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 المستخلص
، الكروم النیكل ، الیود،یدبعض الھالوجینات والمعادن الثقیلة المتمثلة في (الكلوراعتمدت ھذه الدراسة لتقدیر 

ومقارنة نسب ھذه الأیونات بالحدود المسموح بھا  شاري باقرميولایة حاضرة  –) لمیاه الشرب بمدینة ماسینیا الألمونیوم
وأجریت . ]۳[ )FAO، ومنظمة الأغذیة والزراعة (]2[والمجموعة الأوروبیة ]1[حسب مواصفات لمنظمة الصحة العالمیة

 -Cr+2،Ni+2 ،Iنسب العناصر التالیة ( ان من النتائج  أتضحو ).۲۰۲۳ ینایر -۲۰۲۲دیسمبر ھذه الدراسة في الفترة من (

،Cl-) 1.2 , 0.35 ,15.5 ,1.48) سجلت أعلى قراءات لھا في عینات میھا البئر الارتوازي  mg/l( في شھر  على التوالي
) في شھر 0.62mg/lالألمونیوم أعلى قراءة لھ خلال فترة الدراسة في عینات میاه خزان ماسینیا ( سجل. بینما ۲۰۲۳ینایر
سجلت التوالي  ىعل) Cl-، I- ،Cr+2 ()1.02mg/l ،10mg/l،0.85mg/lأدنى القراءات للعناصر (وكانت . ۲۰۲۳ینایر

 )0.35mg/l ،0.2mg/l( ۲۰۲۳نیكل والألمونیوم فسجلت لھما أدنى القراءات في شھر ینایر ، اما ال۲۰۲۲في دیسمبر 
لمنظمة للمعاییر القیاسیة قراءات عینات المیاه للعناصر المدروسة تتجاوز الحدود المسموح بھا  كانت غالبیة. وعلى التوالي

 .]٤[المجلس الأعلى للنظافة العامة بفرنسا .و]۳[والزراعة، ومنظمة الأغذیة ]2[والمجموعة الأوروبیة ]۱[الصحة العالمیة

 ، تشادشاري باقرمي، الكلورید، الیود، النیكل الكروم، الألمونیوم، ماسینیا : كلمات مفتاحیة
 

 مقدمةال
الا أن معظمھ مالح وغیر صالح للاستھلاك  ،۳ملیون كم۱۳٥۷یبلغ الحجم الكلي للماء على سطح الأرض حوالي 

ملیون  ۳۷لتواجده في البحار والمحیطات. بینما نجد في المقابل ان نسبة المیاه العذبة الصالحة للشرب لا تتجاوز وذلك 
الحیة بما فیھا ، وتعتبر المیاه الصالحة للشرب من ضروریات حیاة الكائنات الكائنات الحیة حیاةھو عصب . والماء  ]٥[۳كم

 الأیض والتفاعلات الكیمیائیة المختلفة التي تحدث داخل خلایا الكائنات الحیة.الاساس في عملیات الماء یعتبر و .الإنسان
التي تحدث في الخلایا الحیة إلى ماء الایض وتحتاج كل عملیات  لتر) من الماء، ۳ – ۱یحتاج الإنسان یومیا لحوالي (و

التي  تتراوح أعراضھا من الغثیان والتقیئ  العدید من المشكلات الصحیة الماءوینتج من تلوث  .]٦[لإكمال التحولات الغذائیة
بدأت تزداد نسب الإصابة بھذه الأمراض قد إلى الأمراض القاتلة كالحمى التیفودیة، والالتھابات المعویة والمعدیة،...الخ. و

الھالوجینات تراكیز بعض  زیادةسبب في تقد ی یاه الجفوفیةالموتلوث  .منھا سیما الولائیةبدولة تشاد  في المستشفیات المحلیة
في میاه الشرب غیر  والیود والفلور، وبعض المعادن الثقیلة كالنیكل، الكروم والألمونیوم كالكلوریدالذائبة  والاملاح

نتیجة لعدم الصیانة الدوریة لأنابیب شبكة توزیع المیاه بدولة تشلد الولایات أیاً كان مصدر تلوث میاه خزانات المعالجة، و
میاه الخزان  فضلاً عن  لمطھرات استخدام ال، أو نتیجة لعدم منتظمةاو نتیجة لعدم صیانة الخزان ذاتھ بصورة  للسكان،

بعض نسب بعض وتھدف ھذه الدراسة لتقدیر  الولائي. ضحالة مستوى عمق الآبار الارتوازیة لمحطات ضخ المیاه للخزان
میاه مدینة ماسینیا بولایة شاري باقرمي ومیاه بعض الابار الارتوازیة لمیاه الشرب لخزان  الھالوجینات والمعادن الثقیلة

