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  ABSTRACT    
 

In this research, the total concentration and morphological distribution of elements (Hg, Pb 

& Cd) in bottom sediments were determined within two study sites, the first site was Lake 

16 Tishreen Dam and the second was the mouth of the Al-Kabir Al-Shamali River. The 

values of the total concentrations of the studied elements ranged as follows: Hg(1.58-0.25), 

Pb(28.45-6.22), Cd(5.69-0.85) (mg/kg). The highest values of these elements were 

recorded during the summer at the downstream site, while the lowest values were recorded. 

Values for concentrations during the winter at the dam site. As for the results of sequential 

extraction, the following values were recorded: the element lead was present in the highest 

percentage in the residual form (59.18%), while the percentage of its presence in the 

recoverable form recorded the lowest value (9.15%). As for the element cadmium, it was 

present in the highest percentage in the extractable form (43.56%) While the percentage of 

the traceable form was the lowest (15.24%), and finally, mercury concentrations recorded 

the highest values within the extractable form (55.35%), while the lowest percentage was 

within the residual form (4.87%). 
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لتركيز الكمي والتوزع الشكمي لبعض العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات ادراسة 
 النظم البيئية المفتوحة والمغمقةبعض ضمن  القاعية
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 ***ديما مخموف 
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 ممخّص  

في الرسوبيات القاعية ضمن  (Hg, Pb & Cd)ىذا البحث تحديد التركيز الكمي والتوزع الشكمي لمعناصر  تم في
الكمية  تشرين والثاني مصب نير الكبير الشمالي. تراوحت قيم التراكيز 16موقعين لمدراسة، الموقع الأول سد بحيرة 

حيث  Hg (1.58-0.25) , Pb(28.45-6.22), Cd(5.69-0.85) (mg/kg)لمعناصر المدروسة وفق الآتي: 
سجمت القيم الأعمى ليذه العناصر خلال فصل الصيف في موقع المصب، بينما سجمت ادنى قيم لمتراكيز خلال فصل 

بالنسبة لنتائج الاستخلاص المتتابع سجمت القيم الآتية: عنصر الرصاص، تواجد بأعمى نسبة  الشتاء في موقع السد.
أما  (%9.15) قلالقيمة الا للإرجاعه في الشكل القابل بينما سجمت نسبة تواجد (%59.18)ضمن الشكل المتبقي 

 ت نسبةي حين كانف (%43.56) نسبة ضمن الشكل القابل للاستخلاص بأعمىبالنسبة لعنصر الكادميوم فقد تواجد 
وأخيرا سجمت تراكيز الزئبق القيم الأعمى ضمن الشكل القابل  (%15.24)الأقل  يى للإرجاعالشكل القابل 
 . (%4.87)بينما كانت النسبة الأقل ضمن الشكل المتبقي  (%55.35)للاستخلاص 

 
 الرسوبيات. –التوزع الشكمي  –العناصر الثقيمة  مفتاحية:الكممات ال
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 مقدمة:
من أخطر  الثقيمة العناصر المعدنية دحيث تع عضوية ولاعضوية(تصنف المموثات البيئية بشكل عام الى )مموثات  

المموثات اللاعضوية وىي تصنف نظراً لخواصيا التراكمية في البيئة ولآثارىا السامة ضمن مجموعة الجزيئات السامة 
تأثيرات صحية كبيرة عمى  الى وبشكل متسارع والتي تؤدي Persistent Toxic Substances (PTS)الثابتة 

الانسان وذلك بسبب قدرتيا عمى التراكم الحيوي وانتقاليا عبر السمسمة الغذائية. معظم العناصر المعدنية الثقيمة السامة 
وغير القابمة لمتفكك مثل الرصاص والكادميوم والزئبق قد صنفت ووثقت كمموثات ذات أولوية واىمية من ناحية مراقبتيا 

وقد تمت دراسة العديد من البيئات والاوساط  .[1-7] (EPA)ىا وذلك حسب وكالة حماية البيئة الامريكية ورصد تراكيز 
المياه السطحية والتجمعات المائية لما تمثمو من استقطاب ليذه عدنية الثقيمة وبشكل خاص لمراقبة تراكيز العناصر الم

