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في الرسوبيات السفمية لميناء الزاوية النفطي   الثقيمة العناصر بعض تراكيز تقدير
 ليبيا –االزاوية 

 فطيم ابراهيم التركي   . جمعة المنصوري تنتوش   حمد راشد   أ الغنيعبد   
 سوق الخميس امسيحل. –المعهد العالي لمعموم التقنية والفنية    

 الزهراء. –. المعهد العالي لمعموم التقنية والفنية  
 حياء البحرية.لأ. مركز بحوث ا 

 المستخمص
إن اليدف من الدراسة الحالية ىو تقييم تلوث رسوبيات ميناا  الزاوياة النيطام بمديناة الزاوياة 

عينة رسوبية والتام تملال مامال منطقاة الدراساة وحللات بجيااز    تجميع  فقد تم     خلال سنة 
عناصر لقيلة وىم الحديد والمنجنياز والماروم والنيمالت وتراوحات  ةربعلأ( AASالامتصاص الذري )

(  ppm         بمتوسط       :      ترميزات العناصر اللقيلة  للعينات المدروسة من )
       :      )    ( للمنجنيااااااااااااااااز وppm      بمتوسااااااااااااااااط       :      للحديااااااااااااااااد و)

( للنيمااالت   ppm        وساااطبمت       :       للماااروم  و) ppm )       بمتوساااط
وجا ت النتائج , ( استعمل لتقرير مستوى تلوّث الراسب فم منطقة الدراسة EFدليل عامل الإغنا  )

  > EF )ومال المواعاع مانات بادون إغناا   توضح أن منطقة الدراسة غيار ملولاة بعنصار المنجنياز
بينماا  ( EF < 100 <     )إغناا  متوسّاط  لياامال المواعاع فانن عنصار النيمال  أماات و (   

 الموعاع رعام باساتلنا  ( EF < 100 < 10)إغناا  متوسّاط  لياا غلب المواععأمانت فعنصر المروم 
بينما النتائج المتحصل علييا لتحري دليل حمل      < EF ).) جدا  ا  إغنا  عالي سجلالذي  ( )

مل عينات الرواسب تقع ضمن المصطلح اللانم )عامل تلاوث  مانت بمنطقة الدراسة PLI)التلوث )
( لجمياع العناصاار اللقيلااة التاا  تاام دراسااتيات و Igeoمعتادل(ت تاام حساااب ملتاار التاارامم الجيولااوج  )
   والعينااااات  , بعنصااااري الحديااااد والمنجنيااااز غياااار ملولااااةجااااا ت النتااااائج لتوضااااح أن منطقااااة الدراسااااة 

غلاب العيناات غيار ملولاة بعنصاري أومذلك   (Unpolluted).(  تقع ضمن الصنف ) (%    )
 7 ,6 ,5رباع عيناات )أ( لعنصار الماروم و (and 12 5 ,2لالاث عيناات  ساتلنا اب الماروم والنيمال

and 8 )( غيااار ملاااوث الااا  ملاااوث ب لعنصااار النيمااال والتااام تقاااع ضااامن الصاانف الاول )عتااادال ا
(From un polluted to moderately polluted)ت 
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 Introduction      :المقدمة
م العاال  أنحااع جميام فاة المتاملات الميمان ماة اللقيلار العناصاة بلمائياة البيئاث اتلاو ح أصب

 حتا ر ضااا وبعضاي, الحياةت لمائناا  اعلاة ساامات ر تاثليا معظمياا لياة لأن الأخير ت السنوال خلا
 أوق عاالل بتام  تبقاا لاذ , للتحلالة عابلار ياا غمونياة طار ة خبيئيات لولاال متملة و لواطئه اميز افم تر 
 المياااهو أ  اليااواو أ , الغااذاق طرياان عاام الحاان المااائجساام ل وتاادخ , لمااااد عمااو م فااا جزئيااب ذائاا

 بتاملوجاد إماا تم وىا     الحاامن للماائة مختليارا  أضاراة مساببت الوعار بمارو فياو م ماوتتار ة, الملولا
أو و وغرينياااة طينياااق دعاااائل تتااامم والتااا , الماااا د عماااو م فاااة العالقاااالجزيئاااات ع ماااط مااارتبو أب ذائااا

و أت, واليطرياااا والبمتريااة والحيوانيااالنباتيااة ت واليائماااب مالطحالااة حياا أجاازا و أا , السااليمت مرمبااا
     وحيوانيةة نباتيا بقاين عة عبار و أن, الإنسال بيعة جتناب الرواست طبقام فة مترسبن تمو  إنيا
 والأحياا ه والميااب الرواسام فاا ميزىاتراس عياال خالامان ر العناصاه ىاذز مياتراد رصام ياتا ماة وعااد

 المتساالمل تملااا انياااذ , اللقيلااةر بالعناصااة المائيااة البيئااث لتلااو ة جياادة أدلااب الرواسااد تعااإذ , المائيااة
 مان  المااو يحملاا لمام والنياائم الرئيساع والمجما الأحياا ن ما  , أو الماان مت الملولاه ليذم النيائ
       والزراعيةة والصناعية المنزليت اليضلاو ة الحيت المائنات ومخليا طبيعيةت متتقا

