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 الممخّص  
 

 ل ل رر ع دررنن لررع اللنايرر  ال  ل اي رر  لررو د نررات ال    ررات  (XRF)  ال ف رر   لأاعةررل  الةرر ن   انررجرر ت ثلة رر    
ل ل ر ع  رّ   Ti :ةرل  الةر ن  ه  هرواع لع اعهناف الةان    لإةرا ة اعةلاة  ثن   لهذا الغ ض اة  نم  الطحالب اللأح   . 

 Moلرع الرر  ةران  الهرنف ال   هMnه Crه Caه  Kل ل  ع  ّ  لع:  Cu الر  هنف هS    Clلع اللني  ع ال  ل اي  ع 
  رلا لرع  XRF لأ ةراط ن ةرت يرلاح   ال ح  ر   .Pbه Srه Rbه Brه Asه Znه Cuه Niه  Fe ل ل ر ع  رّ  لرع:

  Plankton CRM 414 (BCR) اللل ررررررا    ع:و الل ن رررررر ع اللنايرررررر  ال  ل اي رررررر  لرررررر دررررررنن لررررررع  ل رررررر ع
  Sargasso No. 9 (NIES)ال  ل اي ر   ل  ع اللناي  .  انت ن ايج: S هCl هK هCa هTi هCr هMn هFe هCu ه

Zn ه Br Rb  الل   ررب لررو  رر  لررعال طرر    رراع %ه لأ نلررا 0101ثقرر  لررع لأ طرر     يررح ح Ni هAsه Pb   لررو   اقلررا
 ثقرررر  لررررع (RSD)لأررررانح اف لل ررررا   نةررررلأو  –ث ضررررا   – نق  رررر %.  انررررت الن ررررايج  0.01% إلرررر   0001اللجررررا  لررررع  

لأةلأب ان فاض ال    ر  إلر  لةر  د حرنّ  % 0.01إل   RSDه ح ث ا  فع Pbاللناي  اللل ن  لأاة ةناء  ل     % 100 
 اللني . دع هذا ال ةف

 
 .نق  الط     -يح  الط     -ال    ات -الطحالب -ال ف    لأاعةل  الة ن   -ةان  الهنف ال الكممات المفتاحية:

     
 
 

                                                 
 سورية . –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية العموم  –قسم الكيمياء  –أستاذ  *
 سورية. –دمشق  –ىيئة الطاقة الذرية  –قسم الكيمياء  – باحث رئيس* *

 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية العموم  –قسم الكيمياء  -*** طالبة دراسات عميا )ماجستير(
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  ABSTRACT    

 
X-ray fluorescence technique was optimized for multi-element determinations of 

some elements in mollusks and algae samples. The elements of S and Cl; K, Ca, Cr, and 

Mn; Fe, Ni, Cu, Zn, As, Br, Rb, Sr, and Pb were determined using three secondary targets 

namely Ti, Cu, and Mo, respectively. The validity of the XRF analysis was studied by the 

determination of the elements in two standard reference materials (SRMs): Plankton CRM 

414 (BCR) and Sargasso No. 9 (NIES). However, the results of S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, 

Fe, Cu, Zn, Br, and Rb determinations were very accurate with errors <10.0 %, while the 

errors obtained for Ni, As, and Pb were in the range of 11.5 % to 17.4 %. The results were 

also precise with relative standard deviations (RSD) better than 9.1 % for all elements, 

except Pb, which its RSD reached to 16.9 % as the result of the concentration decreases to 

the limit detection level. 
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 مقدمة:
ه 2  الطلأ ر [   1اللناير  ال  ل اي ر  لرو اللجرالات اللأ  ل ج ر        ر  لأ ل ر ع هالاه لام لو الةن ات اع  ر ة ا نان

نررذ   لنهررا: ال ح  رر  لأال نةرر ط  هال ح    رر  ال  انرراتاةرر  نم لهررذا الغرر ض دررنن لررع    .].-1[  الغذاي رر  [ 1  اللأ ي رر [   2
لط ال رررررر  ال   رررررر  ث  اللط ال رررررر  الضرررررر ي   لأاللألا لررررررا  ه]1-00[ (AAS) الال يرررررراي الررررررذ   ه[8(  NNAالن   نررررررو )
(  الانل را  PIXE) لأالج  يراتلأرال ح  ض  إينا  اعةل  الة ن   ه[02ه 02(  ICP- MC , ICP- AES)اللة حة  

   لأاعةرل  ه ثظهر  ال ح  ر  لأرال ف الةرالأ   إل  ال  انات . إضال   ].0-01ه 2[ (TXRFال  و لأال ف    لأاعةل  الة ن   )
-.0 نررات اللأ  ل ج رر   اللأ ي رر   ل رر ع دررنن لررع اللنايرر  ال  ل اي رر  لررو الل  لجررا  ل ح ظرر  لررو إل ان رر  (XRF) الةر ن  

  ل ر ع ثعّ  إلاّ ه لرو إةرا ة ط رف الإةرلاع الةر نو. Cd-109   Am-241لنرالأع الإةرلاع الل   فر ه لرةلا :  ثةهلت [.21
 ,Kدنن لحن ن لع اللناي  ال  ل اي  :   ل  علو لع الإةا ة لم   ع لجن ا  إلّا اللناي  ال  ل اي   لأاة  نام هذا النلط 

Ca, Mn, Fe, Zn  هلأ نلررا .[21]  ذلررب لأةررلأب الضررلف النةررلأو لررو حةاةرر   هررذ  ال  ن رر  هلررو الل نررات اللأ  ل ج رر 
    )الر لأط لألنرالأع اعةرل (ثلض  لأالل ا ن  لرع الحالر  الةرالألند  لأطها لأ نلأ لأ  اعةل  الة ن   ل ن ة  XRF  ن   ثظه ت 

ن  جر  ه   ذلرب µg/g 1ال ي   إل  حن ن  ةف لع ل  لأر  الرر     ل  ع دنن ث ل  لع اللناي  ال  ل اي   ثنت إل  ال و
لع ال نا لاته لأالإضال  إلر  إل ان ر  إن را    ا    للَ    لةاهل  اللأ الج الجن نة لو الحي   د   ط ف إةلاع ة نو

      .  [23 ,22]لأالة ايب الل ج نة لو ثنلأ لأ  اعةل   للاللات ل ل    ل    لألفل   ال       للاللات  يح ح نق    ل
لأرررال لأط لأ نلأ لأررر  اعةرررل  الةررر ن  ه ل رررن  XRFلأالإضرررال  إلررر  الإل ان رررات الةرررالأ   ال رررو  لررر  ت لألةررراهل    ن ررر  الرررر 

ن لرع الطر   ال  ل اي ر    اةر  نالها لرو ال ح  ر  اللرو اع ر ده ن  جر  ل طر    درن ط اير   ن ر  لنالةر  ال ثيلأحت هرذ 
للرررنن لرررع  (pre-concentration)ال    ررر  اللةرررلأ  اةررر  نم لجرررا  ال ح  ررر  لأرررال ف    لأاعةرررل  الةررر ن  .   ه رررذاه ل رررن 

ه ال ررو ط   رر  ال  ل ررن الجرراف.   لررع لأرر ع طرر   ال    رر  اللةررلأ ه نررذ   XRF اللنايرر  ال  ل اي رر  لررند ال ح  رر  لأط   رر 
ال  ل رن ن  جر  اةر  نام   لر   .لرو الل نرات اللأ  ل ج ر اللهل  لو       اللناي  ال  ل اي ر   الط اي  لع   احنة   اد لأ ت