ة ذات أىمية كبيرة في أبحاث الدراسات المائية حيث تعكس دراسة الرسوبيات في ىذه الأوساط المائي دالمموثات. وتع
 د. ويع[8,9]معمومات عن تأثير مصادر التموث  ام المائي بالإضافة الى انيا تعطيالرسوبيات النوعية الحالية لمنظ

لمموثات ولذلك تحديد التركيز الكمي لمعناصر المعدنية الثقيمة غير كافي من وجية نظر بيئية لتقييم الأثر البيئي ليذه ا
يتم الاتجاه حالياً لدراسة التوزع الشكمي لممعادن والذي ىو عممية التحميل التي تؤدي لمتحديد الكمي او النوعي لمختمف 

لا جميعيا  التوافر الحيوي ليذه العناصرنحلالية و لاسمية واالن لأاشكال العناصر المعدنية في الوسط المدروس، وذلك 
  .[10]ضاً ايفقط عمى التركيز الكمي لمعنصر بل تتعمق بالشكل الكيميائي  دتعتم

 تشرين( 16)سد بحيرة  والمغمقة)مصب نير الكبير الشمالي( النظم البيئية المفتوحة لدراسة تأثير  ييدف ىذا البحث
لبعض العناصر المعدنية الثقيمة  (speciation)والتوزع الشكمي  (total concentration)التركيز الكمي  كل من عمى

(Hg, Pb & Cd) وذلك من خلال تطبيق تقنية الاستخلاص المتتابع لمعينات الرسوبية. في الطور الرسوبي 

 
 

  ه:موادو  طرائق البحث
 16تم اختيار موقعين لمدراسة عمى طول مجرى نير الكبير الشمالي، الموقع الأول بحيرة سد  مواقع الدراسة: -1

نظام بيئي مغمق نوعاً ما وبعيد عن مصادر التموث والنشاطات البشرية المباشرة، اما الموقع الثاني  تشرين وىي تمثل
ويمثل نظام بيئي مفتوح عمى مياه البحر الأبيض المتوسط، وىو عرضة بشكل مباشر  فيو مصب نير الكبير الشمالي

الكبير الشمالي بدون معالجة مسبقة لممموثات الناتجة عن مياه الصرف الصحي والصناعي التي تمقى في نير 
  ( موقعي الدراسة.1ويبين الشكل ) وخصوصا في الحوض السفمي منو.

 

 
(b)                                                                (a) 

  (b) تشرين 16بحيرة سد ( و a) ( موقع مصب نهر الكبير الشمالي1الشكل )
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 .فرن تجفيف –سخان كيربائي  –ىزاز ميكانيكي  – (Varian 220) جياز الامتصاص الذري الأجهزة المستخدمة: -2
 -حمض الآزوت المركز -حمض كمور الماء المركز -كموريد القصديري المواد الكيميائية المستخدمة: -3

يروكسيد ب -كموروفورم -ىيدروكسيل امين ىيدروكمورايد -خلات الامونيوم -حمض الخل -حمض فمور الماء المركز
 جميع المواد الكيميائية السابقة ذات نقاوة تحميمية عالية. ماء منزوع الشوارد. -الييدروجين

 2022وشير شباط  2021تم جمع العينات الرسوبية من موقعي الدراسة خلال شير آب  العينات: اعتيان -4
مكررات من كل نقطة وخمطت جيداً حتى  ثلاث)أخذت  دراسة نقطة لجمع العينات في كل موقع (12)حيث تم اختيار 

تمام التجانس ثم تم اخذ منيا عينة ممثمة لتمك النقطة(، وضعت العينات بعد ذلك في حافظة ثمجية لحين الوصول 
 لحين المعالجة والتحميل. (°C 20-) لممخبر ثم حفظت في المجمدة عند الدرجة

معينات الرسوبية الخاصة بدراسة التركيز الكمي لمعناصر: تُجفف العينة لبالنسبة ت: معالجة وتحضير العينا -5
حتى ثبات الوزن ثم تُيضّم بالماء الممكي عمى حمام مائي لمدة ثلاث ساعات، بعد  (˚C 105)الرسوبية عند الدرجة 

لمتحميل عمى جياز . تصبح العينة بذلك جاىزة (ml 50)ذلك تبُرد العينة وتُمدد بالماء ثنائي التقطير حتى الحجم 
أما فيما يخص العينات الرسوبية الخاصة بدراسة  ،الامتصاص الذري لتحديد التركيز الكمي لمعناصر المعدنية المدروسة