مجموعااااة  ضاااامنولألارىااااا الساااامية  ,تصاااانف العناصاااار اللقيلااااة طبقااااا لأوصااااييا الترامميااااة فاااام البيئااااة
عضاوية لالىام الملولاات اأ( وتعاد مان persistent toxic substancesالجزيئات الساامة اللابتاة )

 سمية المباترة فم الإنسان وترامميا الحيوي فم المائنات البحريةت ليراتيا الثفم الموانم بسبب ت
الرواساب  ( فام Fe, Mn, Cr and Ni لقيلاة ) ربعاة عناصارأ ترامياز عياس ال  البحث ىذا يهدف
 بعض مع التراميز مقارنة طريق عن العناصر بيذه تلولو مدى لتقييم لمينا  الزاوية النيطم البحرية

 ت والعالمية المحددات الليبية
 Area of Study             -:الدراسة منطقة

تقااع محطااة مصااياة مينااا  الزاويااة النيطاام فاام تاامال غاارب ليبيااا غاارب مدينااة الزاويااة علاا  
درجة ترعاًت ياتم  ((E 12.688911  و تمالاً   (N 32.803714) البحر الأبيض المتوسطت عند

, ويتمااون  مينااا  المصااياة ماان عوامااة رباااط واحاادة  ((ARCتتااغيل محطااة الزاويااة النيطيااة ماان عباال 
    لاستيعاب السين حت   ا  متر    طن, وعمق        لاستيعاب السين حت   ا  متر    بعمق 
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طاان ماان المنتجااات للتحمياال والتيرياا ت       إلاا       لاسااتيعاب  ا  متاار    ألااف طاان, وعمااق 
ناعلاة     المتوسط , تقوم أملر مان  تتمون المحطة من للالة أرصية تقع تمال ترق المصياة فم

نتاااج المتااتقات  تصاايية الاانيط الخااام  ويااتم بالمصااياة العماال علاايا , نيااط بالاتصااال بالمحطااة ساانو  وا 
واساتيراد جاز   ,عن طريق المينا  النيطام ية, إضافة إل  تصدير النيط الخامالنقطية والزيوت المعدن

 للسوق المحلم ت  النيطيةمن الاحتياجات 

 
      ).جوجل  ( صورة من الاقمار الصناعية ) ميناء الزاوية لتكرير النفط (: خريطة لمنطقة الدراسة )1رقم )شكل 

 Materials and Methods          -مواد وطرق البحث:
 Sampling Locations           -مواقع العينات :

العمليااات البحريااة بتاارمة مصااياة  دارةإ, وبالتعاااون مااع       خاالال تااير أغسااطس لساانة
  ممانياااات البحرياااة مااان فرياااق البحاااارة والغطاساااين ومساااتلزمات الغطاااس لإالزاوياااة النيطااام تااام تاااوفير ا

وتام اختياار ىاذه , ع مختاارة ( موعا  جمع حوالم ميلو جارام مان العيناات الرساوبية لمال موعاع مان)و 
واللانيااة واللاللااة ) المرساا  (   الأولاابخطااوط منتوريااة متوازيااة تغطاام مناااطق محطاات الااربط  المواعاع

حاداليات إوتحديادىا فام صاورة  ,( مما ىم موضاح بالتامل رعام ) (  ( S1 – S12ولم ترميزىا من
عماار أ ةتارة مان للالالإ, يجيد استقبال ا GPS)العالمم لتحديد المواعع ) الإحدالياتباستخدام نظام 
مافياة وفقاا لخطااوط العارض والطاول والعمااق  وذلااك بيادف تحدياد المواعااع بدعاة ,الأعالصاناعية علا  

 (ت الجدول رعم )بوالمسافة بين الموعع والموعع الذي يليو مما ىو موضح 



 

 ولالأ العذد

      Juneٍو نٌو

 مجلة الريادة للبحوث والأنشطة العلمية   

Al-Riyadah Journal for scientific 

Research and  activities 

 

 for the journal  © Copyright                932  حقوق الطبع محفوظت  للمجلت                   

 
 

 Preparation of samples         -تحضير العينات :
ووضاعت , ث بالمعاادن و ي تلاأملعقة بلاساتيمية لتياادي  باستعمالأخذت العينات من القاع 

عيلااات بعاااد متاباااة تااااريك الجماااع والمماااان لمااال عيناااة, أ( و  polyethylene ) يةبلاساااتيم أميااااسفااام 
العيناات  ترمات . لات مجمّادة حتا  موعاد التحليالظ( و  4C- وحيظت فم براد بالمختبر فم درجة )

فاام درجااة حاارارة الغرفااة فاام مختباار مرمااز بحااوث علااوم  (Petri) طباااقأللتجييااف فاام اليااوا  فاام 
لإزالااة الحصاا  وأجاازا   للصاادأ, لاام غربلاات بغرابياال اسااتيل معدنيااة مقاومااة بتاااجورا  البحريااةالأحيااا  
المجموعاة  لمال موعاع, ين  مجماوعتوأي بقاياا حيوانياة مبيارة الحجامت عسامت العيناات إلا ,الأصاداف

فام  اللانياةطحنات المجموعاة  ت بينماا   ( (Folkالاول  أخضعت للتحليل الميمانيمم طبقا للطريقاة 
الاوزن, لام باردت  لبااتسااعات حتا    لمادة  105Cº)تجييييا عند درجاة حارارة ) وأعيدمدق ىاون 