 . المعنیة بالصحة والبیئة وح بھا للھیئات والمنظمات العالمیةبالمدینة.  ومقارنة نسب ھذه النسب بالحدود المسم
  

 ) :-Chlorid )Cl الكلورید  .۱.۱
المیاه نتیجة لتفاعلھ مع المواد العضویة یعتبر الكلور من المبیدات وكذا المطھرات. ویسبب زیادة سمیة 

للجسم حیث یعتبر ضروریا لسلامة الأسنان وتوصي منظمة  بالغة النیتروجینیة وغیر العضویة في الماء. وللكلور أھمیة
یسبب میاه الصالحة للشرب. أما تركیزه العالي في المیاه فلفي ا )(mg/l 0.7ن لا یزید تركیزه عن أب،]۱[ الصحة العالمیة

 . ]۷[ وظائف الكلى ویتسبب في تكلس العظام والأسنان ونقص في إنتاج حلیب الأم مضاعفات عدیدة سیما على
 : )-Iodine )Iالیود  . ۲.۱

الحیوانات والنباتات البحریة على  الیود ھو عنصر لھ القدرة على الارتباط بالھالوجینات الأخرى. تحتوي أجسام
كیمیائي. یتمتع بخاصیة التسامي (حالتھ بالأصل غازیة، ویمكن تحویلھ إلى الحالة الصلبة نسبة عالیة من الیود ھو عنصر 

فالتعرض ولو بنسب قلیلة للیود في حالتھ الغازیة،  دون المرور الحالة السائلة). ویستخدم محلول الیود لتنقیة المیاه وتعقیمھا.

۲۰۲۳ مارس ۸  ، تاریخ الموافقة على النشر: ۲۰۲۳ ینایر ۳۰تاریخ استلام البحث:  
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 باطنیة، أمراض الجھاز التنفسي، وقد یصل الأمر إلى الوفاة.یسبب العدید من الأضرار والمخاطر، كالالتھابات الأحشاء ال
ویتمیز الیود بقدرتھ على اكتساب وفقدان الإلكترونات من مواد أخرى، كما انھ یتحد معھا، ویكوّن مركبات كیمائیة.  وھو 

سھال الحاد عند یدخل ملح الیود في صناعة بعض الأدویة والمستحضرات الطبیة (أدویة علاج الا عنصر سریع التأكسد.
 . ]۸[ الاطفال، ادویة الجھاز العصبي )

 
 ) :Nickle )Ni+2النیكل  .٣.١

في القشرة الأرضیة بنسبة كبیرة، حیث یحتل المرتبة الثانیة والعشرین. ضمن معادن القشرة  النیكلیتوفر 
وجود  بالرغم من) ۳سم جم/ 8.902( تبلغ كثافتھكما یعد النیكل المعدن السابع بالنسبة لوفرة العناصر الانتقالیة.   الأرضیة.

النیكل ھو إحدى المعادن  كثیر من المعادن التي تحتوي على عنصر النیكل ویستعمل في التصفیح وفي سبائك لا تـحُصى.
یوجد النیكل بدرجة كبیرة في المجوھرات التقلیدیة، في الأشیاء المُطلیة بالمعادن  الأكثر شیوعاً التي نحیط أنفسنا بھا.

كأدوات المطبخ، الإبر، المقصات، إطارات النظارات، الأزرار، النقود المعدنیة...الخ. قد یوجد النیكل في الذھب الأبیض، 
البلاتین، والمجوھرات المـسُتوردة المصنوعة من الذھب الأصفر والفضّة. وقد یوجد المعدن في وسائل التبیض، وسائل 

وبعض , ي تحتوي على نسبة عالیة من النیكل ھي الشوكولاتھ الداكنةصبغ الشعر وبعض الأطعمة. أن الأغذیة الت
  . ]۹[...الخ البقولیات

 
 :)Chromium )Cr+2الكروم . ۱.٤

یتواجد معدن الكروم بنسب كبیرة في الفواكھ  كالتفاح  واللحوم الحمراء (لحم البقر) واللحوم البیضاء (الدجاج) 
والبطاطا الحلوة  وقشور البصل والطماطم والذرة وكل الحبوب بأنواعھا. ویسھم معدن والبیض  والخمیرة والكبد والاجبان

لإنتاج  المستخدمة الكروم من أھم المعادنیعتبر معدن ). ۲۰۱۷میتابولیزم) الجلوكوز (فالح، الالكروم في عملیات الایض (
ویساعد في إنتاج  دین على الأنسولین،الأنسولین من البنكریاس، ویعطى عادة لمرضى السكر من النوع الأول المعتم

