجيجاً في مشظقة التجرج السمؾحي التي في مشاطق مربات الأنيار بذكل خاص وىي عسمية طبيعية تحجث
، إذ تؤدي زيادة السمؾحة الى تجسع الجدئيات السعمقة في يتؼ فييا اختلاط السياه الشيخية مع السياه البحخية السالحة

ذاردية لمسياه وىحا بجوره يؤدي لتخسيب الدئبق السختبط أساساً مع ىحه الظؾر السائي وتخسبيا بدبب زيادة القؾة ال
 .[12]الجخيئات السعمقة وتشاقص تخكيده في السياه 
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 ( تغيرات الزئبق الكمي، العزوي واللاعزوي تبعاا لمسموحة خلال فرل الريف5الذكل )

 

 
 السموحة خلال فرل الذتاء( تغيرات الزئبق الكمي، العزوي واللاعزوي تبعاا 6الذكل )

 العلاقة بين تراكيز الزئبق العزوي واللاعزوي في مشطقة التدرج السموحي: -3
، ندبة الدئبق العزؾي الى اللاعزؾي وعلاقتيا بالسمؾحة خلال فرمي الري  والذتا  (8و7الأشكال )تبيؽ 

يلاحظ مؽ  خلال فرل الذتا . (0.08-0.23)خلال فرل الري ،  (0.11-0.37)حيث تخاوحت ىحه الشدبة بيؽ 
خلال الشتائج أن ىحه الشدبة تتشاقص عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية إلى السياه البحخية عالية السمؾحة، أي أن ندبة 

الدئبق الكمي( تتشاقص عمى حداب زيادة ندبة الدئبق في العيشات السائية، )محدؾبة عمى أساس  الدئبق العزؾي 
تخكيد  عامل ميؼ وىؾ أنفي ذلػ الى  الخئيدي عشج زيادة السمؾحة، ويعؾد الدببشات وذلػ في ىحه العي اللاعزؾي 

، في السياه الشيخية أعمى مشو في السياه البحخية (Dissolved Organic Matter: DOM)السادة العزؾية السشحمة 
)تذكل ميتيل  تاحة لعسمية السيتمةومؽ السعخوف أن ارتباط الدئبق مع السادة العزؾية السشحمة يجعل مشو أكثخ إحيث 
مرجر طاقة لمبكتيخيا السخجعة لمكبخيتات وتديج مؽ نذاطيا وقجرتيا عمى انتاج ميتيل الدئبق  DOM عجحيث ت الدئبق(
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)الذكل الأكثخ وفخة لمدئبق العزؾي(، أما في السياه البحخية ومع تشاقص كسية السادة العزؾية السشحمة تتشاقص 
. ومؽ ناحية أخخى [13]عسمية السيتمة ويتشاقص تخكيد ميتيل الدئبق عمى حداب زيادة ندبة الدئبق اللاعزؾي 

يل الدئبق اللاعزؾي لمتؾاجج عمى الذكل يس (-Cl)وفي السمؾحة السشخفزة ونتيجة لانخفاض تخكيد شؾارد 
(HgCl2) ميتمة الدئبق اللاعزؾي  عؽ والحي يعبخ بديؾلة غذا  البلازما لمبكتيخيا السخجعة لمكبخيتات السدؤولة

لمتؾاجج  الدئبق اللاعزؾي فيسيل  (-Cl)وانتاج ميتيل الدئبق، بيشسا في السمؾحة العالية ومع زيادة تخكيد شؾارد 
ىحه الأشكال لمدئبق اللاعزؾي أقل إتاحة حيث تعتبخ ، (-HgCl42)و  (-HgCl3)عمى شكل  بشدبة أكبخ

 . [14,15]لعسمية السيتمة 

 
 ( ندبة الزئبق العزوي الى اللاعزوي تبعاا لمسموحة خلال فرل الريف7الذكل )

 
 