ل ماان غاالاق لمنااع امتصاااص الرطوبااة لتحلياال ماالإوحيظاات فاام عنينااات بلاسااتيمية معتمااة ومحممااة ا
 ربون العضوي الملمّ واليضم لغرض تحديد ترميز العناصر اللقيلةتالم

  Analysis of the marine sediment samples   -تحميل عينات الرواسب البحرية:
ماسااايد الحدياااد أطاااين معااادنم  وألميناسااايليمات,  :الرساااوبيات  مااازيج معقاااد لمموناااات مختلياااة

والمنجنياااز والالمنياااوم, ماااواد عضاااوية جزيئياااة, غيااار عضاااوية )ىيدرومسااايدات ومربوناااات ومبريتاااات 
ارتباااط عدياادة  وفوساايات و ساايلمات(, وىاام تمتلااك مساااحة سااطحية مبياارة تاالمن ماان خلاليااا مواعااع

العناصاااار المعدنيااااة, ولااااذلك يوجااااد عاااادد ماااان الاليااااات المساااالولة عاااان ارتباااااط العناصاااار  صاااااصتلام
 : فم الرسوبيات وىم الأمسجينالمعدنية فم وجود 

أالترسااايب المتاااترك مااا وتباااادل التاااحنات ماااع  صااااصتالام -ماسااايد الحدياااد والمنجنياااز والمربوناااات ع  
 -الارتبااط العضاوي المعادنم ماع الماواد الدبالياة  -ماسيد الحديد والمنجنيز والمواد الدبالياة والطاين أ

فتماااون عملياااة  الأمساااجينالانااادماج ماااع البنياااة البلورياااة للطاااين والالميناسااايليلماتت وفااام عااادم وجاااود 
لاا  إ( + ( SOيونااات السااالبة لأعلاا  تاامل مبريتاات ىاام المساايطرة بساابب عملياة ا ترسايب العناصاار

 يونات المعدنيةتالأ( والتم ترتبط مع   (Sيون المبريت أ
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   Grain size analysis التحميل الحجمي لمرسوبيات 
( (Folkمان العيناة المجيّياة  خضااعت للتحليال الميماانيمم طبقاا لطريقاة الوصااف  ا  جراما   حاوالم 

( لام النخال خالال 0.01N Sodium oxalateضاافة )ا  وزن عيناة الراساب وتيمياك المتال بالأصاابع و  ت   
ن الغاارين والطاااينت المناخااال عااادعيقاااة ليصاال الرمااال    ( علاا  اليااازاز الميرباااائم لماادة 63µمناخااال ) ةربعااأ

              الااذي يقاباال )  ( -   -                  مرتبااة ماان الأعلاا  إلاا  الأساايل مالتااالم
 ( مليمتر عل  التوالمت                    

( يتضاااح أن التحليااال الحجمااام لرساااوبيات  ( والتااامل رعااام ) النتاااائج المبيناااة فااام الجااادول رعااام ) مااان خااالال
(  %            تراوحاات مااا بااين ) والتاام غلااب العينااات بنساابة عاليااة ماان الرماال أتمياازت  عااد المينااا 

(ت ومانااات نصاااف العيناااات ذات نسااابة عالياااة مااان الرمااال الختااان والمتوساااط  %       بمتوساااط حاااوالم 
( بينماا نسابة  ( فم حين سجلت عينة واحادة مان الرمال النااعم باالموعع رعام )                 موعع )بال

فم حين نسابة الطاين مانات عليلاة جادا                      الغرين الختن سجلت بباعم العينات بالموعع
 ( بوسط المينا ت    وسجلت فقط بالموعع )

 عماقها والتحميل الحجمي لمرمل والسمت والطين والقوام. أوالمسافات فيما بينها و يوضح مواقع العينات     جدول رقم 

Site 

no 

Latitude 

  ( N ) 

longitude 

 ( E ) 

Dept 

( m ) 

Distance among 

sample (m) 
Sand 

%  

Silt %  Cla

y %  

Nomenclature 

  32°48'18'' 12°40'37'' -                                Very Coarse sand 

  32°48'30'' 12°40'45'' -                                Coarse silt 

  32°48'44'' 12°41'23'' -                                Medium sand 

  32°48'54'' 12°41'53'' -                                Medium sand 

  32°48'45'' 12°43'05'' -                                 Coarse silt 

  32°48'25'' 12°41'52'' -                                 Coarse silt 

  32°48'03'' 12°40'11'' -                                 Fine sand 

  32°47'46'' 12°40'56'' -                                Very Coarse sand 

  32°48'10'' 12°43'12'' -                               Coarse sand 

   32°48'36'' 12°44'55'' -                                Coarse sand 

   32°48'11'' 12°44'56'' -                                 Coarse silt 

   32°47'51'' 12°44'07'' -                        Coarse silt 

Min   -                        

Max   -                         

Aver   -                         
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   Present of Total organic carbon ( TOC % )   -نسبة الكربون العضوي الكمي:
طبقاا لطريقاة الوصاف  ( % TOC ) جرام مان العيناة المجيّياة خضاعت للتحليال لقيااس   حوالم   