لرو درنن لرع اللر ان اللأ  ل ج ر ه لرةلا :  حةر ع حرن ن  للال  حن ن  ةف اللناير  ال  ل اي ر   XRFالجاف ل  ح    لأالر 
  Zn   Cu ل ررررررر  لرررررررع µg/g 0.2إلررررررر   حرررررررن ال ةرررررررف يررررررر ل لرررررررو النلأا رررررررات اليرررررررن لأ    ةرررررررلأع لررررررر ات  ال ةرررررررف

  Rb   Sr ثق ه لةلا  د نات  ةب  حن ن ال ةف إل  لا ن ع ال  م الةالأ   لند  ح    د نات لأنةلأ   لان اض  ان ف
 .[24 د نات اللة الين لأ    
 

  أىمية البحث وأىدافو:
  الل لة ررر هللأح  ررر ال    رررات ا ةلاةررر  ثنررر اع لرررع ل ررر ع درررنن لرررع اللنايررر  ال  ل اي ررر  لرررو  إلررر هرررذا الللررر    هرررنف
نررر ع  احرررن لرررع الطحالرررب  لرررو    ه(Pattela)  اللأرررا  لا  (Brachidonta) اللأ ا رررن ن الأ   (Monodonta)لأالل ن نن رررا 

ناير  الة  ط اللة   ل ل  ع هرذ  الل ت.  ضلXRF ال ف    لأاعةل  الة ن   لأاة  نام   ان  (Ulva)ال ض اء  اللأح   
ةرل  علأاة  نام ثهناف ةان    ل   ف  لإةرا ة ا اللل ن  لجا  اللناي  ال  ل اي    ة ع   XRF  لأ ةاط  ة  ط ال ةغ   

لأالاد لران  XRF   ل ر ع اللناير  ال  ل اي ر  لأ ةراط  يرلاح   ط   ر لأ  ت ثهل   هذا اللأحث لع  لا  ن اة  الة ن  .
 Limit of)  ةررفحرررن ن الل لة ررر  لأاللةررر  نل  لررو   ررر  م الط ايررر  ال ح    ررر    د رر  درررنن لرررع الللررراللات اعةاةررر   

detection=LOD)   نق  (Precision)      يح  الط  (Accuracy). 
  ق البحث ومواده:ائطر 



  ل  ع لألض اللناي  ال  ل اي   لو لألض ال    ات   الطحالب اللأح    
 لل  فه  ض ه دةلاع                                                               لأاة  نام ط     ال ح    لأال ف    لأاعةل  الة ن  

 

22. 

اللطر  ة لرو هرذ  الن اةر  ل ل ر ع  لةر  دةر  دنير ا    ل اي را  لرو  XRFالةر ن    لأاعةرل طلأ ت ط   ر  ال ف ر   
اللأررا  لا(   لررو الطحالررب ال ضرر اء اللجللرر  لررع ل قرررع  ةلاةرر  ثنرر اع لررع ال    ررات اللأح  رر  )الل ن نن ررا   اللأ ا رررن ن ا  

   نر جع الل ي   إل  ثنلأ لأر  ثةرل  هالة ن     لأاعةل   اة  نم جها  ال ف هح ثاللأح ث اللأح    لو لحالظ  اللاذق  .
 eV 140لير   ( لأل رن ة.PGTCo) Si(Li) اةرف  .  ير ت اعنلأ لأر  إلر kW 2اةر طاد  لألأر ن ن لرع الل ل لأرن ن  م   

 .keV 5.9طاق  اللنغن    ل الأ 
لرند إةرا ة اعةرل   mA   5 kV 6:  رال و  انرت  ها   فت ة  ط ال ةرغ   لأحةرب نظرام إةرا ة اعةرل  الةر ن  

 Cu  5للرنع   الة ن   لأهرنف ةران   لرع لند إةا ة اعةل  Ti   7 mA   17 kV اللني  الة ن   لأهنف ةان   لع

mA    45 kV للنع  نف ةان   لع لند إةا ة اعةل  الة ن   لأهMo.  
جل رع اعةرل  الةر ن   اع ل ر   الةان  ر  اليران ة لرع ثنلأ لأر   ل ثةل  ة ن   لين ع لع لانة ال ف  عاة  نم لجلع 

نالرذة اللألرن لأر ع  :cm 2.3  رال و انرت ثلألران  حرنة ال جل رع  .لأالهنف الةران    الل نر  إلر   اةرف اعةرل  اعةل  ل   ا  
اللألررن لأرر ع الل نرر   cm 2.0  اللألررن لأرر ع الهررنف الةرران    الل نرر   cm 2.3   الهررنف الةرران    ثنلأ لأرر  اعةررل  الةرر ن  

  ال اةف.
   ع دررررررررررررالو الن ررررررررررررا ة  ال  ذ ررررررررررررذ لأاللرررررررررررراء ةنررررررررررررايو ال  ط رررررررررررر ه  اةرررررررررررر  نم اعةررررررررررررغةرررررررررررر ت الل نررررررررررررات لأط قرررررررررررر  

 Co. Island ILLionis USA Blue M :اللجفف نظ ف الل نرات. جففرت الل نرات لأرل(  .Scharlau Coه1101%)

electric .  
ن اةرر  ل Plankton CRM 414 (BCR)   Sargasso No. 9 (NIES)اةر  نلت الل ن راع اللل ا   راع 

 يلاح   الط     ال ح     .
 

 :الاعتيان 
 (Brachidonta) اللأ ا رن ن ا (  Monodontaالل ن نن را ) دل    اد  اع ةلاة  ثن اع لع ال    رات  هرونفذت 
.  .01/2/211لأ ررا     ررم(  01 و اللاذق رر  )ةررلا  اللاذق رر  لأحرر ال لررع ل قررع اللأحرر ث اللأح  رر  لرر (Patella)  اللأررا  لا 

 ذلرررب ل  ف رررف  ررر ة   الحجرررم  دلررر  الح ررر اع د ررر  ال    ررر  ال ةرررطو  هلأحجررر م ل  ةرررط النفررر  الرررذ    جللرررت ال    رررات
 غرررررررررررررررررررررر ام  101-102 : رررررررررررررررررررررر  و انررررررررررررررررررررررت ث  اع ال    ررررررررررررررررررررررات اللجللررررررررررررررررررررر   لررررررررررررررررررررررا  هذإ. ل لنايررررررررررررررررررررر  الللنن رررررررررررررررررررررر 

. حفظررررت الل نررررات ال رررر الو  اللأرررا  لا   الل ن ن ن ررررا ه د رررر   اللأ ا ررررن ن ال ررررّ  لررررع  غرررر ام 001-.10 غررر ام   108-001  
  ال   :لأ   ا  لع اللأ لو إ    ع ل ل ح   

ل قرع لرع ةراط    m 3  لألرن m 0.5 الطحالرب ال ضر اء لرع دلر  حر ال  د نرات لرع نر ع -ث ضرا   -جللرت
 لو دلأ ات لع اللأ لو إ    ع.  ذلب   حفظت غ ام 02-1 لأ   اع  طلأ اللأح ث اللأح    

