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من قناني میاه الشرب ( بولي اثلین تیرفثالات ) خلال الخزن بظروف مختلفة تقییم الانتمون النافذ 
  بلازما الحث المزدوج-بواسطة تقنیة مطیافیة الانبعاث الضوئي
  سلمان سهام توفیق أمین ، سرحان علي

  قسم الكیمیاء ، كلیة العلوم ، جامعة تكریت ، تكریت ، العراق
  

 الملخص
ــأة محلیــة الإنتــاج حــددت ترا  poly ethylene terephthalateنــوع علامــة ( لؤلــؤة، نبــع، منــى ) كیــز الأنتیمــون فــي ثلاثــة أنــواع مــن المیــاه المعب

(PET) 30 – 5"  بعــد الخــزن فــي ظــروف مختلفــة ( درجــة حــرارة الغرفــة º" بلازمــا الحــث  -، تســخین، تجمیــد) بواســطة مطیافیــة الانبعــاث الضــوئيم
لتـر كـان فـي احـد أنـواع المیـاه المعبـأة المخزونـة تحـت ظـروف حراریـة  \) نـانوغرام 890، وقد وجد أن أعلى تركیز للأنتیمـون( (ICP-OES)المزدوج 

لتــر كــان فــي احــد أنــواع المیــاه المعبــأة عنــد القیــاس الأول بعــد  \) نــانوغرام 120) یــوم وان اقــل تركیــز للأنتیمــون (80م ولمــدة (º) 30 – 5مختلفــة ( 
للقنینــة  (PET)والقیاســات وجــد أن انتقــال لأنتیمــون إلــى المیــاه المعبــأة مــن المحتــوى البلاســتیكي  بام مــن تــاریخ الإنتــاج ، ومــن خــلال التجــار ســبعة أیــ

وكانــت  لمیــاً یعتمــد علــى الوقــت ودرجــة الحــرارة وكمیــة الأنتیمــون فــي المحتــوى البلاســتیكي للقنینــة، وقــد قورنــت النتــائج مــع الحــدود المقبولــة المنشــورة عا
  ضمن الحدود المسموح بها.

  المقدمة:
تلـــوث المیـــاه المعبـــأة كـــم إمكانیـــة تناولـــت العدیـــد ممـــن الدراســـات مـــؤخراً 

 ةالمصـــنعمـــن المـــادة البلاســـتیكیة  (Sb)خـــلال نفـــاذ عنصـــر الأنتیمـــون 
 المــاء وعلــى وجــه الخصــوص القنــاني المصــنوعة مــن مــادةإلــى للقنینــة 

، حیـث (Poly ethylene terephthalate) (1)بـولي اثیلـین تیرفثـالات 
كغـم)  \یحوي هذا النوع من البلاسـتك علـى مئـات الملـي غرامـات (ملغـم 

مــن الأنتیمــون والــذي اســتخدم كعامــل مســاعد منشــط فــي العشــر ســنوات 

ـــث اوكســـید الأنتیمـــون  ـــى هیئـــة ثال أثنـــاء تحضـــیر  (Sb2O3)الأخیـــرة عل
  :(2)البولیمر هذا وفق المعادلة التالیة 

لدراســـات هـــذه إلـــى احتمالیـــة نفـــاذ الأنتیمـــون إلـــى المیـــاه المعبـــأة وتشـــیر ا
لظـروف  ضبمثل هذه القناني خلال فتـرة التخـزین ولفتـرات طویلـة والتعـر 

مختلفة (حرارة، تبرید، أشعة الشمس)، ففي دراسة لأنواع تجاریـة مختلفـة 
  يـالقنان نم

    

 
 

(PET) داد تركیـز الأنتیمـون احـد عشـر بلـداً اوربیـاً از  يالمعبأة بالماء فـ
بمعــدلات مختلفــة فــي بعــض العینــات، حیــث انــه فــي فرنســا كــان تركیــز 