ناة الراساب المطحوناة وىاذه الطريقاة أمسادة حرارياة لعي ت     (Gaudette and Flight)مان عبال 
المرمااز و  ( 20ml H SO)حمااض المبرتيااك  أضاايفم لاا ) (500mlالمجييااة وضااعت فاام دورق 

(10ml potassium dichromate K Cr O )   ,ماع التحرياك اللطياف لمادة دعيقاة واحادة تقريباا
 10ml))حماااض اليوسااايوريك ضاااافة ا  ماااا  مقطاّاار للمحلاااول و  200ml)دعيقاااة أضاااييت )   وبعاااد

H PO  .      و   ( عطارة مان دليال داي فاانيلينdiphenylamineومعاايرة خ ) ليياة للياائض
 Ferrous) الحديدياة محلاول مبريتاات الأمونياوم  باساتعمال(  K Cr Oمروماات البوتاسايوم ) مان

ammonium sulphate)  الآتيةلم حساب نسبة المربون العضوي الملم حسب المعادلة: 
% TOC = 3.951 / g (1 – T / S) 

-:ثحي  
(G) weight of sample (gm)   مبالجراوزن العينة  
(T) ferrous ammonium sulphate               حجم كبريتات الأمونيوم الحديدية 
(s) Blank الشاهد 

( تراوحاات نساابة المربااون  ( والتاامل رعاام )  ماان خاالال النتااائج المبينااة فاام الجاادول رعاام ) 
( مسااااتوى الترميااااز الادناااا  مااااان                 العضااااوي الملاااام للعينااااات المدروسااااة ماااان )

لرواساااب فااام ىاااذه المئوياااة المنخيضاااة مانااات بسااابب ترمياااب ا( ىاااذه النسااابة           باااالمواعع )
بتااامل رئيسااام لعااادم احتيااااظ الرمااال بالماااادة العضاااويةت بينماااا بااااعم  ا  ختااان ياااارمل المنطقاااة التااام ماااان

العينات احتوت عل  نسبة معتدلة من المربون العضوي, ىاذه النساب المئوياة المعتدلاة مانات بسابب 
رفياع بتامل رئيسام, وبسابب تميزىاا المتوسط و الرمل من ال ترميب الرواسب, ىذه العينات التم مانت

بنساابة عاليااة ماان الغاارين وارتباطيااا بالمااادة العضااويةت حياات تزيااد المااادة العضااوية بنقصااان الحجاام 
ملار أالطاين, وبالتاالم جزيئاات الرواساب الرفيعاة تازود وتملاف الملولاات  إلا ونسبت ذلاك  ,الحبيبم 

بثنّ المسثلة العضاوية تزياد بنقصاان حجام الحباوب      ( Zhangمن الجزيئات الختنةت  وصرح )
ونساابت ىااذه إلاا  العماال الوعااائم للغاارينت الرواسااب بالجزيئااات الرفيعااة تاازوّد مناااطق سااطحيّة أفضاال 
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 لا إن المرباون العضاوي الملام يميال أت وىاذا يعنام    الجزيئات الختانة  تلكللملولات للتمليف من 
الترساااايب فاااام القااااوام الرفيااااع باااادل القااااوام الختاااان ويزيااااد ماااان تاااارامم المعااااادن اللقيلااااة ملاااال الماااادميوم  

فاااام تاااارامم  ا  رئيسااااي ا  المااااادة العضااااوية تلعااااب دور أن والرصاااااص والنيماااال والمااااروم والمنجنياااازت وعااااادة 
 المعادن اللقيلة وربما تتمل روابط بالمعادنت

 Concentration Total Heavy Metals         -تركيز العناصر الثقيمة:
جارام     حاوالم  ,    ( (Oregioni and Astonالمعاادن اللقيلاة حللات طبقاا لطريقاة 

حماااااض أ ةماااان خلاااايط ماااان للالاااا(10ml) اليضاااام ويضاااااف  بااااثنبوبماااان ماااال عينااااة وضااااعت 
(Hydrofluoric, Nitric and Perchloric acids)   ( علا  التاوالم وتتارك   :   :  بنسابة )

بعاد ذلاك تبارد  ,سااعات  يضم عل  صامام ماائم لمادة لل أنابيبفم جو الغرفة لمدة ساعة, توضع 
( لم ترتح العينات, وفام 1N-HCl( بحامض )25ml) إل العينات فم جو المختبر ويممل الحجم 

ث وتتااارك لااالا (1N-HCl)مااان  10m)) إلييااااحالاااة عااادم امتماااال اليضااام لااابعض العيناااات تضااااف 
وتصابح  ,الميضاومةوياتم ترتايح العيناات  الأولا وتعاد العملياة  أخرىساعات عل  حمام مائم مرة 

لام , الللالاة   ولالأاحمااض لأمان مخلاوط ا 10m)جاىزة للتحليلت يحضر المحلول التاىد بوضع )
ت (1N-HCl)مان  25ml)ويبارد ويممال الحجام الا  ) ,سااعات لالاثتسخن علا  حماام ماائم لمادة 

 Atomic Absorption) (AAS)الذري   الامتصاصجياز  باستعمالوتم تحليل العناصر اللقيلة 
Spectrophotometer)   (6800) موديال تاايمادزو Shimadzu model فاام مختباار مرمااز