الدم، ویقلل من زیادة الأنسولین. كما یقوم بتخفیض نسبة الكولیسترول وتخفیض الوزن بسكر مستوى الالأنسولین وتنظیم 
أنسجة العضلات، كما یساعد على نقل الجلوكوز إلى الأنسجة وتوجد منھ مستحضرات في الأسواق حیویة أیضاً ویزید 

میكروغرام) یومیاً للبالغین. یحتوي  ٥۰ – ۳۰تبر عنصراً ضروریاً للإنسان ، ویحتاجھ الجسم بكمیات ضئیلة (المحلیة. یع
الدراسات أن نقص الكروم یقلل من كمیة  كدت العدید منوأ .)۲۰۱۲، یمني( )6g(جسم الإنسان البالغ على حوالي 

 زیادةوفي المقابل  الكولیسترول والأحماض الدھنیة التي تستخدم بواسطة الكبد مما یشجع على تراكم الدھون في الشرایین.
  .]۱۰[ بالدم سترول في الدم وذلك بسبب دوره في إنتاج الأنسولین وتنظیم السكریارتفاع الكول تسببالكروم 

 
 ):Aluminum  )Al+3الألمونیوم. ۱.٥

: یتراكم في الأنسجة الرخوة مؤدیاً إلى حدوث أمراض خطیرة منھاوالألمونیوم  الكائنات الحیة ماجستمتص أ
كما  .)ھشاشة العظام، الأنیمیا، الصداع، وضعف الذكاء، مشاكل في الكلام، ضعف الذاكرة وضعف شدید في الأعصاب(

الألمونیوم بالأنسجة الرخوة ومرض الزھایمر وقد وجد في حالات الوفیات بھذا المرض أن توجد علاقة كبیرة بین تركیز 
مضادات العرق  مرات قدر الألمونیوم في الحالات العادیة. وتتمثل مصادره في ٤تركیز الألمونیوم في المخ كان

)Antiperspirant .والمیاه حیث وجدت علاقة بین ) یدخل الألمونیوم في تركیب مضادات العرق حیث یمتصھ الجسم
مرض الزھایمر وشرب میاه ملوثھ بالألمونیوم. لذلك یجب عمل اختبار لمصدر میاه الشرب للتعرف على المعادن الموجودة 

 .  ]۱۱[ للأملاح والمعادن الحاجبةرورة اللجوء إلى استخدام الفلاتر بھا ونسبھا مع ض
 

 المواد وطرق البحث
  :منطقة الدراسة  .۱
وخط الطول   )11o24-Nالعرض ( عند خط لجمھوریة تشاد، الجنوبیةتقع ولایة شاري باقرمي في الناحیة  
)16o10-E( ]۱۲[  . ومن ، تانجليولایة ومن الجنوب ولایة قیرا، ومن الشرق ولایة حجر لمیس ، تحد الولایة من الشمال و

انجمینا ودولة  –والعاصمة التشادیة ولایة مایوكیبي الشرقیة ومن الغرب و ولایة شاري الأوسط،الجنوب الشرقي 
%  من ۳.٥وتمثل  ) ۲كلم ٤٥.٤۲٦بـ ( مساحتھاوتقدر. للولایة الغربیةالجنوبیة نھر شاري من الناحیة یتدفق و، الكامیرون 

لوك ، ، شاريعاصمة الولایة،  – (ماسینیا) باقرمي[ مقاطعات اداریة ثلاث الولایة ضموتمجمل مساحة الدولة التشادیة. 
رملیة طینیة) فقیرة في المادة العضویة غیر صالحة للزراعة الا بإضافة الاسمدة، أما  –وتربة الولایة (رملیة  .شاري]

ھو المناخ المداري. یبلغ  شاري باقرميصالحة للزراعة. مناخ ولایة غنیة بالمواد المغذیة الضاحیة الجنوبیة للولایة فتربتھا 
ملیون /  ۱٥% من مجموع سكان تشاد البالغ عددھم (٤وھي تمثل   نسمة) ٦۲٤.۷۸٥( شاري باقرميتعداد سكان ولایة 

% من ٦۳ . تمثل الزراعة۲۰۰۹حسب اخر احصائیة للسكان للعام  ۲كم نسمة/۱۳وبكثافة سكانیة تصل ال  ]۱۳[ نسمة)
 . ]۱٤[ %۷%،بینما الاحتطاب یمثل ۲۲ي الانشطة الاقتصادیة، ویمثل الرع
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 ). خریطة توضح التقسم الادارى لاقیم شارى باقرمى۱شكل (

  ]۱٥[ المصدر :
 

  :جمع وتحلیل عینات المیاه  .۲
 :طریقة غسل الادوات ۱.۲

ونظفت الأنابیب الزجاجیة بحمض غسلت جمیع وسائل تعبئة العینات بالماء المقطر المكرر تقطیره، بینما غسلت 
الھیدروكلوریك المركز ثم بالماء المقطر المكرر تقطیره. كما تجفف الادوات المستخدمة بوضعھا على اللھب ومن ثم یتم 

 تجفیفھا حتى استخدامھا.
 