  طرر  لأاةرر  نام ل ةرراة لررع النررا   عهغةرر ت ال    ررات اللجللرر  قلأرر  ليرر  ال  اقررع دررع الجةررم ال  رر   لأاللرراء الل
 لرررت    .ال  قلررر  درررع الجةرررم ال  ررر   ل ررر  د نررر  - لألنيرررذ   –  ذلرررب لأهرررنف إلألررران ال ةررر لأ ات  الةررر ايب اللال ررر . ن درررت

  اللأ ا ررن ن ا   ليرر  ال  قلرر  لررو حررال و د نررات ثةنرراء دل  ررلررو النةرر ج الطرر   اللحرر ط لأالجةررم ال  رر   د رر   اللحالظرر 
  نت د نات ال    ات   الطحالب قلأ  دل    ال جف ف  لاء الل ط   اللأ لألن ذلب الطحالب ال ض اء غُة ت. اللأا  لا  

لأهررنف  -لألنيررذ –   نرت الل نررات ةررمه ةرراد  21ة للررن C81 جففرت ال    ررات  الطحالررب لأالن جرر   لرو الل ح رر  ال ال رر .
لرع  µm 75 طحنت ال    ات   الطحالب لو ج ع لع الل    ةم ل  ت دلأر  غ لأرا  لألةرال   حةاب دال  ال جف ف.
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 لرررررررررو دلأررررررررر ات لرررررررررع اللأررررررررر لو إ   ررررررررر ع لأحجرررررررررم هررررررررراحفظ  رررررررررم  هثجررررررررر  الحيررررررررر   د ررررررررر  د نرررررررررات ذات  جررررررررران  ج رررررررررن
50 cm

3
 . 

   XRF: بطريقة لمتحميل العيناتتحضير 
 هلرع  ر  د نر   g 0.10 ه ذلرب لأ  رذ  ال ضر اء الطحالرباة  نلت الط     الللأاة ة ل ح    د نات ال    رات   

cm 1.0لرو حالر  لرع اللأر لو إ   ر ع لألةراح  ةرطح   الل نر   ضرلت
 النفر ذ لرا     غ رف ثحرن جرانلأو الحالر  لأ  قر . 2

 .ا  لف  ح لع الحال     ب الجانب ال   هللأةل  الة ن  
 (AXIL (3.6)  [25]طلأ ر  لرو اللأ نرالج ل( الES = Elemental Sensitivityط   ر  الحةاةر   ) اد لرنت

 Analysis of X-ray spectra by Iterative Least)ثيررغ  الل لألررات لأط   ر  ح  ر  ط ررف اعةررل  الةرر ن   ل

squares fitting) ال   لأاة  نام دلاق  الحةاة    ل ح    د نات ال    ات   الطحالب: 
S =counts.abs.fac/time.current.conc 

دالررررر   يرررررح ح الال يايررررر     abs.facاللةررررراح  اليرررررال   ل  رررررط اللل ررررر    Countsالحةاةررررر     S :إذ إعّ 
current     ال  ا  اللطلأ  د   ثنلأ لأ  اعةل  الة ن.Conc . ر  اللنير  اللنر ج ل  رط اللل ر  لرو الل نر  اللل ا  ر     

 .(cps/ppmلو  احنة ال لع لو  احنة ال      )للن الأ د لا  ثعّ الحةاة    لط 
 يودنن لع الل نات د   ةر   دناير    ل اي ر  ن  ر  ث  ث اةر ن ث  ثلرلا  ن  ر  لل  لر  ال    رب ال  ل را اة  نم

ه  SeهAs2O3ه CoOه Feه  ZnSO4هMnه  CuOه NiهCaCO3 ه KClهS:  رال ولأنقر     انرت هرذ  اللر ان 
RbCl هSrCO3 ن ررات الحةاةررر   الللة رر  ل للاقررر  لأررر ع الحةاةرر     اللرررنن الررذ   ل لنايررر  ال  ل اي ررر  لأهررنف  ةرررم لنح

لأهررنف   WO3هBaClه  Gd2O3 Pb(NO3)2 ه Nd2O3لررع الل نررات:  اةرر  نم دررنن   رر   ه Kلأ طرر ط الط ررف 
 .L الحي   د    ط ط الط ف

درنن . ث رذ دلأ  هرا الل نرات اللح  ر لأط     ن اة  نةلأ    الن اعةل  الة ن   لرند حننت ة ان  الل نات اللح    
   g 0.200ه g 0.150ه g 0.100ه g 0.080ه g 0.060ه g 0.040ه g 0.020لأر   اع:  اللأ ا رن ن ا لرع د نرات

 د نرر  ةرر  ح  لرررع النحررا  الن رررو  ضررع لرر    ررر ّ . XRF ط الأ ةررر  ضررلت هررذ  الل نرررات لررو الح الرر  الللرررنة ل  ح  رر 
cm 1.0الةرر ن  . قطلررت ةرر ايح النحررا  لألةرراح  ةررطح   لررع الجهرر  غ رر  اللل ضرر  للأةررل   %( 1101)

 هلناةررلأ  2
ةرر  ح  النحررا   لررع رر  د نرر  لررع الل نررات الةررالأ    د ضررتلأح ررث   ضررع لأةرر   للايرر  ل ل نرر  الل ل ضرر  ل ةررلاع. 

ه  لا د ضت ة  ح  النحرا   Moةان     لأة  ط ال ةغ   الللنة ل  ح    لأهنف ةان   لع  011 للأةل  الة ن    لع
ل ررر  د نررر   (cps)النحرررا   ةةرررن  -لألنيرررذ - حةرررلأت .نفةرررها   الةررر  ط الةرررالأ   نفةررر  ال لعلأرررهرررا للأةرررل  الةررر ن   لألف ن

 .AXIL لأ نالجلأاة  نام 
 QXAS (Quantitative X-ray Analysis  ال لررو  لأ نررالج ال ح  رر   ررطلأال  ل اي رر  لأ  د نررت اللنايرر 

System)  اةرر  نام د نررات ل  ةررط  الة انرر  ث  د نرررات لررو حررا   هرررذا اللأ نررالج   ط ررب .لألررن لل لرر  ة انرر  الل نررات 
الررذ   للأرر  دررع ةاللررانة الحال رر ة ل لنايرر  غ رر  الل ي رر   هDark matrixلا ل ناه رر  الة انرر  إن ررا      رر  لررا  ةررل  

 XRF لأ ةراط ا  لأر ت للرا  ة نظرام ال ح  ر   لر ات. لل  ةر  ةرلاث ر  د نر  لرع الل نرات ا حننت ة ان  .XRFلأجها  
  الة  ةرررر ات  Plankton-CRM-414)لررررع اللألان  رررر ع )  علل ررررا   ض اللنايرررر  ال  ل اي رررر  لررررو د ن ررر عع لألررررلأ ل ررر 

Sargasso-No. 9).) 
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 :المناقشةالنتائج و 
 Sens/mu=Sensitivity/mass) )الحةاةرر  /ال     لأ احررنة الرر  ع( لنحن ررو الحةاةرر   2  0 لأرر ع الةرر لاع 

per unit) ل الأر   طرو الط رف   اي ر  لرو الل نرات اللل ا  ر  اللةر  نل  لرو الللرا  ةلأنلالر  اللرنن الرذ   ل لناير  ال  ل
K   L.لأاةرر  نام ط   رر  ال ح  رر  ا  لأرر ت للررا  ة نظررام ال ح  رر   ه د رر  ال    رربXRF   دررنن لررعلررع  ررلا   ل رر ع 