لتـــر عنـــد القیـــاس الأول لعینـــات میـــاه  \) نـــانوغرام 725الأنتیمـــون هـــو (
معبأة وبعد الخزن لفترة ستة أشهر في درجـة حـرارة الغرفـة أصـبح تركیـز 

،بینمـــا فـــي  )3(لتـــر \) نـــانوغرام 1510الأنتیمـــون فـــي المـــاء المعبـــأ هـــو (
هونــك كونـــك حیـــث كــان تركیـــز الأنتیمـــون فــي المیـــاه المعبـــأة المخزونـــة 

  .(3)لتر  \) نانوغرام 1990لنفس الفترة وتحت نفس الظروف (

كــان تركیــز الأنتیمــون  المعبــأةفــي كنــدا لمیــاه الشــرب  أخــرىوفــي دراســة 
 ) یومــاً 37لتــر وعنــد الخــزن لمــدة ( \) نــانوغرام 2.2( الأولعنــد القیــاس 
 أصـــبحلتـــر فـــي حـــین  \) نـــانوغرام 50التركیـــز هـــو ( أصـــبحفـــي التبریـــد 

درجـــة فــي  أشــهرلتــر بعــد الخــزن لمــدة ثلاثــة  \) نــانوغرام 566تركیــزه (
  . (1)الغرفة  ةحرار 

أمــــا فــــي هنغاریــــا فقــــد كــــان تركیــــز الأنتیمــــون فــــي المــــادة البلاســــتیكیة 
(PET) ) غـم وعنـد ك \) ملغـم 290 – 210لقناني المیاه المعبـأة بمعـدل

الخزن لأوقات مختلفة من عشرة أیام إلى أكثر من سنة بظـروف حراریـة 
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) ساعة فـان أعلـى تركیـز للأنتیمـون قـد 116مختلفة وأشعة شمس لمدة (
  .(4)لتر \) نانوغرام 2000سجل في الماء المعبأ قد تجاوز (

لهـذا النـوع مـن القنـاني فـان  (reuse)بالنسبة للاستخدامات المتكـررة  أما
 إلــى) مــرة والتعــرض 27ســجل عنــد الاســتخدام لـــ ( للأنتیمــوننفــاذ  ىأعلــ

)17 -47(º) لتــــر واقــــل نفــــاذ للأنتیمــــون كــــان  \) نــــانوغرام 360م كــــان
  .(5)لتر \) نانوغرام 15(

بالمیـــاه  المعبـــأةدراســـة لتســـعة وســـتون نوعـــاً مـــن القنـــاني  أشـــارتبینمـــا 
(PET)  ً8.9بمعـدل (تركیـز الأنتیمـون كـان  أن إلـىمن ستة عشر بلدا 

فـــي  الأنتیمـــونتركیـــز  أنلتـــر فـــي المـــاء ویلاحـــظ  \) نـــانوغرام 2570 –
لتــر وكانــت القنــاني  \) نــانوغرام 2000فــي الیابــان وهــي ( المعبــأةالمیــاه 

لتـــر وهـــي مـــن  \) نـــانوغرام 2570التـــي احتـــوت علـــى التراكیـــز العالیـــة (
  .(1)بیو

ن للمیــاه المعبــأة مــع الإشــارة إلــى أن المصــادر الأخــرى للتلــوث بــالأنتیمو 
علـــى  يهـــي أن بعـــض المیـــاه الجوفیـــة لـــبعض المنـــاطق الصـــخریة تحـــو 

نســب معینــة مــن الأنتیمــون والمصــدر الثــاني هــو التلــوث أثنــاء الإنتــاج ( 
  .(7)مصانع القناني البلاستیكیة ، مصانع التعبئة )

تـــــــأثیرات مزمنـــــــة وتراكمیـــــــة ولـــــــه ســـــــلوك  وویعـــــــد الأنتیمـــــــون ملـــــــوث ذ
الخصـائص السـمیة لـه علـى عـدة عوامـل منهـا جرعـة  بایوكیمیاوي ، وان