 : sطرق التحلیل ۲.۲
   رید:تقدیر تركیز أیون الكلو ۱.۲.۲

) وذلك  من خلال معایرة حجم معین من العینة Moher Method(تم تقدیر أیون الكلورٮد طبقا لطریقة  موھر 
) في احدى الوسطین (متعادل ، أو قلوي ضعیف) وبوجود دلیل مناسب من AgNO3بمحلول قیاسي من نترات الفضة (

 . ]۱٦[ لیتغیر لون محلول العینة الى البني المحمر حتى نقطة النھایة  )KCrO7كرومات البوتاسیوم (
 :  Iodineالیودتقدیر تركیز أیون  .۲.۲.۲

 DPD) حیث یتفاعل مع الدلیل-IO3) أو أیون (HIO4تتواجد الھالوجینات في العینة في شكل أحماض فمثلا (
)phenylenediamine-p-diethyl-N,N ھذا التفاعل یتنج لون وردي مائل للبنفسجي تتناسب قوتھ مع تركیز الفلور .(

) والتي تتیح HACH - ۸۰۲۱نانومتر. وذلك حسب طریقة ( ٥۳۰في العینة، حیث تتم قراءة نسبة الفلور عند طول موجي 
وھذه الطریقة ایضاً معتمدة  .]۱۸[و  ]I-،F- ،-Cl،( ]۱۷ملجم/ لتر من جمیع الھالوجینات: ( ۲.۰  -۰.۰۲قیاس تركیزات من (

 . ]۱۹[من قبل وكالة حمایة البیئة الأمریكیة 
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 :    Nickelتقدیر تركیز النیكل ۳.۲.۲
. وھي تتیح لقیاس 2-Napthol (PAN)  [8150 HACH- (Pyridylazo 2)-1تم  تقدیر النیكل بطریقة [

 ۰.٥، وphthalate-phosphateملجم/ لتر من النیكل) وذلك بإضافة كاشف بودرة ۱.۰۰۰-۰.۰۰۷تركیزات في المدى(
 -% في العینة. ھذا الكاشف یتفاعل مكوناً معقد ذو لون متباین الدرجات بین (الأصفرPAN ۰.۳ مل من محلول الكاشف 

(إیثلین ثنائي الأمین رباعي الخلات) في العینة، ومن  EDTAبودرة ملح مذیب  أو الأحمر)، كما یضاف كاشف -البرتقالي
 نانومتر.  ٦۲۰نانومتر أو  ٥٦۰ثم  الحصول على قراءة نسبة النیكل عند طول موجي 

 :   Chromaتقدیر تركیز الكروم .۲.۲.٤
) حیث 8023HACH) ،1,5-diphénylcarbohydrazideتم تقدیر تركیز الكروم كمیاً وكیفیاً حسب طریقة

، باستخدام كاشف الكروم Cr+6ملجم/ لتر) من  ۰.۰۷ - ۰.۰۱( أنھا تسمح  لقیاسات في مدى  تركیز یمتد من
-1,5. ھذا الكاشف یحتوي على وسط حمضي مرتبط بالـمركب Chromechroma (Ver3)النقي(

diphénylcarbohydrazideفي وجود الكروم، ثم الحصول على قراءة نسبة الكروم   ) الذي یتفاعل مكوناً لون بنفسجي
 .نانومتر  540عند  طول موجي

 :     Alumoniumالألمونیومتقدیر تركیز  .۲.۲.٥
)، وتتیح ھذه Méthode á la l'ériochrome cyanir R،8326 –HACHتم تقدیر تركیز الألمونیوم بطریقة (

 hexaméthylene) حیث یرتبط  الكاشف (Al+3ملجم/ لتر من  ۰.۲٥۰-۰.۰۰۲الطریقة قیاس تركیزات من (
tétramineبرتقالي، ودرجة ھذا اللون تتناسب مع تركیز الألمونیوم  -) مع الألمونیوم في العینة لیشكل معقد ذو لون أحمر

) لیظھر AluVer3لیتخلص من تأثیر تداخل الحدید، وأضیف الكاشف(في العینة. كما تم إضافة حامض الاسكوربیك 
 نانومتر.  ٥۲۲خاصیة الثبات للمیاه المحتویة على الألمونیوم، ومن ثم القراءة عند طول موجي 