حتى ثبات الوزن بعدىا تُعالج  (˚C 105)الثقيمة: فجففت العينة الرسوبية عند الدرجة  المعدنية التوزع الشكمي لمعناصر
 :[11] العينة وفق الخطوات التالية

ثم تُرشح  (min 20)من الماء ثنائي التقطير وتوضع عمى ىزاّز لمدة  (ml 100)يُضاف لمعينة حوالي  -
وتُؤخذ الرشاحة ويتم تحميميا عمى جياز الامتصاص الذري فنحصل عمى تراكيز العناصر المعدنية في الشكل القابل 

 ستخلاص بالماء.للا
 20)ثم توضع عمى ىزُاز لمدة  (mol/l 0.11)تؤخذ الرسابة الناتجة السابقة وتُعالج مع حمض الخل المُمدد  -

min)  وتفُصل الرشاحة الناتجة وتُحمّل عمى جياز الامتصاص الذري فنحصل عمى تراكيز العناصر المعدنية في الشكل
 القابل للاستخلاص بالحموض.

 0.1)ذو التركيز  (NH2OH.HCl)تُؤخذ الرسابة الناتجة السابقة وتُعالج مع ىيدروكسيل أمين ىيدروكمورايد  -
mol/l)  ثم توضع عمى ىزاّز لمدة(20 min)  وتفُصل الرشاحة الناتجة وتُحمّل عمى جياز الامتصاص الذري فنحصل

 عمى تراكيز العناصر المعدنية في الشكل القابل للإرجاع.
 (min 20)وتوضع عمى ىزاّز لمدة  (H2O2)الرسابة الناتجة السابقة وتُعالج مع بيروكسيد الييدروجين تُؤخذ  -

 وتفُصل الرشاحة وتُحمّل عمى جياز الامتصاص الذري فنحصل عمى تراكيز العناصر المعدنية في الشكل القابل للأكسدة.
ثلاث ساعات ثم تُمدّد العينة بالماء ثنائي  يُيضّم ما تبقى من الرسابة بالماء الممكي عمى حمام مائي لمدة -

 وتُحمّل عمى جياز الامتصاص الذري فنحصل عمى تراكيز العناصر المعدنية في الشكل المتبقي. (ml 50)التقطير حتى 
حممت العينات الرسوبية باستخدام جياز الامتصاص الذري  تحميل العينات عمى جهاز الامتصاص الذري: -6

(Varian 220) مل وفق تقانات الميب، الفرن الغرافيتي والبخار البارد، حيث تم قياس التركيز الكمي لعنصري الذي يع
، أما الاشكال الكيميائية ليذين العنصرين والناتجة عن استيمين(-)ىواء الكادميوم والرصاص باستخدام تقنية الميب

فقد تم استخدام تقنية البخار  يتعمق بعنصر الزئبق ، وفيماالاستخلاص المتتابع فقد قيست باستخدام تقنية الفرن الغرافيتي
 والحرارية ( الشروط التحميمية1،2رقم ) ينويبين الجدول .البارد لقياس التركيز الكمي لو بالإضافة لأشكالو الكيميائية

 .لمعناصر المدروسة
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 يمية لمعناصر المدروسة( الشروط التحم1الجدول )
 طول الموجة نوع المصباح العنصر

(nm) 
 تيار المصباح

(mA) 

 عرض الشق الطيفي

(nm) 

Hg HCL 253.7  4  0.5  

Pb HCL 217  10  1  

Cd HCL 228.8 nm 4 mA 0.5 nm 

 
 الفرن الغرافيتيبتقانة  حرارية لمعناصر المدروسة( الشروط ال2الجدول )

 (L/min)سرعة تدفق الغاز  (S)زمن التسخين  (Cº)درجة الحرارة  المرحمة العنصر
Pb 3 10 120 تجفيف 

 3 5 800 ترميد
 0 2 2400 تحميل
 3 2 2400 تنظيف

Cd 3 10 120 تجفيف 
 3 5 250 ترميد
 0 2 1800 تحميل
 3 2 1800 تنظيف

 
 النتائج والمناقشة:

ان الوجود الطبيعي لمعناصر المعدنية الثقيمة في  التركيز الكمي لمعناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات: -1
ولكن وفي  ،القشرة الارضية بشكل طبيعي ضمن وعمى سطح الرسوبيات ينتج عن التغيرات الجيوكيميائية التي تحدث