 .     عاللل ا   (Sargasso-No. 9)  الة  ة ات  Plankton-CRM-414)اللناي  ال  ل اي   لو د ن  اللألان   ع )
لأاةرر  نام هررنف  S   Clإل ان رر  ل ل رر ة  ج ررت لررو  ل رر ع دنيرر  ع   ل رراي  ع  ف فرر ع:  1   2 ع لأرر ع الةرر لا 
 Crه Caه K الللة رر  لأ رر  لررع لإةررا ة اعةررل  الةرر ن  ه    ل رر ع دررنن لررع اللنايرر  الل  ةررط ه  Ti الللررنع ةرران   لررع

  Mn لأاةرررر  نام هررررنف ةرررران   لررررع الللررررنع Cu رررر  ن  ه    ل رررر ع دررررنن   رررر  لررررع اللنايرررر  الة لإةررررا ة اعةررررل  الةرررر   
( Fe هNi هCu هZn هAs هBr هRb هSr هPb)  ال ح  رررررررر  لأط   رررررررر XRF لأاد لرررررررران ط   رررررررر  لنحنررررررررو  هالللأاةرررررررر ة  

 :[3] ال   الللاق   لأاة  نام (LOD) حن ال ةف   م  ل  ع  الحةاة  ه الللة  ل للاق  لأ ع الحةاة     اللنن الذ  .

t

Ib

S
LOD

3
 

الحةاة   )اللن اليالو ل ذ  ة لو  حنة الر لع لرو  Sل  ةف     لأال     )ث  ال     ( ال الأ   LODح ث   ن : 
  لع اللن.ه   t   ل لنّ لو  حنة ال لعةنة ال  ف   اعةاة   ل ذ  ة الل ال    Ib   لة ال     (  حنة ث    حنة ال    

اللل را   النةرلأو درع ال  لر  ال ةرط   الل  ةر  )%(. لأ نلرا حةرلأت  لأ ل  ع الانح اف (precision)حةلأت النق  
 لأ ل  ع الف   النةلأو لأ ع ال  ل  الل  ة    ال      اللل ا   )%(.  (accuracy)اليح  

ه Feه Mnه Crه Tiه Caه Kه Clه Sاللنايرر :      رر   ل رر عإلرر   2  الجررن    0 ةرر   الن ررايج لررو الجررن   
Cu هZnهBr  هRb هSr اللألان  ررررررررر ع )  ن ررررررررر ع اللل رررررررررا    علرررررررررو الل(Plankton-CRM-414   الة  ةررررررررر ات 

 (Sargasso- No. 9)  لأ نلرا  راع ال طرر   ه% 0101 هرر  ثقر  لرع لأنقر  ج ررنة جرنا  لحةر لأ  لأال طر  اللل را   النةرلأو
  ه % 0.01  %  0001 لأر ع لرو اللجرا   اقلرا   Ni    As  Pb الل   ب لو  حن رن     ر   ر  لرع  اللل ا   النةلأو

 درع الةر ايب  ل الأر  دنير  الن  ر  ناجلر (Background)لنهرا   جر ن   ف ر  ثةاةر    هذلب لأةرلأب درنن لرع الل الر 
 ل الأرررررررررر  الطاقرررررررررر  As   Pb الةرررررررررر ن  ه ث  دررررررررررع ال ررررررررررنا لات لأرررررررررر ع اللنيرررررررررر  ع لررررررررررو ثنلأ لأرررررررررر  اعةررررررررررل  الل جرررررررررر نة

 10.5 keV  هررذ ع اللنيرر  ع لررو د نرر  إلرر  ان فرراض ال    رر  ل رر  لررع  إضررال لأفررا   ثقرر  لررع ل ررن ة ليرر  ال اةررفه
 اللنيرر  لأاةرر ةناء اللل نرر  اللنايرر  ل رر ّ  % 100يررح ح  لأ طرر  نةررلأو ثقرر  لررع  -ث ضررا   - انررت الن ررايج  اللألان  رر ع.

Pb  لة  د حنّ ال ةف لهذا اللني . لأةلأب ان فاض ال      إل  % 0.01ه ح ث ا  فع ال ط  النةلأو إل 
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 . Moباستخدام ىدف ثانوي من الـ  Kالطيف  خطوطلنسبية مقابل . منحني الحساسية ا3الشكل 
 الكتمة بواحدة الوزن. muالحساسية و  senحيث 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Moباستخدام ىدف ثانوي من الـ  Lالطيف  خطوط. منحني الحساسية النسبية مقابل 2الشكل 
 الكتمة بواحدة الوزن. muالحساسية و  senحيث 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في عينة البلانكتون المعيارية باستخدام ثلاثة أىداف  (LOD). تعيين حدود الكشف 1الشكل 
 ثانية. 3000. زمن التجميع Tiو الـ  Cuو الـ  Moمن الـ 
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 في عينة السرخسيات المعيارية باستخدام ثلاثة أىداف  (LOD). تعيين حدود الكشف 4الشكل 
 ثانية. 3000زمن التجميع  .Tiو الـ  Cuو الـ  Moمن الـ 

 
 

 باستخدام أىداف المعيارية  Plankton-CRM-414. تعيين بعض العناصر في عينة البلانكتون 3الجدول 
 (XRF)لمتحميل بالتفمور بالأشعة السينية  Ti و  Cuو  Moة من يثانو 
 *ال      الل   * *اللني 

CSD ه(g/g) 

ال      الل ة  
CSD ه(g/g) 

 النق 
(%) 

 اليح 
(%) 

S .228628 (6800  (  8.7 .01+ 

Cl 5225410 a 7.8 a 

K 7326311 (7550) 4.2 201- 
Ca 675002700 (65000) 4.0 +3.8 

Ti 51.93.2 (48) 6.2 +8.1 

Cr 24.61.4 23.91.2 5.7 +2.9 

Mn 2919 29912 3.1 -2.7 

Fe 1863137 (1850) 7.4 +0.7 

Ni 19.13.3 18.80.8 17.3 +1.6 

Cu 30.11.8 29.51.3 6.0 +2.0 

Zn 1132 1123 1.8 +0.9 

As 6.520.75 .0820.28 11.5 -4.4 

Se 
b
<2.00 1.750.10 nd

c
 nd

c 
Br 56.54.0 (55) 7.1 +2.7 

Rb 11.80.8 (11.6) 6.8 +1.7 

Sr 2584 (261) 1.6 -1.1 

Pb 3.300.50 3.970.19 15.2 -16.9 

، Fe ،Ni ،Cuكيدف ثانوي، و الـ  Cuباستخدام الـ  K ،Ca ،Ti ،Cr ،Mnكيدف ثانوي، و الـ  Tiباستخدام الـ  Clو  Sعين الـ 
Zn   ،As ،Se ،Br ،Rb ،Sr ،Pb  باستخدام الـMo .عين التركيز المقيس * كيدف ثانوي *C  بالقيمة الوسطية مقابل تكرارية ثلاث
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تركيز مقيس أقل من حد  bتركيز مرجعي غير متوفر،  :a لمعطيات بين قوسين عبارة عن تراكيز مرجعية.. ا SDمرات و بانحراف معياري 
 غير معين باعتبار التركيز المقيس أقل من حد الكشف. c (،1الكشف )أنظر الشكل 