 
 Chemical Materialsالمواد الكیمیائیة المستخدمة  .٣.٢

 )KCrO7دلیل كرومات البوتاسیوم ( -
 )DPD )phenylenediamine-p-diethyl-N,Nدلیل -
 )AgNO3محلول قیاسي من نترات الفضة ( -
 PAN ۰.۳% مل من محلول الكاشف  ۰.٥و  phthalate-phosphateكاشف بودرة  -
 (إیثلین ثنائي الأمین رباعي الخلات) EDTAكاشف  -
 Chromechroma (Ver3كاشف الكروم النقي( -
 hexaméthylene tétramineكاشف الـ  -
 AluVer3كاشف -
 حامض الاسكوربیك -
 .دوارق زجاجیة ذات احجام مختلفة -

 
  .الأجھزة والمعدات:۲.٤

 )Spectrophotometer )UV-VIS HACH DR/ 2400جھاز  -
  ،)PGWi15i.Franceمیزان الكتروني حساس ( -
 ماصات مختلفة الأحجام -
الانحراف جمیع التجارب التي أجریت كررت ثلاثة مرات، ثم عبر عن كل نتیجة بالقیمة المتوسطة زائداً أو ناقصاً  -

لإجراء التحالیل الإحصائیة للنتائج، وأخذ مستوى الثقة لھذه   MStatالمعیاري. وأستخدم برنامج التحلیل الإحصائي
 .P<0.05النتائج عند 

 
 

  النتائج
عینات میاه خزان مدینة ماسینیا وبعض الابار الارتوازیة، فى الھالوجینات والمعادن الثقیلة الذائبة تم تسجیل كمیة  

وقورنت ھذه النتائج بالمعاییر ) ٦-۲والاشكال (  )۲و  ۱جدول () ، -Al+3، Cr+2،Ni+2 ،I- ،Cl والتي اشتملت على (
المجلس الأعلى للنظافة العامة و ]۳[، منظمة الأغذیة والزراعة ]۲[ المجموعة الأوروبیة، ]۱[ لمنظمة الصحة العالمیةالقیاسیة 

  ).۳(جدول  ]٤[ بفرنسا
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لعینات میاه الشرب للبئر الارتوازي ولخزان مدینة ماسینیا  بولایة  الھالوجینات والمعادن الثقیلة  كمیة:  ) ۱(جدول 
 م۲۰۲۲شاري باقرمي لشھر دیسمبر 

 
 
 
 

لعینات میاه الشرب للبئر الارتوازي ولخزان مدینة ماسینیا  بولایة  الھالوجینات والمعادن الثقیلة كمیة :  ) ۲(جدول 
 م۲۰۲۳شاري باقرمي لشھر ینایر 

 المعنوي.تبایناً بسیطاً لقیمة معاییر مستوى الثقة أظھرت النتائج  * : 
 تبایناً كثیراً (كبیراً)  لقیمة معاییر مستوى الثقة المعنوي.أظھرت النتائج   ** : 

 كثیراً جداً (كبیراً جداً ) لقیمة معاییر مستوى الثقة المعنوي. أظھرت النتائج تبایناً *** : 
 
 

 المسموح بھا للأیونات المدروسة لبعض الھیئات والمنظمات الدولیة القیم): ۳جدول (

 

  

 P value ماسینیاخزان میاه  يالارتوازالبئر  )mg/l(الأیون
Cl- 7.64E-02 ± 1.271E+00 6.08E-02 ± 1.06E+00 5.81.10-3*** 
I- 2.00E+00 ± 1.20E+01 1.04E+00 ± 1.13E+01 0.0710 ** 

Ni+2 1.51E-01 ± 2.40E-01 6.43E-02 ± 1.30E-01 0.0592 * 
Cr+2 1.01E-01 ± 1.01E+00 7.64E-02 ± 9.17E-01 0.0974** 
AL+3 1.65E-01 ± 2.90E-01 7.64E-02 ± 4.33E-01 0.0475** 

 P value ماسینیا خزان میاه الارتوازيالبئر  )mg/l(الأیون
Cl- 6.81E-02 ± 1.34E+00 4.58E-02 ± 1.15E+00 6.38.10-2** 
I- 2.02E+00 ± 1.37E+01 7.64E-01 ± 1.23E+01 0.0473 ** 

Ni+2 1.04E-01 ± 2.67E-01 3.79E-02 ± 1.07E-01 0.019 * 
Cr+2 5.75E-01 ± 7.73E-01 2.22E+00 ± 4.25E+00 0.0752** 
AL+3 1.53E-01 ± 3.67E-01 7.00E-02 ± 5.50E-01 0.0397** 

 ) )۱( معاییر منظمة الصحة العالمیة الأیون
mg/l) 

 )۲(معاییر المجموعة الأوربیة 

(mg/l) 
  )۳( معاییر منظمة الأغذیة والزراعة

(mg/l) 