ىذه العناصر المعدنية في الرسوبيات بشكل مطرد وذلك كنتيجة لمنشاطات  تراكيزات الزمنية الحديثة لوحظ ارتفاع الفتر 
في العقود الاخيرة، وبالتالي فان قياس التركيز الكمي لمعناصر المعدنية الثقيمة )وبشكل خاص  والمتعددةالبشرية المتزايدة 

 وسط البيئي.السامة منيا( ضمن الطور الرسوبي يمكن ان يعطي مؤشر عمى مدى جودة ونوعية ىذا ال
وخلال  الدراسة موقعيالتركيز الكمي لمعناصر المعدنية المدروسة في الرسوبيات ضمن  قيم( 5و4و3ول رقم )ابين الجدت

في موقعي الدراسة وضمن فصمي  تراكيز العناصر المعدنية المدروسة عدلحيث يلاحظ ان مفصمي الصيف والشتاء 
 كانت وفق الترتيب الآتي: الاعتيان
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 السدموقع 
Hg (0.535 mg/kg) < Average: Cd (1.475 mg/kg) < Average: Pb (11.161 mg/kg) 

 موقع المصب
Hg (1.231 mg/kg) < Average: Cd (3.708 mg/kg) < Average: Pb (24.062 mg/kg) 

 ( تركيز عنصر الزئبق في الرسوبيات3الجدول )

Hg (mg/kg) 

Sample  صيف-السد  شتاء -السد  صيف -مصب  شتاء -مصب 

1 1.11 1.25 0.32 0.74 

2 1.09 1.24 0.35 0.75 

3 1.12 1.26 0.34 0.74 

4 0.92 1.48 0.28 0.68 

5 0.94 1.45 0.29 0.69 

6 0.96 1.47 0.25 0.67 

7 1.02 1.31 0.39 0.82 

8 1.05 1.32 0.41 0.84 

9 0.99 1.33 0.38 0.81 

10 1.18 1.57 0.44 0.58 

11 1.17 1.55 0.47 0.59 

12 1.19 1.58 0.45 0.56 

 ( تركيز عنصر الرصاص في الرسوبيات4الجدول )
Pb (mg/kg) 

 

 Sample صيف-السد  شتاء -السد  صيف -مصب  شتاء -مصب 

22.14 25.14 7.35 12.25 1 

22.15 25.19 7.38 12.28 2 

22.16 25.21 7.32 12.21 3 

20.34 28.42 9.86 16.92 4 

20.36 28.39 9.82 16.88 5 

20.38 28.45 9.85 16.84 6 

19.58 24.33 6.22 14.55 7 

19.55 24.35 6.25 14.51 8 

19.57 24.37 6.27 14.57 9 

24.91 27.56 8.94 13.22 10 

24.95 27.58 8.91 13.28 11 

24.88 27.52 8.93 13.25 12 
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 ( تركيز عنصر الكادميوم في الرسوبيات5الجدول )

Cd (mg/kg) 

Sample  صيف-السد  شتاء -السد  صيف -مصب  شتاء -مصب 

1 2.81 3.74 1.12 2.13 

2 2.83 3.76 1.14 2.15 

3 2.84 3.78 1.13 2.11 

4 3.11 5.69 0.95 1.36 

5 3.15 5.67 0.97 1.34 

6 3.12 5.68 0.93 1.32 

7 2.95 4.15 1.05 2.35 

8 2.98 4.18 1.07 2.38 

9 2.93 4.16 1.08 2.37 

10 3.22 3.94 0.87 1.98 

11 3.18 3.98 0.89 1.93 

12 3.21 3.95 0.85 1.94 

 
 28.45اي ان تراكيز عنصر الرصاص كانت الاعمى من بين العناصر المعدنية المدروسة مع تسجيل اعمى قيمة )

مغ/كغ( في موقع مصب نير الكبير الشمالي وخلال فصل الصيف، بينما كانت تراكيز عنصر الزئبق ىي الادنى من 
تشرين وخلال فصل  16في موقع سد بحيرة مغ/كغ(  0225بين العناصر المعدنية المدروسة مع تسجيل ادنى قيمة )