ـــة الصـــحیضالتعـــر  ـــة ، الحال  ة، دوام التعـــرض، الجـــنس ، العمـــر، التغذی
وعوامـــل أخـــرى ، ویمكـــن أن یـــؤدي التعـــرض للأنتیمـــون باســـتمرار إلـــى 
أمــــراض الجهــــاز التنفســــي  ، تصــــلب الشــــرایین، قرحــــة المعــــدة، وتهــــیج 

  .(8)بالجلد والعینین 
ــاه الشــرب والمحــددة مــن قبــل أن تراكیــز الأنتی مــون المســموح بهــا فــي می

ـــ ـــانوغرام 20000هـــي ( WHO ةمنظمـــة الصـــحة العالمی لتـــر وقـــد  \) ن
دول العـالم حیـث انـه كـان فـي  ناجري تخفیض لهذه الحدود في كثیـر مـ

كنـــدا والولایـــات المتحـــدة الأمریكیـــة فـــان التركیـــز المســـموح بـــه هـــو كحـــد 
ي ألمانیــا كــان التركیــز المســموح لتــر وفــ \) نــانوغرام 6000أقصــى هــو (

لتـر ، أمــا فــي الیابـان فــان التركیــز المســموح  \) نــانوغرام 5000بـه هــو (
  .(3)لتر  \) نانوغرام 2000به كحد أقصى هو ( 

وتجـــرى اغلـــب الدراســـات لتحلیـــل الأنتیمـــون فـــي هـــذا المجـــال باســـتخدام 
ثـــل هـــذه المختلفـــة نتیجـــة الحساســـیة العالیـــة لم بأنواعـــه (ICP)تقنیـــة الــــ 

  .(9) الأخرىالتراكیز ولتجنب التداخلات التي تحدث في التقنیات 
  المستخدمة:والمواد  الأجهزة

INSTRUMENTS & MATERIALS 
بلازمــــــا الحــــــث المــــــزدوج  –جهــــــاز مطیافیــــــة الانبعــــــاث الضــــــوئي   .1

Inductively coupled plasma – optical emission 
spectroscopy (ICP-OES) Model : JY-2000-2 شـركة  إنتاج

HORISBA Scientific 2010: عسنة الصن 

2.  pH & conductivity meter ،Oven  ،freezer ،Heater 

 (For analytical grade)مواد كیمیاویة   .3

  HNO3  ،37% HCl  ،96% H2SO4  ،35% H2O2 %69 -  أ
 Distilled demonized water for HPLC & ICP analysis - ب

(Baker) 

  Antimony standard solution 1000ppm - ت
 زجاجیات  .4

 PROCEDURE العمل:طریقة 
 PROCESSINGالعینات: إعداد - أ

 (PET)المحلیــة نــوع  الأســواقتــم جمــع عینــات المیــاه المعبــأة مــن   - 1
تجاریـــة ( لؤلـــؤة ، نبـــع ،  أنـــواعوبثلاثـــة ســـعة نصـــف لتـــر محلیـــة التعبئـــة 

  التوالي . على (A, B, C )الرموز  وأعطیتمنى ) 
بظــروف تجمیــد متواصــل ولمــدة  (A, B, C )تــم خــزن العینــات   - 2

 .م )20º-بدرجة (  شهراً  (12)

 (Reuse)بظـروف تجمیـد متقطـع (A, B, C )تـم خـزن العینـات   - 3
ــــدرجات حراریــــة  (20)وبتكــــرار  ــــى  (20-مــــرة ب  –م ( تجمیــــد º)  30ال

 ) یوم.40ولمدة (درجة حرارة الغرفة ) 