Cl- 0.7 1.02 – 1.50 0.85 – 1.40 
I- 11 – 12 09 – 10 12 – 14 

Ni+2 0.1-0.2 0.2 0.1-0.2 
Cr+2 0.5 ۰.۹-۰.۲ 0.85-1.00 
Al+3 0.2 0.4-0.5 0.1-0.4 
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  مناقشةال

 ) : -Clالكلورید (.۱

ماسینیا  والبئر الارتوازي ،  ینات میاه  خزان مدینةلع) أظھرت النتائج  تقارباً في نسب الكلور ۲،۱من الجداول (
میاه خزان ماسینیا خلال فترة في  كانت تزید عن نسبتھ ةالارتوازیالا أن قراءة متوسط نسبة الكلور لعینات میاه  الإبار 

) 1.48mg/l(الدراسة (دیسمبر وینایر).فسجلت أعلى قراءة خلال فترة الدراسة لنسب الكلور في محطة البئر الارتوازي 
ھذه وقد تعزى  )٤۰-۰.۸٥.mg/l۱ ( ]۲[و  )mg/l 0.7( ]۱[ وھي تزید عن الحدود المسموح بھا لـ .۲۰۲۳ینایرفي شھر 

بینما سجلت أدنى  )۲۰۲۲، وھذا یتفق مع دراسة (قمر،الارتوازيبالقرب من البئر  الزیادة نتیجة لوجود مصدر للكلورید
) فإن متوسطات ۲و۱. ومن الجدول (م۲۰۲۲دیسمبر في شھر  ماسینیاخزان عینات ) في 1.02mg/l( قراءة للكلورید

) **2-6.38.10( )***3-5.81.10(للمحطتین اختلافا كثیراً جداً لقیمة معاییر مستوى الثقة على التوالي  للكلورعینات المیاه 
 . ]۲۰[ زیادة نسب الكلور عن الحدود المسموح بھا في المیاه تسبب مضاعفات على وظائف الكلى وتكلس العظام

  ): -Iالیود ( .۲

ماسینیا  والبئر الارتوازي، الا  ینات میاه  خزان مدینةلع الیود) أظھرت النتائج  تقارباً في نسب ۲،۱من الجداول (
میاه خزان ماسینیا خلال فترة الدراسة في  كانت تزید عن نسبتھ ةالارتوازیلعینات میاه  الإبار  الیودأن قراءة متوسط نسبة 

) في ینایر 15.5mg/l( خلال فترة الدراسة لنسب الیود في محطة البئر الارتوازي فسجلت أعلى قراءة(دیسمبر وینایر). 
بینما  .)14mg/l-12( ]۳[) وmg/l 10-09( ]۲[) و mg/l 12-11( ]۱[وھي تزید عن الحدود المسموح بھا لـ . ۲۰۲۳

) فإن ۲و۱م. ومن الجدول (۲۰۲۲في دیسمبر  البئر الارتوازيمیاه ) في عینات 10mg/l(سجلت أدنى قراءة للیود 
) ** 0.0710(لقیمة معاییر مستوى الثقة على التوالي  كبیراللمحطتین اختلافا  للكلورمتوسطات عینات المیاه 

تسبب زیادة الیود عن الحدود المسموح بھا العدید من الأضرار والمخاطر، كالتھابات الأحشاء الباطنیة،  )**0.0473(
 . ]۲۱[ وھذا یتفق مع دراسة أمراض الجھاز التنفسي، وقد یصل الأمر إلى الوفاة

   ):Ni+2النیكل ( .۳

 -0.1(ھو  ]۱[ منظمة الصحة العالمیةلحددت منظمة الصحة العالمیة أقصى حد مسموح بھ للنیكل في میاه الشرب 
0.2mg/l( ۲[ المجموعة الأوروبیةو[  )0.2mg/l( ۳[ منظمة الزراعة والأغذیة و[ )0.2-0.1mg/l(  وأوضحت نتائج

ماسینیا  والبئر الارتوازي،  ینات میاه  خزان مدینةلع النیكلتقارباً في نسب  ) ۲و ۱( من خلال الجدولین الكشف عن النیكل
كانت تزید عن نسبتھ في میاه خزان ماسینیا خلال فترة  ةالارتوازیلعینات میاه  الإبار  النیكلالا أن قراءة متوسط نسب 

) 0.35mg/l(خلال فترة الدراسة للنیكل في محطة البئر الارتوازي  للنیكل الدراسة (دیسمبر وینایر). فسجلت أعلى قراءة
) في 0.1mg/l(  نیكلبینما سجلت أدنى قراءة لل .]۳[و ]۲[و  ]۱[لـ  وھي تزید عن الحدود المسموح بھا .۲۰۲۳في ینایر