الشتاء، ويلاحظ من خلال النتائج ان تراكيز العناصر المعدنية المدروسة كانت اعمى في فصل الصيف مقارنة مع 
فصل الشتاء حيث تمعب التغيرات الفصمية واختلاف درجات الحرارة دورا ميما في سموك العناصر المعدنية الثقيمة 

الشتاء يكون تدفق المياه النيرية اعمى وىذا الامر يؤدي الى تعرض الرسوبيات لعممية إعادة تعميق وتركيزىا، ففي فصل 
مما يؤدي لانتقال ىذه العناصر الموجودة في الطور الرسوبي الى الطور المعمق ضمن العمود المائي، اما في فصل 

مة مما يؤدي لزيادة تركيز العناصر المعدنية في الصيف فيكون تدفق النير منخفضا جدا وتكون عممية إعادة التعميق قمي
الرسوبيات القاعية، ومن جية أخرى فان زيادة تركيز العناصر المعدنية في الطور المنحل خلال فصل الصيف وارتفاع 

يساعد في زيادة نسبة ادمصاص العناصر المعدنية عمى سطوح الاكاسيد المعدنية والمواد العضوية في  (pH)قيم 
. كما يلاحظ من خلال النتائج أيضا ارتفاع تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في منطقة [12,13]ت القاعية الرسوبيا

تشرين وىذا عائد بشكل رئيسي الى احتضان نير الكبير  16مصب نير الكبير الشمالي مقارنة مع منطقة سد بحيرة 
صناعية والزراعية والتي ينتج عنيا كميات كبيرة من الشمالي بالقرب من مصبو الكثير من الفعاليات الاقتصادية وال

المخمفات السائمة والصمبة والتي تمقى بشكل مباشر في مجرى النير مما يؤدي الى تراكم ىذه المموثات بشكل كبير في 
 الذي يعتبر ان تراكيز ،وذلك وفقًا لواىيونينغسيو وزملائو منطقة المصب التي تعتبر نقطة تجمع ليذه المموثات.

الرصاص العالية والمنخفضة في المياه تتأثر بكثافة الأنشطة البشرية في المنطقة المجاورة، سواء من الأنشطة الزراعية 
والمنزلية والصناعية أو من مصادر المعادن البشرية المنشأ مثل الوقود المنسكب المحتوي عمى الرصاص من المعدات 

لنقل. في حين التراكيز المنخفضة من الكادميوم والزئبق ناتجة عن عدة الثقيمة )الآلات( أو الأنشطة الصناعية أو ا
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عوامل، مثل النشاط البشري المنخفض ليذه المعادن أو طبيعة المعادن. يشير انخفاض تركيز المعادن في المياه إلى 
حيث أوضح انخفاض مستوى تراكم المعادن في الرواسب بسبب انخفاض قدرة الرواسب في ترسب جسيمات المعادن. 

أن تركيز المعادن الثقيمة في الرواسب يتأثر بقدرة الرواسب عمى امتصاص الجسيمات السطحية، والتبادل  زانغ وزملاؤه
الأيوني، والترسب، والتعقيد مع المواد العضوية. الكادميوم ىو معدن ثقيل يمكن أن تمتصو أسطح الرواسب. ومع ذلك، 

وث والأكسدة وتحولو لمشكل المياه يمكن أن تتغير بمرور الوقت بسبب التم فإن تركيز وخصائص معدن الكادميوم في
وفي الوقت نفسو، يمكن لمزئبق الذي يدخل المياه العامة أن يتحول من شكل إلى آخر في النظام البيئي ليشكل . المنحل

شار البسيط أو إعادة دورة معقدة، ثم يصل إلى الرواسب عن طريق ترسيب الجسيمات ثم يتم إطلاقو عن طريق الانت
)ميثيل الزئبق( الشكل الأكثر استقراراً  CH3-Hgتعميقو في المياه. كما يمكن لمكائنات الحية الدقيقة تحويل الزئبق إلى 

 .[17-14] في المياه و ىذا ما يفسر انخفاض تركيزه في الرسوبيات
تتألف الرسوبيات من مزيج معقد يحتوي عمى خميط  التوزع الشكمي لمعناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات: -2

مكون بشكل أساسي من اكاسيد المعادن والمواد العضوية وبعض الكباريت والكربونات وىي تتمتع بسعة عالية لمتبادل 
العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات القاعية  وجدت .[20-18] وبمساحة سطحية كبيرة لعممية الادمصاص الشاردي