    
 باستخدام  Sargasso-No. 9تعيين بعض العناصر في عينة السرخسيات المعيارية   .2الجدول 

 (XRF)لمتحميل بالتفمور بالأشعة السينية  Tiو Cuو  Moمن  يةثانو أىداف 
ال       *اللني 

 *الل   *
CSD ه
(g/g) 

ال      الل ة  
CSD ه
(g/g) 

 النق 
(%) 

 اليح 
(%) 

S 11800800 (12000) 6.8 -1.7 

Cl 464002400 (51000) 5.2 -9.0 

K 599002300 610002000 3.8 -1.8 

Ca 14600600 13400500 4.1 +8.1 

Ti 8.280.69 9)) 8.3 -8.0 

Cr <5.98
b

 (0.2) nd
c

 nd
c 

Mn 22.22.2 21.21.0 9.9 +4.7 

Fe 19710 1876 5.1 +5.3 

Ni 7.600.24 a 16.3 nd
c

 

Cu 1.710.33 4.90.2 7.0 -3.9 

Zn 16.61.1 15.61.2 6.6 +6.4 

As 1138 1159 7.1 -1.7 

Se <2.00
b
 (0.05) nd

c
 nd

c
 

Br 26322 (270) 8.4 -2.6 

Rb 23.11.7 242 7.4 -3.7 

Sr 94560 100030 6.3 -5.5 

Pb <2.00
 b
 1.350.05 nd

c
 nd

c
 

، Fe ،Ni ،Cuكيدف ثانوي، و الـ  Cuباستخدام الـ  K ،Ca ،Ti ،Cr ،Mnكيدف ثانوي، و الـ  Tiباستخدام الـ  Clو  Sعين الـ * 
Zn   ،As ،Se ،Br ،Rb ،Sr ،Pb  باستخدام الـMo *.عين التركيز المقيس كيدف ثانوي *C  بالقيمة الوسطية مقابل تكرارية ثلاث

تركيز مقيس أقل من حد  bتركيز مرجعي غير متوفر،  :a معطيات بين قوسين عبارة عن تراكيز مرجعية.. ال SDمرات و بانحراف معياري 
 غير معين باعتبار التركيز المقيس أقل من حد الكشف. c(، 4الكشف )أنظر الشكل 

 
  لأررررا  لاال   )لأ ررررح اللأحرررر ( اللأ ا ررررن ن ا   الل ن نن ررررا :ال    ررررات اللأح  رررر دررررنن لررررع اللنايرررر  ال  ل اي رررر  لررررو ع درررر ّ 

ال ج  لأ رر  الللأ نرر    الإجرر اءات لررع ل قررع اللأحرر ث اللأح  رر  لأاةرر  نام الةرر  ط ال ررو ث ررذت هالطحالررب اللأح  رر  ال ضرر اء  
 . XRF   ح   ها لأالر  ل حض   الل نات اللا ل  ةالأ ا  

ا  ة ر  إل   ل  ع ال      ال ةطو لةلاة  ل   ات   لجرا  ال    ر    ل  ةرط ال    ر  لألجر 3 ة   ن ايج الجن   
(Confidence interval) 59     الطحالب اللأح    ال ض اء.% ل     ات اللأح    

ثع ال    ر  اعننر  ل  لأ  رت هر  ال    ر  الل لةر  لرو نر ع  اللرذ    ثدرلا  لأ ع ن ايج ال ح    اللن ج  لرو الجرن   
 د ع ال ر  ع لرع ال    رات  هر  لرا    ثع الفا   لأ ن   لأر ع لجرالو     ر  هرذا اللنير  لرو النر )لأ ح اللأح ( اللأ ا ن ن ا

لرو الطحالرب ال ضر اء  (µg/g 4171)   لرا  ةر   الن رايج اللرذ   ة إلر  ثع ال    ر  الل  ةرط ل  لأ  رت للنر   ل حر ظ.
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ان  را  ال لأ  رت دلأر  الة ةر   الغذاي ر   إل ان ر  ةر   إلر    هذا لرا ّ  لع ال    ات اللن  ة .ث ف          الل  ةط لو 
 نا  ها.ات دع ط    الطحالب ال ض اء ال و لأن  ها    م لأ       لو إل  ال    

ه لرو ال    رات اللن  ةر  إلر   جر ن لر    للن  ر  لرو     ر  هرذا اللنير  ال  ر    ل ر ع  ضح لع  لا  ن ايج 
لل  ةرط   هرذا ال    ر     رن درع ث  لرع ال  ا  ر  ا ه(µg/g 8148) ل  ةرطا   الطحالب لأ غ      ا  لو  ال      ثع لح  د

دلأرر  الة ةرر   الغذاي رر  لررع الطحالررب  -ث ضررا   –ان  ررا  ال  رر    إل ان رر إلرر   للررا  ةرر   هل   رر   نا رر  ال    ررات نفةررها
  ال ض اء إل  ال    ات.
لأف    للن    دع لجرا      ر   لرو النر د ع ال ر  ع  اللأ ا ن ن ا      اللأ  اة  م لو  ان فاض  ة   الن ايج إل 
-01.1للنرر   للجررا      رر  اللأ  اةرر  م لررو الطحالررب ال ضرر اء ) إلرر  ان فرراض   لأالإضررال  ةرر .لررع ال    ررات اللن   

0118 µg/g)    ه للا  ة   إلر  درنم  اد لران ال    رات اللن  ةر  لرو ال يراي لع لجا         لو ال    ات  ل ا ن
لرررو لجرررا      ررر  ال الةررر  م ثعّ  -ث ضرررا  –لأ نرررت الن رررايج لرررو لح طهرررا.   الل جررر نة ال ضررر اءاللأ  اةررر  م لرررع الطحالرررب 

 2181-02.8) اللن  ةررر  لرررو ال    رررات هرررذا اللنيررر      ررر  لجرررا  ررراع ثقررر  لرررع  (µg/g 02.1-811الطحالرررب )
µg/g   الةر  م ل هاإل  دنم  اد لان ال    ات اللن  ة  لو ال ياي - لا ه  الحا  لأالنةلأ  ل لأ  اة  م–(ه للا  ة  
ل   ران  م ل ا نر  ا  إلرلأالنةرلأ  نفةر   ذلب ل ن ثةا ت الن رايج إلر  ال  جر   ا.لو لح طه الل ج نةالطحالب ال ض اء  د  

 µg/g 102.-1101هررذا اللنيرر  لررو ال    ررات اللن  ةرر    رراع لجررا      ر لرع دنيرر   ال الةرر  م   اللأ  اةرر  م. إذْه 
 الطحالرررررررررررررررررررررررررب ال ضررررررررررررررررررررررررر اء هررررررررررررررررررررررررر     رررررررررررررررررررررررررن ق ررررررررررررررررررررررررر لا  درررررررررررررررررررررررررع لجرررررررررررررررررررررررررا      ررررررررررررررررررررررررر  ال   ررررررررررررررررررررررررران  م لرررررررررررررررررررررررررو  
 1802-1100 µg/g. الن ررررايج ثعّ الطحالررررب ال ضرررر اء ل ةررررت ال ةررررط اللناةررررب ل غذ رررر  ال    ررررات لررررع نرررر ع  ؤ ررررن هررررذ  