ھذا الارتفاع نتیجة لاحتواء ترب ویعزى  م.۲۰۲۲في دیسمبر  وعینات میاه خزان ماسینیا عینات میاه البئر الارتوازي
للمحطتین اختلافا  نیكللل) فإن متوسطات عینات المیاه ۲و۱ومن الجدول (.  ]۲۲[الولایة على النیكل، وھذا یتفق مع دراسة 

اه الشرب تسبب ی. وزیادة نسب النیكل في م)* 0.019) (* 0.0592(جداً لقیمة معاییر مستوى الثقة على التوالي  بسیطا
 اختلالات عصبیة، والسرطان.و اضطرابات باطنیة،

   ):Cr+2الكروم ( .٤

ماسینیا  والبئر الارتوازي،  ینات میاه  خزان مدینةلع) أظھرت النتائج  تقارباً في نسب الكروم ۲،۱من الجداول (
عن نسبتھ في میاه خزان ماسینیا خلال فترة  تزیدكانت  الارتوازیةالا أن قراءة متوسط نسبة الكروم لعینات میاه  الإبار 

 البئر الارتوازي فترة الدراسة لنسب الكروم في عینات میاهالدراسة (دیسمبر وینایر). فسجلت أعلى قراءة خلال 
)1.2mg/l(  ۱ھي تزید عن الحدود المسموح بھا لـ [و .۲۰۲۳ینایر في) [0.5 mg/l] (۲) و [0.9-02 mg/l]۳) و[ 
)0.85-1.00mg/l(.  للكرومبینما سجلت أدنى قراءة  )0.85mg/l ( في شھر دیسمبر ماسینیا  خزانفي عینات میاه

للمحطتین اختلافا كبیرا لقیمة معاییر مستوى الثقة على  للكروم) فإن متوسطات عینات المیاه ۲و۱الجدول ( ومنم. ۲۰۲۲
نتیجة لقذف مخلفات حاویة على مصادر الكروم  وتعود ھذه الزیادة في نسب الكروم )**0.0752) (**0.0974( التوالي

 كالفواكھ واللحوم الحمراء واللحوم البیضاء والبطاطا الحلوة  وقشور البصل والطماطم والذرة بالقرب من البئر الارتوازي.
عن الحدود المسموح بھا یسبب في ارتفاع الكولسترول في الدم وذلك بسبب دوره في إنتاج وأن زیادة نسب الكروم 

 .]۲۳[ الأنسولین وتنظیم السكر بالدم
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  ):Al+3الألمونیوم ( .٥

] ۲[ للمجموعة الأوروبیة ) وmg/l 0.2( ]۱[ حددت منظمة الصحة العالمیة أقصى حد مسموح بھ للألمونیوم
)04-0.5 mg/l0.4-0.1] (۳[لمنظمة الأغذیة والزراعة ) و mg/l(. و) أظھرت النتائج  تقارباً في ۲،۱من الجداول (

فسجلت أعلى قراءة خلال فترة الدراسة لنسب . ماسینیا  والبئر الارتوازي نسب الألمونیوم لعینات میاه  خزان مدینة
) فسجلت أعلى قراءة خلال فترة الدراسة لنسب الكروم في محطة 0.62mg/l( عینات میاه خزان ماسینیاالألمونیوم في 

. وترجع ھذه الزیادة نتیجة لوجود ید عن الحدود المسموح بھاوھي تز .۲۰۲۳) في ینایر1.2mg/l(البئر الارتوازي 
بینما سجلت أدنى قراءة  . ]۲٤[ مخلفات حاویة على مصادر الالمونیوم بالقرب من البئر الارتوازي، وھذا یتفق مع دراسة

) فإن متوسطات عینات المیاه ۲و۱. ومن الجدول (۲۰۲۳في عینات میاه البئر الارتوازي في ینایر  )0.2mg/l(  للألمونیوم
ارتفاع نسب  ).**0.0397( )**0.0475للنیكل للمحطتین اختلافا كبیراً لقیمة معاییر مستوى الثقة على التوالي (
العظام، الأنیمیا، الصداع،  منھا كھشاشةیرة الالمونیوم  تجعلھ یتراكم في الأنسجة الرخوة مسببة حدوث أمراض خط

 .]۲٥[وضعف الذكاء، مشاكل في الكلام، ضعف الذاكرة وضعف شدید في الأعصاب

 :الاستنتاج 

) سجلت أعلى قراءات لھا في عینات میھا البئر -Cr+2،Ni+2 ،I- ،Cl یستنتج من ھذه الدراسة أن نسب العناصر ( 
بینما معدن الألمونیوم فسجلت أعلى  .۲۰۲۳في شھر ینایر )mg/l  1.2 , 0.35 ,15.5 ,1.48الارتوازي على التوالي (