( وتم (ppmومان ترميز العناصر اللقيلة بالجز  فم المليون  ,البحرية بتاجورا  الأحيا بحوث علوم 
 :الآتيةعادلة حسابو من الم

concentration (μgl- ) = (25/W) x μgml-  

    (Iron)      -:الحديد - 
%( مان  لانم عنصر وفرة فم الطبيعة بعد الالومنيوم ويتمل حوالم )( Feيعتبر الحديد )

بالطبيعة  ويتواجد فم صورة مرمبات  ا  يوجد حر  وليذا لا ا ,رضية عنصر نتط ميميائيلأوزن القترة ا
إل  البيئاة عان طرياق التعرياة ويلاوث البيئاة المائياة مان  يا  خامات الحديدت ويدخل الحديد طبيعتتمل 

final volume of each digested sample.     
dry weight of    digested sample. W   
concentration of each metal in the resulting solution measured   μgl-  
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البتاارية ملاال المعالجااة المعدنيااة, مياااه الصاارف الصااحم, وتفماال الحديااد واليااولاذت  خاالال النتاااطات
( ودرجااة  (PHمساادتو علاا  بعااض العواماال الميميائيااة ملاالأ( و Feوبصااورة عامااة يعتمااد ترساايب )

 مائنات الحية البحريةتا  للخطير  ا  يتمل تيديد الحرارةت والحديد لا
        :        تاااراوح ترمياااز الحدياااد  مااان ) (  مااان خااالال النتاااائج المبيناااة فااام الجااادول رعااام 

(, أدنااااااا  عيماااااااة للحدياااااااد ساااااااجلت باااااااالجز  التااااااامالم التااااااارعم للمينااااااااا   ppm        بمتوساااااااط
((ppm     ( التااام تمااااد تماااون خاااارج الميناااا  وبعيااادا عااان مصاااادر التلاااوثت   , باااالموعع رعااام )

% ( والنسابة المنخيضاة      ا ) دالمحتاوى العاالم مان الرمال الختان جاالنسبة المنخيضة بسبب 
ن ىناااك أي أ  %(ت     عيمااة حيااث ماناات   دنااأ( التاام سااجلت TOCللمربااون العضااوي الملاام )

ن أوىاذا يعنام  ,للمربون العضوي الملام ماع الغارين والطاين وبعاض العناصار اللقيلاة ا  يجابيإ ا  ارتباط
علاا  عيمااة ألاا  الترساايب فاام القااوام الرفيااع باادل القااوام الختاانت بينمااا إالمربااون العضااوي الملاام يمياال 
( فام الجاز      ( وماذلك الموععاان ) ) باالموعع  ( ppm      ساجلت باالجز  الغربام للميناا  )

(   (, بالإضاااافة الااا  الموعاااع رعااام ) الغربااام للميناااا  ىاااذان الموععاااان عريباااان مااان منصاااة التيريااا  )
(ت ىاذه الترميازات العاليااة بسابب نتااطات المينااا   منصاة التيريا  رعاام ) باالجز  التارعم والقرياب ماان

تطارح باالقرب مان ىاذه المواعاع والتام تسابب فام  مت المحتوياة علا  الحدياد والتافمل بعض المنتفوت
زياااادة معااادلات ترسااايب الحدياااد علااا  صاااورة مبرتياااد الحديااادوز بيعااال البمترياااا الاااذي يااالدي الااا  زياااادة 

 بينما باعم المواعع ذات ترميزات متوسطةت ,ييدروجينمعدلات تمون مبرتيد ال
 ( (Manganeseالمنجنيز   - 

ويلاوث البيئاة المائياة  ,( يدخل طبيعياا إلا  البيئاة عان طرياق تعرياة الصاخورMnالمنجنيز )
فاام البيئااة المائيااة, وىااو  لا  وانتقااا ا  ماان خاالال النتاااطات البتاارية, وىااو أحااد العناصاار الأملاار نتاااط

حساب ب(   -0.1mg lالمائية إذا تجاوز ترميزه )  للأحيا  ا  ويعتبر سام ,سمية منخيضة وعنصر ذ
أماسيد المنجنيز والحديد غنية بمعادن الألر  تعد, مما     مواصيات المجلس المندي لحماية البيئة 

        عااااة ذات دوتااااذوّب بساااارعة وتطلااااق عناصاااار الألاااار المرتبطااااة إلاااا  المياااااه الغ ,فاااام الرواسااااب المائيااااة
( (PH المنخيضت 
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       :        ):مااان  تاااراوح ترمياااز المنجنياااز    مااان خااالال النتاااائج المبيناااة فااام الجااادول رعااام 
 ppm 15.63)(, أدناا  عيمااة للمنجنيااز سااجلت بااالجز  الغرباام للمينااا  )ppm        بمتوسااط

علا  عيماة أتماون خاارج الميناا  وبعيادا عان مصاادر التلاوثت بينماا  أن( والتام تمااد   بالموعع رعم )
( علا  ppm  89.5 ,85.62( )     ) باالموععينساجلت بوساط الجاز  الجناوبم لمادخل الميناا  

ت المحتوية عل  المجنياز فمل بعض المنتفالتوالمت ىذه الترميزات العالية بسبب نتاطات المينا  وت
 مينا تتطرح بالقرب من مدخل ال والتم

 (   (Nickelالنيكل  - 
ماان  (Ni)ملولااات الماادى الطوياال بالنبااات أو الحيااوان ويعااد  ضاامنيصاانف (Ni) النيماال 