م ولمـدة º (5 -30)بـدرجات حـرارة  (A, B, C )تـم خـزن العینـات   - 4
 ) یوم.80(

م ولمـدة º (40)بـدرجات حراریـة  (A, B, C )تـم تسـخین العینـات   - 5
 ) ساعة.24(

م ولمـدة º (45)بـدرجات حراریـة  (A, B, C )تـم تسـخین العینـات   - 6
 ) ساعة.24(

م ولمـدة º (50)بـدرجات حراریـة  (A, B, C )تـم تسـخین العینـات  - 7
 ) ساعة.24(

م ولمـدة º (80)حراریـة بـدرجات  (A, B, C )تـم تسـخین العینـات  - 8
 ) ساعات.5(

بمــاء خــالي مــن  (A, B, C )تــم ملــئ قنــاني فارغــة مــن النــوع  - 9
 ) ساعة.24م ولمدة (º (50)الایونات ثم التسخین  بدرجة حرارة 

بمــاء خــالي مــن  (A, B, C )تــم ملــئ قنــاني فارغــة مــن النــوع  -10
 ) ساعات.5م ولمدة (º (80)الایونات ثم التسخین  بدرجة حرارة 

 SOLUTIONS'S  PREPARATION ر المحالیل:تحضی - ب
تم تحضیر محالیل قیاسیة للأنتیمون من المحلول القیاسـي الرئیسـي  - 1

لتــــر بطریقــــة التخفیــــف بالمــــاء الخــــالي مــــن  \) ملغــــم 1000للأنتیمــــون (
،  350،  250،  150،  50الایونــــات وكانـــــت المحالیــــل المحضـــــرة ( 

ذلك تـــــم تحضـــــیر لتـــــر وكـــــ \) ) نـــــانوغرام 1000،  900، 700،  500
 300،  200، 100محالیــل قیاســیة بــنفس الطریقــة للأنتیمــون بتراكیــز ( 

  لتر. \) ) ملغم 400،
ــــم تحضــــیر المیــــاه  - 2 ــــأةت مــــن  (ICP-OES)للتحلیــــل بواســــطة  المعب

ولكافـة التجـارب فـي ظـروف الخـزن حسـب  (A, B, C )قنـاني العینـات 
 %1ـ، وذلــك بـــالتحمیض بـــ (10) (EPA 200.7)الطریقــة المعتمـــدة 

HNO3  مع التخفیف حسب طبیعة العینة وان تكون ضمنpH: 2. 

 ICP-OESللتحلیـــل فـــي  (PET)تـــم تحضـــیر عینـــات البلاســـتك   - 3
 EN1122مــن القنــاني وفــق الطریقــة المعتمــدة  (A, B, C ) للأنـواع

ضــافةوزن غــرام واحــد مــن البلاســتك  بأخــذ، وذلــك  (11) ٕ ) مــل مــن 10( وا
ضـافة) دقیقة ثـم التبریـد 15لمدة ( حامض الكبریتیك المركز والتسخین ٕ  وا

دفعــات علــى شــكل  % 30 یدروكســید الهیــدروجینب) مــل مــن محلــول 5(
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بیـــرو مـــن  أخـــرى) مـــل 5( فثانیـــة ویضـــایعـــاد التســـخین ویبـــرد مـــرة  مثـــ
الهیـــدروجین علـــى شـــكل دفعـــات ویعـــاد التســـخین ویرشـــح ویكمـــل  دكســـی

 الحجم بالتخفیف بواسطة الماء الخالي من الایونات.

الأنتیمــون  نواطئــة مــمعالجــة العینــات التــي تحــوي علــى تراكیــز  ثــم  - 4
 Internal standard)القیاســیة الداخلیــة  الإضــافةباســتخدام طریقــة 

addition). 

 ANALYSISالتحلیل: - ج
لكافــــة تجــــارب الخــــزن وكــــذلك  المعبــــأةالتحالیــــل للمیــــاه  إجــــراءتــــم  - 1

عــابــثلاث عینــات مــن كــل عینــة  (A, B, C ) للأنــواعللبلاســتك  ٕ  دةوا
  القیاس لكل عینة ثلاث مرات.