. بینما أدنى القراءات ۲۰۲۳) في شھر ینایر0.62mg/lقراءة لھ خلال فترة الدراسة في عینات میاه خزان ماسینیا (
، اما النیكل ۲۰۲۲) سجلت في دیسمبر  1.02mg/l ،10mg/l،0.85mg/lعلى التوالي ( )Cl-، I-، Cr+2( للعناصر

 . )0.35mg/l ،0.2mg/lعلى التوالي ( ۲۰۲۳والألمونیوم فسجلت لھما أدنى القراءات في شھر ینایر 

لمنظمة الصحة لمعاییر القیاسیة لأغلب قراءات عینات المیاه للعناصر المدروسة تتجاوز الحدود المسموح بھا 
 ىویعز ،]٤[المجلس الأعلى للنظافة العامة بفرنسا و .]۳[والزراعة منظمة الأغذیة ،]۲[المجموعة الأوروبیة ،  ]1[ العالمیة

للظروف المناخیة المتمثلة في زیادة الرطوبة وانخفاض  ۲۰۲۳عن ینایر  ۲۰۲۲نسب ھذه العناصر في دیسمبر  انخفاض
 درجات الحرارة والبرودة الشدیدة، فضلاً عن قلة عملیات معاملة المیاه بالمطھرات الكیمیائیة مع بدایة العام. 

كانت سبب قى خزان میاه مدینة ماسینیا وعملیات التطھیر المستمرة لصیانة ان الویستنتج أیضا من ھذه الدراسة 
نسب العناصر المدروسة وغالبا ما تكون نسبھا ضمن الحدود المسموح بھا. على عكس میاه الابار الارتوازیة التي لة ق

 سجلت فیھا أعلى القراءات لأغلب العناصر المدروسة.

 التوصیات :
 بناء على النتائج السابقة توصي الدراسة بالآتي : 

خزانات میاه المدن میاه الشرب بمختلف ل الدائمة معالجةال خلال من تخفیض التراكیز المرتفعة للھالوجینات ضرورة -۱
 الكبیرة بالولایات.

 بتوزیعھاخزانات میاه المدن  ضرورة إجراء التحالیل الیومیة لتقییم ومتابعة جودة وصلاحیة میاه الشرب التي تقوم -۲
  للمواطنین.

والایونات الذائبة وكذا الخواص الفیزیائیة لھالوجینات والمعادن الثقیلة الأخرى إجراء مزیدا من التحالیل ل -۳
میاه اللخزان  التي لم تشملھا ھذه الدراسة، للتعرف على نسبھا في میاه الشرب والبیوكیمیائیة  والمیكروبیولوجیة

 .حاضرة ولایة شاري باقرمي  -وبعض الابار الارتوازیة لمدینة ماسینیا 
للتعرف على تأثیرات العوامل  رى (كموسم الصیف أو الخریف)ھذه الدراسة في مواسم فصول أخ ضرورة إجراء مثل -٤

 في میاه الشرب. لعناصرالمناخیة على نسب ھذه ا
 ضرورة أجراء دراسات علمیة مكثفة لإیجاد حلول جذریة للنسب المرتفعة  لمیاه الابار الارتوازیة لمدینة ماسینیا.  -٥
حواضر بمختلف  ووحدات تخزین میاھھا الدوریة لمختلف محطاتھاعلى الشركة التشادیة للمیاه اتباع أنظمة الصیانة  -٦

 . واستخدام أحدث التقنیات المتبعة في معالجة وتحلیة المیاه.الولایات
 المستھلك استخدام الیات المعالجة البسیطة كجھاز الفلترة والتنقیة للمیاه قبل استھلاكھا. البسیط على المواطن -۷
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ABSTRACT 
This study was adopted to present some halogens and heavy metals (chloride, iodine, 

nickel, chromium, aluminum) for drinking water in Massenya City – Chari - Baguirmi state, 
and compare the proportions of these ions to the permissible limits according to the 
specifications of the World Health Organization and European Community, the Food and 
Agriculture Organization. The current study was conducted in the period from (December 
2022- January 2023).  This study concluded that the ratios of the following elements (Cr+2 

،Ni+2 ،I-، Cl-) recorded the highest readings in the water samples of artesian wells,(1.48, 15.5, 
0.35 , 1.2 mg/l), respectively in January 2023.  While, the aluminum metal recorded the 
highest reading (0.62mg/l) during January 2023 in water samples of Massenya Reservoir.  
The lowest readings for the following elements (Cl-, I-, Cr+2)were (1.02mg/l, 10mg/l،0, 
85mg/l), respectively in December 2022, while nickel and aluminum had the lowest readings 
in January 2023 (0.35mg/l ،0.2mg/l),  respectively and most of the water sample readings for 
the studied elements exceed the permissible limits of the standards of the World Health 
Organization[, the European Community, the Food and Agriculture Organization and the 
Supreme Council of Public Hygiene of France . 
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