 :[21] ضمن أربعة اشكال رئيسية
الشكل القابل  في العناصر المعدنية الثقيمة وجدت (Exchangeable)الشكل القابل للاستخلاص:  (1

 مرتبطة مع الكربوناتو شوارد حرة مميية، معقدات منحمة  ىيئةللاستخلاص عمى 
العناصر المعدنية الثقيمة في ىذا الشكل مرتبطة مع  وجدت (Reducible): للإرجاعالشكل القابل  (2

 اكاسيد المعادن وبشكل خاص اكسيدي الحديد والمنغنيز
ويتضمن ىذا الشكل العناصر المعدنية المرتبطة مع المادة  (Oxidisable)الشكل القابل للأكسدة:  (3

 العضوية والعناصر المعدنية عمى شكل كباريت
 وىو الشكل المرتبط ضمن البنية البمورية لمسيميكات (Residual)الشكل المتبقي:  (4

 (Hg, Pb & Cd)التوزع الشكمي لمعناصر المعدنية المدروسة و  (mg/kg)التركيز الكمي ( 8و7و6وتبين الجداول )
في الشكل المتبقي والشكل القابل  وجودهان نسبة  حيث يلاحظ بالنسبة لعنصر الرصاص ضمن الرسوبيات القاعية

تكون اعمى خلال فصل الصيف في موقع السد، بينما تكون اعمى خلال فصل الشتاء في موقع المصب، اما  للأكسدة
فنلاحظ حدوث الحالة المعاكسة حيث تنخفض نسبتييما خلال  للإرجاعبالنسبة لمشكمين القابل للاستخلاص والقابل 

اما بالنسبة لعنصر الكادميوم  نما تكون اقل خلال فصل الشتاء في موقع المصب.فصل الصيف في موقع السد بي
تكون اعمى خلال فصل الصيف وذلك ضمن  للإرجاعفي الشكمين القابل للاستخلاص والقابل  وجودهفيلاحظ ان نسبة 

يتعمق بالشكل القابل موقعي الدراسة، بينما تكون نسبة الشكل المتبقي اعمى خلال فصل الشتاء ضمن الموقعين وفيما 
، وأخيرا فيلاحظ ارتفاع نسبتو خلال فصل الشتاء في موقع السد وخلال فصل الصيف في موقع المصب للأكسدة

خلال فصل  للإرجاعوالقابل  للأكسدةفي الاشكال المتبقي والقابل  وجودهوبالنسبة لعنصر الزئبق فيلاحظ ارتفاع نسبة 
في الشكل القابل للاستخلاص فتكون اعمى خلال فصل الصيف  وجودهنسبة الشتاء وذلك ضمن موقعي الدراسة اما 

 ضمن موقعي المصب والسد.
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 ( التوزع الشكمي لعنصر الرصاص في الرسوبيات6الجدول )
Pb (mg/kg) 

 %Total Ex Ex % Red Red % Ox Ox % Res Res الموقع

صيف-سد  14.23 1.47 10.33 1.01 7.09 3.21 22.57 8.51 59.85 

شتاء-سد  8.09 1.14 14.15 0.76 9.42 1.62 20.08 4.55 56.26 

صيف-مصب  26.37 3.91 14.84 2.84 10.78 4.28 16.25 15.31 58.07 

شتاء -مصب  21.74 2.06 9.47 2.02 9.32 3.98 18.32 13.60 62.54 

 
 ( التوزع الشكمي لعنصر الكادميوم في الرسوبيات7الجدول )

Cd (mg/kg) 

 %Total Ex Ex % Red Red % Ox Ox % Res Res الموقع

صيف-سد  1.94 0.93 47.90 0.31 15.92 0.37 19.01 0.36 18.87 

شتاء-سد  1.01 0.46 46.05 0.14 13.94 0.20 20.16 0.20 20.66 

صيف-مصب  4.39 1.77 40.43 0.74 16.91 0.88 20.10 1.01 22.89 

شتاء-مصب  3.02 1.20 39.88 0.43 14.20 0.53 17.50 0.73 24.27 

  
 في الرسوبيات زئبق( التوزع الشكمي لعنصر ال8الجدول )

Hg (mg/kg) 