حياا  البحرياة المجيرياة, ويممان أن لأالعناصر السامّة عند الترميزات المرتيعة فم الما  للعدياد مان ا
تمتسب مقاومة  ياالعالم للنيمل, لمنبسبب الترميز تعانم الاحيا  البحرية المجيرية من ىبوط النمو 

مختلياااة مااان السااارطان علااا  المواعاااع المختلياااة ضااامن أجساااام  ا  ضاااد النيمااال بعاااد فتااارة و تسااابّب أنواعااا
 الاحيا  وخاصة التم تعيش عرب مخارج مياه الصرف الصحمت 

باليوا  الجاوي  يتثلر بيض فضم صلب نسبيا لاأ  -عمس الحديد - النيمل عنصر انتقالم
لو بو الحديد حماية   النيمل, ويطل أمسيد ا  مسيجين ممونلأويحترق فم ا ,فم درجات الحرارة العادية

ىام أتاامال أسالحة الحربياةت وماان لأوالسابائك والطااائرات وا الأواناامم فام صاناعة دويسااتخ ,مان الصادأ
( Ni Sبرتيااد النيماال )( وم  Ni)الخامااات( وجااوده فاام مياااه الرسااوبيات نتاارات النيماال )Ni رعنصاا

سالومو فام البيئاة  (Ni) النيمال ( وغيرىاات Ni SO( وراباع مربونيال النيمال )+Ni Clوملوريد النيمل )
النااوع القاباال للااذوبان والمااادة الجزيئيااة, فعلاا  ساابيل الملااال يااتم بماال ماان المائيااة محمااوم بااردّ اليعاال 

صاصااو مااع ىيدرومساايد الحديااد والمنغنيااز , وفاام تامو مباتاارة فاام الجزيئااات ملاال الطااين   وامتصاصاا
 ت (Ni)قوام الراسب يللّر عل  توزيع ف لذ, تموين مرمبات مخلبية بالجزيئات العضوية 
        :         تااراوح ترميااز النيماال  ماان )    ماان خاالال النتااائج المبينااة فاام الجاادول رعاام 

مالم الغرباااااااام للمينااااااااا  (, أدناااااااا  عيمااااااااة للنيماااااااال سااااااااجلت بااااااااالجز  التااااااااppm       بمتوسااااااااط 
(44.81ppm( باااالموعع رعااام  ,)  التااام تمااااد تماااون خاااارج الميناااا  وبعيااادا عااان مصاااادر التلاااوثت )

% ( والنساابة المنخيضااة    النساابة المنخيضااة بساابب المحتااوى العااالم ماان الرماال الختاان جاادا ) 
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ىنااك ن أي أ%(ت       عيماة حياث مانات   دناأ(  والتم سجلت TOCللمربون العضوي الملم )
ن أوىاذا يعنام  ,للمربون العضوي الملم مع الغرين والطين وبعاض العناصار اللقيلاة  ا  ايجابي ا  ارتباط

 ل  الترسيب فم القوام الرفيع بدل القوام الختنتإالمربون العضوي الملم يميل 
لماااادخل المينااااا   ين( والقااااريب     ) ينبااااالجز  الغرباااام للمينااااا  بااااالموعع عيمااااة سااااجلت أعلاااا  بينمااااا

(85.62, 89.5  ppm)  لا  تاثلّر الميناا  بعادّة إنساب تعلا  التاوالمت وىاذه الترميازات المرتيعاة عاد
ن أصاايانة الاازوارق, فماان المعااروف  ورشو مخليااات السااين ومراساام الصاايد, نتاااطات مختليااة ملاال 

 ت(Fe)(  منتجات تستعمل طلا  ضد تفمل منتجات  Cr)  ,Niعناصر 
     (Chromium) الكروم - 

فقط, بل  ةتعتمد خواص العناصر المعدنية مالحرمة والياعلية والسمية عل  تراميزىا الملي لا
الييزياميميائية, فعنصر المروم ماللا يماون ضاروريا  وارتباطاتياعل  أتمال وجودىا فم البيئة  أيضا

مل  ( بينما يمون تديد السامية عنادما يماون علا  تا  Crلعمليات الاستقلاب عندما  يمون بالتمل )
(Cr  ( وىذا يتثلر بتروط بيئية متغيرة ملل الملوحاة و )(pH  و الييدرومسايدات المعدنياة, والماروم
( غياار عاباال للااذوبان بالدرجااة الأولاا  وفاام تاامل عاباال   Crفاام البيئااات المائيااة يمااون علاا  صااورة )و 

 (ت   Cr( وفم النياية سيتحوّل إل  )  Crللذوبان )
        :       مااان ) المااارومتاااراوح ترميااز     ماان خااالال النتاااائج المبيناااة فاام الجااادول رعااام 

 35.25سااجلت بااالجز  التاامالم التاارعم للمينااا  )للمااروم  (, أدناا  عيمااة ppm       بمتوسااط
ppm) ( والتاام تماااد تمااون خااارج المينااا  وبعياادا عاان مصااادر التلااوثت النساابة   , بااالموعع رعاام )