 
 ( ندبة الزئبق العزوي الى اللاعزوي تبعاا لمسموحة خلال فرل الذتاء8الذكل )
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 علاقة الرتباط بين أشكال الزئبق والخواص الفيزيائية والكيسيائية لمسياه: -2

بيؽ الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لمعيشات السائية وكل  (Pearson)( قيؼ معامل الارتباط 2و3تبيؽ الججاول )
مؽ السعادلة  (R) يحدب معامل ارتباط بيخسؾن  خلال فرمي الري  والذتا . مؽ الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي 

 الآتية:

 
يأخح معامل ارتباط بيخسؾن القيؼ إلى عجد العيشات.  (n)إلى الستغيخات السختبظة، بيشسا تذيخ  (x, y)تذيخ 
فيسا تذيخ القيسة  بيؽ الستغيخات الى علاقة ارتباط تامة عكدية (1-)، حيث تذيخ القيسة (1+ ,1-)ضسؽ السجال 

 (R < -0.95)يلاحظ مؽ خلال الشتائج وجؾد علاقة ارتباط عكدية قؾية ججاً  الى علاقة ارتباط تامة طخدية. (1+)
مؽ جية وأشكال الدئبق الثلاث مؽ جية أخخى وذلػ خلال فرمي الري  والذتا ، بيشسا  pHبيؽ كل مؽ السمؾحة و

خلال فرمي  (R > 0.85)السعمقة طخدية قؾية كانت علاقة الارتباط بيؽ أشكال الدئبق الثلاث مع تخكيد السادة 
بيؽ الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي مؽ جية مع  )الظخدية والعكدية( علاقات الارتباط القؾيةإن  الري  والذتا .

تعكذ الظبيعة السسيدة لسشاطق مربات الأنيار والتي تتسيد بخرائريا  الخرائص الفيديائية والكيسيائية لمسياه
والكيسيائية السعقجة وتبجلاتيا الحجية في مشظقة التجرج السمؾحي التي يتؼ فييا اختلاط السياه الشيخية مع السياه  الفيديائية
 السالحة. البحخية

 ريف( معامل ارتباط بيرسون بين الخواص الفيزيائية والكيسيائية لمسياه مع أشكال الزئبق خلال فرل ال4الجدول )

 
 لذتاءبيرسون بين الخواص الفيزيائية والكيسيائية لمسياه مع أشكال الزئبق خلال فرل ا( معامل ارتباط 3الجدول )

 
 الستشتاجات: 

تتشاقص تخاكيد الدئبق الكمي، العزؾي واللاعزؾي عشج الانتقال مؽ السياه الشيخية )مشخفزة  -1
 السمؾحة( الى السياه البحخية )مختفعة السمؾحة(.

تكؾن الشدبة )زئبق عزؾي/زئبق لاعزؾي( اعمى في السياه الشيخية مشيا في السياه  -3
 البحخية، أي أن عسمية ميتمة الدئبق اللاعزؾي وتذكل ميتيل الدئبق تكؾن بذكل أكبخ في السمؾحة السشخفزة.
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مؽ جية مع  pHوجؾد علاقة ارتباط عكدية قؾية ججاً بيؽ كل مؽ السمؾحة و -2
 . أشكال الدئبق الثلاث )الكمي، العزؾي واللاعزؾي( مؽ جية أخخى 

وجؾد علاقة ارتباط طخدية قؾية بيؽ تخكيد السؾاد السعمقة وتخاكيد أشكال الدئبق  -1
 الثلاث في السياه.

السختفعة لمسياه في خفض مدتؾيات التمؾث بالدئبق  pHوتُديؼ قيؼ السمؾحة  -6
وتداعج في تخسيبو وانجماجو ضسؽ الخسؾبيات القاعية وبالتالي تقييج  ئيومخكباتو ضسؽ العسؾد السا

 الحخكية والإتاحة الحيؾية لو مسا يداعج في تقميل آثاره الدمبية والدسية عمى البيئة والكائشات الحية.
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