     .K   Ca   Tiةلأ  ال     ه لةلا : اللأا  لا لأاللناي  اعةاة   ال         الل ن نن ا   اللأ ا ن ن ا 
 اء لأ    ررررررررر  ثقررررررررر  لرررررررررع حرررررررررن  ةرررررررررف الط   ررررررررر  ل ررررررررر ع اللنغن ررررررررر  لرررررررررو الطحالرررررررررب ال ضررررررررر   -ث ضرررررررررا  –لررررررررر حظ 

 011.) ن ايج  ل  ع ال      ال ةطو ل لنغن   لو ل قع اللأح ث اللأح    لو ةر   ا ثظه ت لا  .(µg/g 2011 )ثق  لع
 002. µg/g لررو لألررض الل اقررع       رر   الل  ةرر ه اللالل رر   ( ان فاضررا  نةررلأ ا  لأالل ا نرر  لأررال  م اللنةرر  ة لررلألض الل اقررع

 .   .0. µg/g [26] 2.01اللأح    الل  ة  لو ال  ناع: 
ال      الل  ةرط لهرذا  ه لأالل ا ن  لع(µg/g 2111 )اللأا  لا لأ      ل  ةط ل  فع نةلأ ا  لو ثلا الحن ن ل ن د ع 

 لرررررررررع     ررررررررر   لرررررررررو الطحالرررررررررب ال ضررررررررر اء ه   (µg/g 211) اللأ ا رررررررررن ن ا(   µg/g 110) الل ن نن رررررررررا اللنيررررررررر  لرررررررررو
(111 µg/g.)  لو ل قع اللأح ث اللأح    لو  لو الل ن نن ا ةطون ايج الل ا ن  لأ ع       الحن ن ال    لا    ضح لع

لررع دررنم   اضررحا  لأررا    ا  (  20.0. µg/g 102..  لألررض الل اقررع اللأح  رر  لررو ال  نرراع ) ه( 8 µg/g 121ةرر     )
لو الة اط  ال  نان ر  إلر  ال  ر ث  لو الل ن نن ا  ل ع ثعْ  ل ن الا  فاع النةلأو ل      الحن ن هذإ . ج ن ا  لاف ن دو

  ال و ةل ت د نات لع اللأا  لا لو ة اط  لن نر   ه[27]لأ نلا  ة   الن ايج اللنة  ة لؤ  ا    ا جو لو هذ  الل اقع.ال
  هرذا  هالإة نن  ع لو ل اء الإة نن  ع  إل  اد لأا  الحن ن لع ث ة  اللناي  الة     ال و  ل ع ثع       لرو اللأرا  لا

    . ا اللل    ال  لع الن ايج الحاي   لن نا لو هذ
 ح ررررررث  رررررراع ضررررررلع اللجررررررا   هلررررررع ال    ررررررات الررررررةلاث لررررررو  رررررر    ا يررررررف لجررررررا      رررررر  الن  رررررر  لأ نرررررر  ضررررررّ  

(1 -10.7 µg/g ه)  5.84-4.51  ررررذلب لررررو الطحالررررب ال ضرررر اء) µg/g).  لأرررر ع ال    رررر     ررررا ب ل حرررر ظ ل ررررن  جررررن
(   ال  ا  رر  اللنةرر  ة لهررذا  1.. µg/g 0102لررو ل قررع اللأحرر ث اللأح  رر  لررو ةرر     ) لررو الل ن نن ررا ال ةررطو ل ن  رر 

   . 102 µg/g [26] 0201لو لألض الل اقع اللأح    لو ال  ناع:  لو الل ن نن ا اللني 
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  µg/g   2102 µg/g 1201 ل  ةررررط   اللأررررا  لا لأ  ا  رررر   اللأ ا ررررن ن االل ن نن ررررا   درررر ع النحررررا  لررررو  ررررّ  لررررع 
 0.01 µg/g   لررو لجررا      رر  هررذا اللنيرر  لررو ال    ررات الةررالأ   لأ  ررانة للن  رر    جررنت لرر    هذإ .ال رر الوه د رر

ن ع حرن ن ال ةرف   راع لأ    ر  در ع النحرا  لرو الطحالرب اللأح  ر   ه  إلر  الل ن نن را اللأ ا رن ن اط ن   لع اللأا  لا إل  
 لرررو الل ن نن رررا لرررو ل قرررع (  20. µg/g 1.08 نحرررا  )ل ال ةرررطو     ررر الان فرررض ق ررر لا     ه(µg/g 108)ثقررر  لرررع 

لألرض الل اقرع اللأح  ر   لهر  لرو :[28] لنراط  حر ض اللأحر  اعلأر ض الل  ةرط اللأح ث اللأح    لو ة     دلّا هر  لرو
لررو ل قررع اللأحرر ث  هررذا اللنيرر  لررو اللأررا  لال ال ةررطو     رر ال ثلررا (. 2100 µg/g 000.لررو الةرر اط  الإ طال رر  )
 نفةرررررررررررررها اعلرررررررررررررا ع الةرررررررررررررالأ    للرررررررررررررا هررررررررررررر  لرررررررررررررو لا  للررررررررررررراةل ررررررررررررراع (  .01 µg/g 0801) اللأح  ررررررررررررر  لرررررررررررررو ةررررررررررررر    
 نحررا  لررو ل ال ةررطو     رر ال اللأح  رر  ل ررن ان فررضلأالنةررلأ  ل طحالررب  ه. ثلررا 101 µg/g 0102)الةرر اط  الإ طال رر (: 

 .( 000 µg/g 108الةرر اط  الإ طال رر  ) لررو هرر  دلّررا (µg/g 108ل اقررع اللأحرر ث اللأح  رر  لررو ةرر     ق رر لا  )ثقرر  لررع 
  ذلررب  لألررا  ل ل اقررع اللن  ةرر    حةررب  هثد رر  للررا هرر  للأرر ع ةررالأ ا   ا    لأ ررغ حررن ننحررا  ال  لررع اللل ررع ثع  رر نان     رر 

ه إذْ ل حظ لو لألرض الل اقرع اللأح  ر  الل  ةر  لرو ال  نراع ثعّ الل ن نن را [27]ليان  ال   ث ال و  يب لو ل ا  اللأح  
ع ن  قرع     ر  النحرا  لرو لألرض  ل ننرا ث هلرذا . 0101 µg/g 01100 ل ع ثع  ح     ا    لع النحا   ير  إلر  

  الح  انات اللأح    لأ ل ات ث لأ  لع ال ل ات اللط  لأ  ل غذاء ال  لو ل نةاع.
  رراع     رر   الل  ةررط لررو الطحالررب اللأح  رر   ه انررت ال  ا  رر  الل  ةررط  ل  نررب للن  رر  الفرر    نا رر  ال    ررات

  نرب لرو الل ن نن را ل ال ةرطو     ر اللر حظ ان فراض  لرا  .ل    غ ام/غر ام 0102 ح رث لأ رغه ا  نةرلأ  ال ضر اء لن فضرا  
(1801  101 µg/g( اللأرررررررا  لا   )1.02  201 µg/g( الطحالرررررررب ال ضررررررر اء   )0102  108 µg/g لرررررررو ل قرررررررع )