% ( والنساااابة المنخيضااااة       ب المحتااااوى العااااالم ماااان الرماااال الختاااان جاااادا ) المنخيضااااة بسااااب
  ا  ايجابيااا ا  ىنااااك ارتباطااا نأي أ%(ت        عيماااة   دناااأللمرباااون العضاااوي الملااام والتااام ساااجلت 

المرباااون  أنوىاااذا يعنااام , للمرباااون العضاااوي الملااام ماااع الغااارين والطاااين وبعاااض العناصااار اللقيلاااة 
 علاا  عيمااة سااجلتأالعضااوي الملاام يمياال الاا  الترساايب فاام القااوام الرفيااع باادل القااوام الختاانت بينمااا 

علا   (ppm 92.50 ,102.5لمادخل الميناا  ) ين( القاريب     ) عينبالجز  الغربم للمينا  باالموع
صااناعية المحتويااة الترمياازات المرتيعااة عااد تنسااب الاا  المميااات المبياارة ماان المخليااات ال هالتااوالمت وىااذ
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عل  المروم والناتجة عن حرمة وصيانة السين والمرامب المقامة داخل المينا  والتم تقاوم بتصاريف 
 المخليات فم جزئو الغربمت

 الزاوية.بميناء مصفاة  وتركيز الحديد والمنجنيز والكروم والنيكل %TOC) )يوضح العمق و     جدول رقم
Site no Latitude 

N (°) 

longitude 

E (°) 

Depth 

( m) 

TOC  

% 

Fe 

ppm 

Mn 

ppm 

Cr 

ppm 

Ni 

ppm 

  32°48'18'' 12°40'37''                                     

  32°48'30'' 12°40'45''                                     

  32°48'44'' 12°41'23''                                   

  32°48'54'' 12°41'53''                                    

  32°48'45'' 12°43'05''                                     

  32°48'25'' 12°41'52''                                    

  32°48'03'' 12°40'11''                                    

  32°47'46'' 12°40'56''                                    

  32°48'10'' 12°43'12''                                   

   32°48'36'' 12°44'55''                                      

   32°48'11'' 12°44'56''                                   

   32°47'51'' 12°44'07''                                    

Min                                  

Max                                   

Aver                                    

 

 الدراسة طبقت المعايير التالية: لتقييم التموث المعدني الثقيل في منطقة

 Geoaccumulation index(  Igeoدليل التراكم الجيولوجي  ) -1
  Müller) تام حسااب ملتار التارامم الجيولاوحم للمعاادن التام تام تحليلياا طبقاا لطريقاة )

ومقارناااة الترميااازات الحالياااة بمساااتويات ماااا عبااال  ,جااال تقيااايم تلاااوث المعاااادن فااام الرواسااابأمااان      
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ماادى  وماان لاام توضاايح    ممااا ىااو موضااح بالجاادول رعاام       Müller)التلااوث حسااب تصاانيف )
 :التلوث بالمعادن اللقيلة المرتبط بالرواسب ويممن حسابو من المعادلة التالية

Igeo = log2 [Cx / (1.5Bx)] 
 -حيث:

  =the measured concentration of the examined metal x in the sediment Cx  تركيز العنصر في الراسب 

 =the geochemical background concentration of the metal x Bx رضتركيز العنصر في الأ 

 (Factor ) the background matrix correlation factor due to lithogenic effects       

 ( : تصنيف مولر لدليل التراكم الجيولوجي جدول رقم )

 Quality of sediment Cs Igeo نوعٍت الزاسب
   ≥     Unpolluted ملوّث غٍز

  -    From un polluted to moderately polluted باعتذاللى ملوث إغٍز ملوث 

  -                                           Moderately polluted باعتذالملوّث 

  -       From moderately to strongly polluted لى ملوث بقوة                 إملوث باعتذال 

  -    Strongly polluted ملوث بقوة                 

  -    From strongly to extremely لى ملوث جذاإملوث بقوة 

       Extremely pollute ملوث جذا

 

بعنصاااري الحدياااد والمنجنياااز  ن منطقاااة الدراساااة غيااار ملولاااةأيتضاااح      مااان خااالال الجااادول رعااام
غلاب العيناات غيار أوماذلك  , ( Unpolluted )(  )( تقاع ضامن الصانف  % (    والعيناات 

رباع أ( لعنصار الماروم و  ( and 12 5 ,2لالاث عيناات   ساتلنااب  ملولاة بعنصاري الماروم والنيمال
لا  إ( غيار ملاوث  ول )لأضمن الصنف ا والتم تقع ,( لعنصر النيمل and 8 7 ,6 ,5 عينات )
لا  إىاذه النتيجاة تتاير  ,( From un polluted to moderately polluted ) باعتادالملاوث 

 وجود تلوث عليل بالمروم والنيمل بمنطقة الدراسةت
الماروم والنيمال عاد تنساب إلا  نتااطات طالا  الساين, بالإضاافة عنصاري ب عموما, ىذه القيم الملوّلة

 إل  مصادر التلوث الأخرىت
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 في ميناء مصفاة الزاوية النفطي.( بالرواسب السطحية Igeoدليل التراكم الجيولوجي )يبين      جدول رقم 