كافــــة التحالیــــل للمــــاء والبلاســــتك للكشــــف عــــن الأنتیمــــون  أجریــــت  - 2
 وكانت ظروف التحلیل كالآتي: ICP-OESبواسطة جهاز 

Method: smalltime and standard calibration  
Power: 950W 

Plasma flow: P1 Argon 12ml/min. 
Sheet flow: G1 Argon 0.2 ml/min. 

Pump speed: 15 
Nebulizer flow: 0.89 

Nebulizer pressure: 2.88 
Nebulizer: glass & ultrasonic  

γ: 206.833 ŋm. 
  :RESULTS النتائج

هــي  (A, B, C )للعینــات  المعبــأةالأنتیمــون فــي المیــاه  تراكیــز  - 1
 الأوللتــــر علــــى التــــوالي عنــــد القیــــاس  \) نـــانوغرام 375، 180، 120(

مــن تــاریخ  أیــام) 7) بعـد (A, B( الإنتــاجمــن تـاریخ  أیــام) 10-7بعـد (
 .)2كما في الجدول ( الإنتاجمن تاریخ  أیام) 10) بعد (C، ( الإنتاج
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، كمــا فــي الجــدول علــى التــواليكغــم  \) ملغــم 210، 193، 176هــي (  (A, B, C )تراكیز الأنتیمون في مادة البلاستك للعینات  - 2

)1(. 
 

  لقناني المیاه المعبأة. (PET)) تركیز الأنتیمون في المحتوى البلاستیكي 1جدول رقم (
  رمز العینة ( القنینة) mg/Kgتركیز الأنتیمون   ت
1  176  A  
2  193  B  
3  210 C  

  

  
 
بعــد  (A, B, C )للعینـات  المعبــأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه  - 3

) 515، 350، 215) شــهر هــي (12لمتواصــل لمــدة (الخــزن بالتجمیــد ا
 ).2، كما في الجدول (لتر على التوالي \نانوغرام 

بعـد  (A, B, C )للعینـات  المعبـأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه   - 4
 (Reuse)) مــرة 20) یــوم وبتكــرار (40الخــزن بالتجمیــد المتقطــع لمــدة (

كمـا فـي الجـدول ، لتر على التـوالي \) نانوغرام 741، 620، 510هي (
)2.( 

بعـد  (A, B, C )للعینـات  المعبـأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه   - 5
، 760، 602هـي ( یوم) 80لمدة (و م º)  30 – 5الخزن بدرجة حرارة( 

 ).2، كما في الجدول (لتر على التوالي \) نانوغرام 890

بعـد  (A, B, C )للعینـات  المعبـأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه   - 6
، 180، 120) ســـاعة هـــي (24م ولمـــدة (º)  40درجـــة حـــرارة( الخـــزن ب

 ).2لتر على التوالي، كما في الجدول ( \) نانوغرام 375

بعــد  (A, B, C )للعینـات  المعبــأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه  - 7
، 180، 120) ســــاعة هــــي (24م ولمـــدة (º) 45الخـــزن بدرجــــة حــــرارة( 

 ).2الجدول (، كما في لتر على التوالي \) نانوغرام 375

بعــد  (A, B, C )للعینـات  المعبــأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه  - 8
، 170) ســـــــــاعة هـــــــــي (24م ولمـــــــــدة (º) 50الخـــــــــزن بدرجـــــــــة حـــــــــرارة(

 ).2لتر على التوالي، كما في الجدول ( \) نانوغرام 242،450

بعــد  (A, B, C )للعینـات  المعبــأةتراكیـز الأنتیمـون فـي المیـاه  - 9
، 412، 310) ســــاعات هــــي (5م ولمــــدة (º) 80الخــــزن بدرجــــة حــــرارة(