نررذ   د رر  ةررلأ    اللأحرر ث اللأح  رر  لررو ةرر     لأالل ا نرر  لررع لألررض ل اقررع لررو ةرر اط  اللأحرر  اعلأرر ض الل  ةررط اع رر ده
 (  08 µg/g 01108(   اللأررررررررررا  لا ) 22 µg/g 18: الل ن نن ررررررررررا )[22] الإ طال رررررررررر  لألررررررررررض الةرررررررررر اط  اللةررررررررررا :

لر  لرع لنراط  ل  ةر  إضال  لذلبه لم    ة      ر  ال نرب لرو الل ن نن را اللجلّ  (. 02 µg/g 11الطحالب ال ض اء )  
   . 100 µg/g [27] 108.   اع ال      ال ةطو  هالة اط  ال  نان   د  

    ررات  ح  رر  د رر   ل ررات لررع الرر  ن   ث ةرر  للررا  حرر   ال    ررات اللأح  رر  دل لررا     الل جل رر  ثعلأ نررت الن اةرر
ذ ات الن اةررات ثعّ لجررا  ال    رر  ال  ررو ل رر  ن   لررو ال    ررات  ثةررا ت هررذ ه إذ .[29] ث  غ رر  اللالحرر  اللذلأرر الل ررا  

 اللذلأررررررررررررررررررررررررررر    ثةرررررررررررررررررررررررررررلاب الل رررررررررررررررررررررررررررا   (flounder)  اعةرررررررررررررررررررررررررررلاب اللةرررررررررررررررررررررررررررطح   (Bivalve) الليررررررررررررررررررررررررررر اد ع
(freshwater fish) :0-2 µg/g   10.1-201 µg/g   1001-1021 µg/g   الررر  ن    . لرررا   جرررنال  الوه د ررر

    ررف لررو الطحالررب لأ  ا  رر   ه هرر    جررنµg/g  [30] 1-0 اللحررا  لأ    رر ال  ررو لررو ثنرر اع ث رر د لررع ال    رراته 
  Porphyra(nori)لررررررررو الررررررررر  Ulva   0101 µg/gلررررررررو الررررررررر  µg/g .80: هد رررررررر  ةررررررررلأ   اللةررررررررا  النرررررررر ع لأررررررررا  لاف

 2108 µg/g  لرررررررررررررررررررررررررروLaminaria(Kombu)   1102 µg/g  لررررررررررررررررررررررررررو الرررررررررررررررررررررررررررAlaria   ..0. µg/g لررررررررررررررررررررررررررو 
اللجللرر  لررع ل قررع اللأحرر ث اللأح  رر    اللأررا  لا  اللأ ا ررن ن االل ن نن ررا    ررّ  لررع درر ع الرر  ن   لررو  .Agarum [31]الررر  

.   لرم  ظهر  لر    ال ر الوه د ر   µg/g   0021 µg/g   2021 µg/g 2010 ل  ةرط لأ  ا  ر  لو لحالظر  اللاذق ر  
دررر ع الرر  ن   ث ضرررا  لرررو الطحالررب ال ضررر اء لأ    ررر    للن  رر  لرررو لجررا      ررر  هرررذا اللنيرر  لرررو ال    رررات الةررالأ  . 

 دع ال  ا    الل  ةط  لهذا اللني  لو ال    ات الةالأ  .    ن ق  لا   ه µg/g 2028ه  ل  ةط
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( لأالل ا نررر  لرررع ال    ررر  الل  ةرررط لهرررذا µg/g .81 رررا لأ    ررر  ل  ةرررط ل  فلرررا  نةرررلأ ا  )دررر ع اللأررر  م لرررو الل ن نن
(ه لأ نلررا درر ع اللأرر  م لررو الطحالررب ال ضرر اء لأ    رر  µg/g .12(   لررو اللأررا  لا )µg/g 212) اللأ ا ررن ن االلنيرر  لررو 

 للني  اللأ  م. (. للا  ة   إل    ع الل ن نن ا لع ث ة  ال    ات اللن  ة       ا  µg/g 211) ل  ةط
( لأالل ا نر  لرع ال    ر  الل  ةرط لهرذا اللنير  µg/g 2022) اللأ ا رن ن اان فض ال    ر  الل  ةرط ل   لأ رن  م لرو 

(.   دررر ع ال  لأ رررن  م لرررو الطحالرررب ال ضررر اء لأ    ررر  ل  ةرررط µg/g .020(   اللأرررا  لا )µg/g 0201لرررو الل ن نن رررا )
10.1 µg/g. 

 لو الطحالب ه لع ثج   حن ن        الل  ةط لو ال    ات الةلاث إضال ا   الا   قن نا  دني  الة  انة  م اه ل
 هرذا اللنير     انرت   ا  ر  ه الطحالرب ال ضر اء اللأرا  لا الل ن نن رال  ا لأر  لرو  هرذا اللنير   انت   ا   ل ال ض اء.

     لأا (. µg/g 011 الطحالب ال ض اء ) الل ن نن ال  ا لأ  لأ ع 
ثقر  لرع  ل  ةرطال      ر   ل انرت  ه  اللأا  لا اللأ ا ن ن االل ن نن ا   ال ياي لو  ّ  لع لح  د  ل  ع  ث   ا   م 

ثقرر  لررع حررن ن  -ث ضررا   –هررذا اللنيرر  لررو الطحالررب اللأح  رر   (    رراع     رر µg/g 2)ثقرر  لررع  ل ط   رر  حررن ن ال ةررف
للنيرر  لن  ةر    الطحالرب ال ضر اء  رّ  لرع ال    رات اللحن ن ر  ال يرراي هرذ  الن  جر    ؤ رن هذإ ال ةرف الةرالأ  .

 الل ن نن ررررررا لررررررو  ال ةررررررطو ال يرررررراي لررررررو ل قررررررع اللأحرررررر ث اللأح  رررررر  لررررررو ةرررررر    . لأالل الأرررررر ه  رررررراع     رررررر  ال يرررررراي
   100. µg/g 1018: [28] ال رررر الوه د رررر  لررررو لألررررض الل اقررررع اللأح  رررر  الإ طال رررر  الطحالررررب ال ضرررر اء   اللأررررا  لا  

  1011  1001 µg/g   0011  1028 µg/g . ه  ةررر   الللط رررات اللنةررر  ة حررر   لح ررر د ال يررراي لرررو  لرررا
 :ال  رررررررررر اللأ ا رررررررررن ن ا لرررررررررو لألررررررررررض الل اقرررررررررع اللأح  ررررررررر  لررررررررررو للأنررررررررراع   ل نةررررررررررا   ثل   رررررررررا إلررررررررر  ال  ا  رررررررررر  ال ةرررررررررط   

 00.1  101. µg/g   20. µg/g   001 µg/g    [32] ال  الوه د. 
     