 %Total Ex Ex % Red Red % Ox Ox % Res Res الموقع

صيف-سد  0.70 0.38 54.19 0.07 10.27 0.21 30.81 0.03 4.95 

شتاء-سد  0.36 0.19 53.54 0.04 13.04 0.12 33.63 0.02 6.86 

صيف-مصب  1.40 0.84 60.49 0.16 11.42 0.35 25.52 0.04 3.21 

شتاء-مصب  1.06 0.56 53.21 0.15 14.59 0.34 32.73 0.04 4.47 

 
ضمن  (Hg, Pb & Cd)( متوسط النسب المئوية لمتوزع الشكمي لمعناصر المعدنية المدروسة 2) ويبين الشكل

بنسبة اكبر ضمن  وجدالرسوبيات القاعية في مناطق وفصول الدراسة حيث يلاحظ بالنسبة لعنصر الرصاص انو ي
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وىذا يدل الى ميل كبير عند عنصر الرصاص للارتباط ضمن البنية البمورية  للأكسدةالشكل المتبقي يميو الشكل القابل 
لعضوية وتشكيل كباريت بالدرجة الثانية، اما بالنسبة لارتباطو مع لمسيميكات بالدرجة الأولى ثم الارتباط مع المادة ا

اكاسيد الحديد والمنغنيز والكربونات فيو يعتبر ضعيف نسبيا مقارنة مع بقية الاشكال وىذا يقمل من حركية عنصر 
شكل القابل بال وجود. وبالنسبة لعنصر الكادميوم فيلاحظ ميمو الجيد لم[22,23] الرصاص ضمن الرسوبيات القاعية

في الاشكال المتبقية  وجودهللاستخلاص أي عمى شكل مرتبط مع الكربونات وعمى شكل شوارد حرة مميية، وبالنسبة ل
والمتبقي فيو متوسط الميل بشكل عام( وىذا يعطي لعنصر الكادميوم حركية وانحلالية  للإرجاعوالقابل  للأكسدة)القابل 

ضمن الشكل  وجود. وأخيرا وبالنسبة لعنصر الزئبق فيلاحظ ميمو الكبير لم[24,25] ضمن الرسوبيات القاعية أكبر
بالشكل المتبقي )ضمن  وجودهالقابل للاستخلاص أي عمى شكل شوارد حرة مميية او مرتبط مع الكربونات بيمنا يكون 

الزئبق حركية  البنية البمورية لمسيميكات( ضعيف نسبيا مقارنة مع الشكل القابل للاستخلاص وىذا يعطي لعنصر
 وانحلالية عالية جدا ضمن الرسوبيات القاعية مقارنة مع عنصري الرصاص والكادميوم.

 

 

 
 مئوية لمتوزع الشكمي لمعناصر المدروسة( متوسط النسب ال2الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

عنصر الرصاص في الرسوبيات القاعية كان الأعمى من بين العناصر  وجودبينت نتائج الدراسة ان نسبة  -1
  .الأدنىالمدروسة بينما سجمت تراكيز عنصر الزئبق القيم 

بينما سجمت نسبة تراكيز عنصر  (19.94)سجمت نسبة تراكيز عنصر الرصاص الى عنصر الزئبق القيمة  -2
 .(6.79)الرصاص الى عنصر الكادميوم القيمة 
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أن تراكيز العناصر المدروسة كانت اعمى في منطقة مصب نير الكبير الشمالي مقارنة مع بينت النتائج  -3
 تشرين. 16منطقة سد بحرة 

 سجمت قيم تراكيز العناصر المعدنية المدروسة ارتفاعاً في فصل الصيف مقارنة مع فصل الشتاء. -4
المرجعية لتركيز العناصر الثقيمة في وبمقارنة نتائج التركيز الكمي لمعناصر المعدنية المدروسة مع القيم   -5

الرسوبيات نجد ان تراكيز عنصر الرصاص كانت ضمن حدود القيم المرجعية بينما كانت تراكيز كل من عنصري 
 الكادميوم والزئبق اعمى من القيم المرجعية.

عنصر الزئبق  وجودبالشكل المتبقي بنسبة كبيرة بينما كانت نسبة  وجودبينت النتائج ميل عنصر الرصاص لم -6
ة ئناحية حركيتو وانحلاليتو وانتقالو بين اقسام البيلاكبر بالشكل القابل للاستخلاص مما يعطي افضمية لعنصر الزئبق 

 .مقارنة مع عنصر الرصاص المختمفة
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