 ).2لتر على التوالي، كما في الجدول ( \) نانوغرام 635

فــــي  المعبــــأتراكیــــز الأنتیمــــون فــــي المــــاء الخــــالي مــــن الایونــــات  -10
م ولمــدة º)  50والتســخین بدرجــة حــرارة ( (A, B, C )القنــاني نــوع 

فـي  ، كمـالتـر علـى التـوالي \) نانوغرام 67، 55، 45) ساعة هي (24(
 ).3الجدول (
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  بعد التعرض لظروف تسخین مختلفة (A,B, & C)تركیز الأنتیمون في الماء الخالي من الایونات المعبأ بالقناني  )3جدول رقم (

تركیز الأنتیمون في الماء الخالي من الایونات والمعبأ 
م ولمدة º 80بالقناني وبعد التسخین بدرجة حرارة 

  ng/L)ساعات 5(

الأنتیمون في الماء الخالي من الایونات والمعبأ  تركیز
م ولمدة º 50بالقناني وبعد التسخین بدرجة حرارة 

  ng/L)ساعة 24(

رموز القناني المعبأة 
بالماء الخالـــي من 

  الایونات
1 2   

180  45  A 
220  55  B  
250  67  C  

  

 
) سـاعات هـي 5م ولمـدة (º)  80والتسخین بدرجـة حـرارة ( (A, B, C )ناني نوع في الق المعبأتراكیز الأنتیمون في الماء الخالي من الایونات   -11

 ).3، كما في الجدول (لتر على التوالي \) نانوغرام 250، 220، 180(

 .في حالة اشتغال (ICP-OES)وصور الجهاز  توضح الملاحق المرفقة الشكل الطیفي في اختبار الطول الموجي المعتمد في القیاس -12

 %.15 وتجاوزتلها  RSD%كانت قیم الـ  التيلنتائج ا إهمالتم   -13

 .(ICB- OES )ضمن الجهاز   ( Software treatment ) البرمجیاتتم معالجة النتائج وفق نظام متقدم لمعالجة   -14

 المناقشة والتوصیات:
DISCUSSION & RECOMMEENDATIONS 

تیكیة فـي المــادة البلاســ (Sb)یلاحـظ مــن خــلال النتـائج وجــود الأنتیمــون 
بتراكیـز مختلفـة اعتمـاداً علـى  (A, B, C )قناني المیـاه المعبـأة للأنـواع 

لتـر  \) ملغـم 210، 193، 176النوع ( الماركة ) حیث كانت التراكیز (
علــى التــوالي ، وهــذا یتفــق مــع ماتشــیر إلیـــه  (A, B, C )للأنــواع 

داً المصادر في اختلاف نسب الأنتیمون في هذا النوع من القنـاني اعتمـا
 .(4)على بلد المنشأ 

وان تركیــــــز الأنتیمــــــون فــــــي هــــــذه المیــــــاه المعبــــــأة ازداد بازدیــــــاد تركیــــــز 
،  (A, B, C )حسب الأنـواع  (PET)الأنتیمون في المادة البلاستیكیة 

ــاه  ــأثیر كبیــر علــى نفــاذ الأنتیمــون إلــى المی ولــوحظ أن لظــروف الخــزن ت
ــأة ، حیــث لــوحظ أن التجمیــد المتواصــل ( رغــم  طــول الفتــرة ) فــان المعب

ـــد  ـــه فـــي الخـــزن بظـــروف التجمی ـــاذ الأنتیمـــون كـــان اقـــل ممـــا هـــو علی نف
بســــبب تعرضــــه لظــــروف حراریــــة مختلفــــة والعامــــل  (Reuse)المتقطــــع 

الثــاني المــؤثر علــى نفــاذ الأنتیمــون هــو عامــل الوقــت حیــث ســجل أعلــى 

 ) یـوم80عنـد الخـزن لفتـرة ( (C) عتركیز للأنتیمون في المیاه المعبأة نـو 
لتــر أمــا  \) نــانوغرام 890بــدرجات حــرارة اعتیادیــة حیــث كــان التركیــز (