Igeo – Ni Igeo - Cr Igeo – Mn Igeo - Fe St 

Unpolluted     - Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

Unpolluted -     From un polluted to 

moderately polluted 

    Unpolluted -    Unpolluted -      

Unpolluted -     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

Unpolluted -     Unpolluted     Unpolluted -    Unpolluted -      

From un polluted to 

moderately polluted 

     From un polluted to 

moderately polluted 

    Unpolluted -    Unpolluted -      

From un polluted to 

moderately polluted 

     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

From un polluted to 

moderately polluted 

     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

From un polluted to 

moderately polluted 

     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

Unpolluted -     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -      

Unpolluted      Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -       

Unpolluted -     Unpolluted -    Unpolluted -    Unpolluted -       

Unpolluted -     From un polluted to 

moderately polluted 

    Unpolluted -    Unpolluted -       

 
     Enrichment factor( EFمعامل التغذية )عامل إثراء المعادن(   ) - 

وبادلًا مان  ,فم الدراسة الحالية لم يتم تحليل ترمياز عنصار الالوماونيم فام الرواساب البحرياة

ذلك تم استخدام عنصر الحديد لحسااب عامال التغذياة )عامال إلارا  المعاادن(, الحدياد عنصار وفيار 

فم بنياة المعاادن الطينياة ويارتبط  بثساطح الجسايمات مطالا  )امسايد الحدياد(, الحدياد فام الرواساب 

لتقييم ترميزات  وعد تم استخدامو عل  نطاق واسع ,ناتج بتمل طبيعم من عمليات التجوية الطبيعية

جل تقليل تثلير حجم حبيبات الجسيمات عل  سبيل الملال استخدم العديد من الملليين أالمعادن من 

 ت           الحديد بنجاح لتقييم ملولات المعادن اللقيلة 

 الآتية :( باستخدام المعادلة EFتم حساب عامل إلرا  المعادن )    ( Erginوطبقا لا )
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( Metal  /  Fe ) sample          

 =  Ef ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

( Metal  / Fe) Background  

 -حيث:
 = Concentration of metal in sediment sample. MS سبتزكٍز المعذن فً عٍنّت الزا

 = Percent of Fe in sediment sample.   FeS نسبت الحذٌذ فً عٍنّت الزاسب

 = Background concentration of metal. Mb رضلأا تزكٍز المعذن فً

 = Background concentration of Fe.                 Feb رضلأتزكٍز الحذٌذ فً ا

 

 :يتعلق بعامل الإلرا  المقابل ليالم يممن تقسيم العناصر إل  للاث مجموعات رئيسية فيما اوبالت
 (     < EF ).جدا  إغناء عال   -( EF < 100 < 10 )إغناء متوسّط  -  (      EF )بدون إغناء

 .الزاوية النفطيفي ميناء مصفاة بالرواسب السطحية  (EF) عامل الإثراء يبين     دول رقم ج
PLI EF-Ni EF-Cr EF-Mn St 

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        إغناءبذون       إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء       إغناء عالً جذا      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      معتذلعامل تلوّث 

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

        بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

         بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

         بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل

         بذون إغناء      إغناء متوسط      إغناء متوسط      عامل تلوّث معتذل
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إغناااا  بالنسااابة مااال المواعاااع مانااات بااادون أن    الموضاااحة بالجااادول رعااام ) النتاااائج أظيااارت
 )إغنا  متوسّط  اتلعنصر النيمل مل المواعع مانت ذ ت وبالنسبة(     >  EF ) لعنصر المنجنيز

      EF < 100 )   غلب المواعع ذات إغنا  متوسّط أعنصر المروم مانت بينما       EF 
ىذه النتيجاة العالياة  (     < EF ) جداً  اً ( سجلت إغنا  عالي الموعع رعم )  باستلنا,  (      

 وجود تلوث بالمرومت إل تتير 
  Pollution load index  ( PLI)   :دليل حمل التموث - 

( PLIرباع مجموعاات رئيساية فيماا يتعلاق بملتار حمال التلاوث )أيممن تقسيم العناصر إلا  
 وىم مالاتم:     ( Tomolisonوالمقابل ليا وفقًا لا )

 ت(PLIفيما يتعلق بملتر حمل التلوث )توملسون تصنيف يبين : ( جدول رعم )
  CF < 1      عامل تموّث منخفض

 CF < 3 > 1 عامل تموّث معتدل
 CF < 6 > 3 عامل تموّث كبير
 CF > 6       جدا عامل تموّث عال  

( وفقاًاا لااا PLI  وللتحقااق ماان حالااة التلااوث فاام منطقااة الدراسااة  تاام حساااب ملتاار حماال التلااوث )
(Tomolison )     لية:باستخدام المعادلة التا 

PLI   CF  x CF  x ………   CF n 1/n  

 حيث:
  = Pollution load index                                             PLI   دلٍل حمل التلوث

ٌساوي تزكٍز  عامل التلوّث الذي

المعذن فً عٍنّت الزاسب مقسّوماً على 

    تزكٍز الخلفٍت

Contamination factor which is equal to the 

concentration of the metal in sediment sample 

divided by its background concentration.       

CF = 

 =  number of metals investigated. N العنصز المحلل

 والنتاائج( PLI) تم التحقق من حالة التلوث فم منطقة الدراسة بحسااب ملتار حمال التلاوث
مل عيناات الرواساب تقاع ضامن المصاطلح اللاانم )عامال والتم تبين أن    موضحة بالجدول رعم )

 ت(تلوث معتدل
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