.  تعيين بعض العناصر الكيميائية بتقنية 3الجدول 
XRF  في بعض أنواع الرخويات و الطحالب 
 2002/نيسان -.في موقع البحوث البحرية/اللاذقية

 ال      ال ةطوه اللني  الل ن 
(g/g) 

Ci, n=3* 

 (g/g)لجا  ال     ه 

 
 الل  ةط

Median 
(g/g) 

Monodonta 

(M. turbinate) 
S 1818182 1650-2012 1791 

Cl 2173203 1961-2365 2193 

K 6228320 5955-6580 6150 

Ca 1462188 1278-1653 1455 

Ti 48.72.4 46.5-51.2 48.4 

Mn 6.951.36 6.01-8.51 6.32 

Fe 4398 430-445 441 

Ni 10.30.9 9-10.7 10.4 

Cu 47.82.7 45-50 49 

Zn 48.40.5 48-49 48.3 

As 3.30.2 1.10-3.50 3.01 

Br 77262 700-810 806 

Rb 13.10.8 12.4-14 13 

Sr 1024 99-107 100 

Pb <2 <2 <2 
Brachidonta 

(B. variabilis) 
S 1340193 1136-1520 1363 

Cl 5283316 4980-5610 5259 
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K 3800192 3584-3950 3867 

Ca 2485313 2156-2780 2578 

Ti 47.18.2 40.5-56.2 44.5 

Mn <2 <2 <2 
Fe 35315 340-370 350 

Ni 150.2 15-15.4 15.1 

Cu 401.29 38.5-41 39.2 

Zn 966.15 89.1-100 99.5 

As 1.30.3 0.42-1.60 1.2 

Br 29212 280-303 292 

Sr 25923 184-270 252 

  ٌ Rb 3.631.61 3.05-4.04 3.22 

Pb <2 <2 <2 
Patella 

(P. caerulea) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 2155302 1847-2451 2166 

Cl 4040173 3870-4215 4035 

K 6166326 5847-6499 6151 

Ca 2725289 2411-2980 2784 

Ti 35.93.3 68.7-75.3 72.5 

Mn 3.540.5 3.01-3.98 3.62 

Fe 240946 2366-2457 2405 

Ni 221.5 20-23 20 

Cu 18.46.9 4.6-32.2 16.5 
Zn 57.22.5 55-60 57 

As 2.810.14 1.2-3.03 2.3 

Br 5264 522-530 526 

Rb 12.60.6 12-13.1 12.6 

Sr 2541 253-254 254 

Pb <2 <2 <2 
 ٌِ ٌِAlgae 

(U.Ulva) 

S 4122261 3840-4354 4171 

Cl 8064197 7840-8210 8142 

K 1287279 1060-1598 1204 

Ca 1038207 850-1260 1004 

Ti 51.23.5 48.3-55.1 50.2 

Mn <2 <2 <2 
Fe 41335 380-450 409 

Ni 4.420.7 4.51-5.84 5.32 

Cu <4.8 <4.8 <4.8 
Zn 10.20.8 9.5-11 10.2 

As 3.220.33 2.84-3.44 3.38 

Rb 9.780.37 9.45-9.89 9.65 

Br 30718 290-325 305 

Sr 1148 108-123 111 

Pb <2 <2 <2 
 اسـتخدم ىـدف ثـانوي مـن الــMo  :لتعيـينFe, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Br, Sr, Pb   و ىـدف ثـانوي مـن الــCu  :لتعيـينTi, Mn  و

 Brachidonta  و Monodonta، كان الـوزن الرطـب/الوزن الجـاف لكـلّ مـن 3عدد المكررات:.S, Cl, K, Caلتعيين:  Tiىدف من الـ 
   .التواليعمى ، ..Algae  :37.3 3.50،37.. . 37.0،.733. 37.0،0733.37و  Patellaو 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:
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لرو ةلاةر  ثنر اع  اللط  ة  ل  ع  لة  دة  دنير اة   ل اي را   X-اة طلنا لع  لا   طلأ   ط     ال ف    لأ ةل 
( اللجللررر  لرررع ل قرررع اللأحررر ث Ulva لرررو الطحالرررب ال ضررر اء ) اللأ ا رررن ن ا الل ن نن رررا   اللأرررا  لا  لرررع ال    رررات  هو:

( لررو ال    ررات (Mn,Fe,Cu,Znال ح  رر  ان فرراض     رر  لألررض اللنايرر   ن ررايج تاللأح  رر  لررو لحالظرر  اللاذق رر . لأ نرر
الل ج نة لو ل قع اللأح ث اللأح    لع الةاط  الة    ل ا ن  لع      ها لو     ات للاة   د ر  ل اقرع لأح  ر  ن ل ر  

 ل ررع اع ررذ لأالحةررلأاع ثع ل ررا  ل قررع اللأحرر ث اللأح  رر  الل جرر نة د رر   هلررذا لل  ةررط.ث رر د لررع ةرراط  اللأحرر  اعلأرر ض ا
ةررراط  اللاذق ررر  غ ررر  ل ررر ث لأالل  فرررات ذات اللنةررر  اليرررنادو ث  لأالل  فرررات اللن  لررر  إل ررر  لأفلررر  النةررراط الإنةرررانو ث  

 الل ال  اللأ ي   الل   ف .
لرو  حن رن  XRF  ح  ر  لأ ةراط   ف ر   اعةرل  الةر ن  إلر  ثع اةر  نام الط   ر  الللأاةر ة لرو ال الإةرا ةلالأن لرع 

طحالرب( هرو ط   ر  لأةر ط ه    ير   لو د نرات لرع ال اينرات اللأح  ر  )     راته   ل اي ا     ا     لة  دة  دني ا  
      ررررر  درررررنن لرررررع اللنايررررر  ال ف فررررر   ل ررررر عالرررررةلعه   ل رررررع لأنقررررر   يرررررح   ح  ررررر  ج رررررن  عه  هرررررو ال رررررو ل ن نرررررا لرررررع 

(S , Clالل  ة  )(  طMn, Cr, Ca, K      دنن     لع اللناي  الان  ال    اللناي  الة  )Fe,Ni, Cu ,Zn ,As 

,Br ,Rb ,Sr ,Pb)      قرن ثةلأ رت لأال ج لأر  ضر   ة اةر  نام درنة ثهرناف ةان  ر  )Mo, Cu, Ti)  ل ر ع( لرع ثجر  
 ال رو ثظهر ت ه لرع الةراط  الةر     ءا  هذ  الن  ج  الإ جالأ   ال و  يت ج ثعإلا  .الةالأ  لجل  اللناي  ال  ل اي   

  ر  لرع اه لرام اللأراحة ع الةر    ع لأل را  اللأحر  دنرن   جرب ثلّا  هدنم  ل ض  ل    ث ال اضرح لأالل  ةرات الللنن ر  الةرال 
  الةرلو لالر لاب ثحرنث ال  انرات  لإنجرا  ه ثلّا  ةن هم درع الاةر ل ا  لرو الل اقلأر  ال ح    ر  لهرذ  اللناير  ه ال  الل اقع

ذلب. إع ل    ه ي  الطاق  الذ    لأنلة  قرن  ل ر  درع غ ر   لرع الل ا ر  الل ل ر  لرو  طر     ر ان    ل رالأ   لرع  رلا  
  الل الأل  الل ل   . النؤ باللل  

دةلرراع اللررن   اللررام له يرر  الطاقرر  الذ  رر    إلأرر اه من ررنم   لرر  ةرر   إلرر   رر  لررع الةرر ن الررن      ثعد  نررا   جرربلررذا 
الةرر    ال  ررن   ل ةرر ن الررن       ل رر   اةرر ع  يرر   قةررم    رر ّ  لرر  لررع ندررم  اه لررام ةررن ن ع لهررذا الللرر .الةرر     للررا قن

ن ايج اللأحث الذ  ثنج  نا   ه ي  الطاق  الذ     لأال لا ع لع قةم  ال  ل  لأة عال  ل اء لو اله ي  للةا        ج ها   
 ال  ل اء لو جالل   ة  ع.
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