الأنتیمــون إلــى المیــاه المعبــأة هــو درجــة  ذالعامـل الثالــث المــؤثر علــى نفــا
حیــث أشــارت التجـــارب إلــى ازدیــاد تركیـــز الأنتیمــون النافــذ إلـــى  ةالحــرار 

  .الماء مع ارتفاع درجة الحرارة.
 ,A )تیمـون فـي المیـاه المعبـأة للأنـواع وأشـارت النتـائج إلـى تراكیـز الأن

B, C) )120 ،180 ،375 لتــر علــى التــوالي عنــد القیــاس  \) نــانوغرام
) أیــام مــن تــاریخ الإنتــاج والــذي یفســر علــى احتــواء  10-7الأول بعــد (

الماء الأصلي قبل التعبئة على نسب معینة مـن الأنتیمـون وكـذلك النفـاذ 
أثنــاء التعبئـة حیــث تشــیر المصــادر العـالي خــلال الأیــام الأولـى وخاصــة 

بــالأنتیمون والــذي ینتقــل إلــى المــاء  ةإلــى تلــوث الســطوح الداخلیــة للقنینــ
  . (12)مباشرة أثناء التعبئة ویفضل غسل القناني جیداً قبل التعبئة 

ــأة فــي  ونوصــي باســتكمال الدراســات علــى أنــواع أخــرى مــن المیــاه المعب
ء كانـــت معبـــأة بالمـــاء أو العـــراق ضـــمن هـــذا الصـــنف مـــن القنـــاني ســـوا

المشـــروبات الأخـــرى لنصـــل إلـــى تقیـــیم نهـــائي لكافـــة الأنـــواع كـــي یـــدخل 
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عنصر الأنتیمـون ضـمن المواصـفة القیاسـیة العراقیـة للمیـاه المعبـأة أسـوة 
ــأة لفتــرات  ــاه المعب بأغلــب دول العــالم ، وكــذلك یوصــى بعــدم الخــزن للمی

خدام المتكــــرر طویلــــة وتعرضــــها لظــــروف حراریــــة مختلفــــة وعــــدم الاســــت
(Reuse) القنــاني بمــاء الحنفیــة  لهـذا النــوع مــن القنـاني لیعــاد تعبئــة هـذه

لظــروف حراریــة مختلفــة ، إضــافة  هواســتخدامه لأكثــر مــن مــرة وتعرضــ
إلــى إجـــراء المزیـــد مـــن الدراســـات حـــول إمكانیـــة اســـتخدام طـــرق معالجـــة 

  لمثل هذه الملوثات في القناني.

 
  

 INDEXES الملاحق:
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  ) في حالة اشتغالICB – OES)  جهاز الـ (  4ملحق رقم ( 

  

  
  ) في حالة اشتغالICB – OES)  شعلة البلازما في جهاز الـ ( 5ملحق رقم (
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Assessment of Antimony leaching from drinking water bottles (poly 
ethylene terephthalate) upon storage under different conditions by ICP-

OES technique   
Suham Tawfiq Ameen , Sarhan Ali Salman  
Collage of Science. , Univ. of Tikrit , Tikrit , Iraq 

 
Abstract 
Antimony concentration were determinates in three brands of bottled waters local product after storages in 
different conditions  ( room temperature, heating, freezing ) by inductively coupled plasma – atomic emission 
spectrometry (ICP-OES). The highest concentration (890 ŋg/L) found in sample that stored under different 
temperatures (5 – 30) C for (80) days and lowest concentration (120 ŋg/L) was found in samples for the first 
measurement after seven days from the production date and through the experiments & measurement was found 
the migration of Antimony to packing waters from plastic material (PET) for bottle depended on the time. 
temperature and quantity of Antimony in plastic material bottles. The results were compared with literature data 
as well as international legal limits. 

 
  
 
 
 
 
 
 


