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 ممخّص  

 
(، Mn(، المنغنيز)Pbالرصاص)) ىذا البحث عمى تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيمة يركز

في وبانياسأنواع مختمفة من الرمال البحرية لشاطئ مدينتي اللاذقية في ( ((Cdوالكادميوم( Cu، النحاس )(Ni)النيكل
في مناطق  (AtomicAbsorption Spectrophotometer: AAS)الامتصاص الذريباستخدام جياز 2015ربيع

 .مختمفة من حيث الموقع الجغرافي والتأثر بمصادر التموث
 ,Pb, Ni, Cu)تشير نتائج البحث إلى وجود ارتباط بين تغير تراكيز العناصر المعدنية المدروسة

Mn,&(Cd لوحظ  ، حيثمن جية أخرىودورىا التموث مصادر نوع وطبيعة اختلاف من جية، و طبيعة ونوعية الرمال و
المتوسطة والخشنة  اللاذقية مقارنة مع سيادة لمرمال في شاطئ مدينةوالمتوسطة نسبياً  سيادة لمرسوبيات الرممية الناعمة

 بانياس. في رمال شاطئ مدينة
 – 25.09)( والرصاص 968.54mg/kg–361.33كل من عنصري المنغنيز )أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز 

169.51mg/Kgفي حين كان ىناكتغيرات مكانية دينتين( في الأنواع المختمفة من الرمال المدروسة في كلا الم ،
( 132.11mg/kg–99.55( والنيكل )272.22mg/kg–83.72في انخفاض تراكيز كل من النحاس ) تجمّت واضحة
المأخوذة من  العينات الرمميةبانياس مقارنة مع  دينة( في رمال م11.25µg/kg–5.92تراكيز الكادميوم )وارتفاع 

 عمى التوالي(.5.31µg/kg–3.33و620.11mg/kg،53.85–390.61mg/kg–285.01محافظة اللاذقية )
 

العناصر المعدنية الثقيمة،الرصاص، النحاس، المنغنيز، النيكل والكادميوم، الرمال البحرية،  الكممات المفتاحية:
 حجم الحبيبات.
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  ABSTRACT    

 

This research focuses on identifying the concentration of some heavy metal elements 

(Lead (Pb), manganese (Mn), nickel (Ni), copper (Cu), cadmium (Cd)), in different types 

of marine sediments dispersed along Latakia and Banias coastal area during spring period 

of 2015using the Atomic Absorption (Atomic Absorption Spectrophotometer: AAS). The 

samples were collected fromregions differ from each other in terms of geographical 

location and nature of the pollutants. 

The results of the research indicate a correlation between the change in the 

concentration of studied elements (Pb, Ni, Cu, Mn& Cd) and the nature and quality of the 

sand on one hand, and the different sources of pollution and its role in changing the 

concentration of these elements values on the other hand. The results also showed that the 

fine sand are dominant in the Latakia beachcompared with Banias sediments where 

medium and coarse sand are dominant.  

The results also showed that the concentration of manganese (361.33-968.54mg / kg) 

and lead (25.09 - 169.51mg / Kg) is high in both sites, while there was a clear spatial 

changes reflected in the low concentration of both copper ( 83.72-272.22mg / kg) and 

nickel (99.55-132.11mg / kg) and high concentration of cadmium (5.92-11.25μg / kg) in 

the samples of Banias beach compared with the samples taken from Latakia beach (285.01-

620.11mg / kg, 53.85-390.61 mg / kg and 3.33-5.31μg / kg, respectively). 

 

Keywords: Trace heavy metals:Lead, Manganese, Nickel, Copper and Cadmium– 

Sand – grain size 
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 مقدمة:
حجم المموثات زيادة اليائمة في لملتموث بالعناصر المعدنية الثقيمة بالازدياد نتيجة الاىتمام العالمي بدراسة ادأ ب

والرسوبيات من جية أخرى كيز ىذه العناصر في اليواء، المياه وارتفاع تر من جية الناتجة عن الأنشطة البشرية 
(Fang and lin, 2002;Santos et al., 2002; Woitkeet al., 2003; Paetzel et al., 2003; Adamo 

et al.,2005) 
ينتشر التموث بالعناصر الثقيمة في كل مكان من بيئتنا، وينتج من النشاطات البشرية المتنوعة، كمخمفات 

 ; Kaiser et al., 2006)المصانع والتعدين وصناعة الطلاء والسيارات، وطبيعياً من تجوية صخور القشرة الأرضية 
Taiwo et al., 2014)المتواجدة في المياه من قبل الكائنات النباتية الحية  . يمتص قسم من العناصر المعدنية الثقيمة

خاضعة في الرسوبيات ال بينما يدمص القسم الآخر عمى الدقائق الجزيئية المعمقة في العمود المائي ليستقر لاحقاً 
وضع تنتقل أغمب العناصر المعدنية بسرعة في النظامالمائي وتت.(Belen et al., 2011)لممتغيرات البيئية المختمفة

حيث تستقر في الرسوبيات وبيذا ، (Forstner and Wittman, 1981)عمى المواد الصمبة، نتيجة ضعف انحلاليتيا
الشكل فإن تركيزىا يكون مرتفعاً فييا مقارنة مع المياه وبالتالي فيي تعطينا فكرة أوسع عن جودة المنطقة المدروسة بيئياً 

 Tessier and Campbell, 1988; Alvarez-Iglesias, 2007 ;Ebahet)وبالتالي إمكانية اعتبارىا مؤشراًلمتموث
al., 2016) . 

 يعد تزايد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة النزرة في البيئة البحرية )مياه، أحياء ورسوبيات( من المشاكل البيئة 
عمى قدرتياإلى كك الحيوي، ىذا بالإضافة وذلك نتيجة استقرارىا فييا لكونيا ذات طبيعة مقاومة وغير قابمة لمتف ،الخطيرة

 ; Fatoki and Mathabatha, 2001 ; Fernandeset al., 2008)التراكم عن طريق السمسمة الغذائية
Kucuksezginet al., 2008 ; Gopinathet al., 2009 ; Nobiet al., 2010;Ebahet al., 2016; 

Kamalifaret al., 2016) 
 عمق المياه ،المعدنية في المنطقة الشاطئية باختلاف شكل الشاطئ من حيث الاتساعتختمف تراكيز العناصر 

والمتميزة عمماً أن ىذه المنطقة تتأثر باليابسة وبمصادر المياه العذبة ، (Piedracobaet al., 2005)حركة الأمواج و
(والتغير في حركية Fraga, 1981الفصمية) ((Upwellingالتدفق الموجي الصاعد كبيرة نتيجة عمميات بإنتاجية
تختمف تراكيز العناصر المعدنية في الرسوبيات نتيجة اختلاف العمميات البيولوجية، . Vilas et al., 2005)الأمواج)

مود المائي الأمر الذي يقود الكيميائية والفيزيائية في البيئة الشاطئية، كذلك نتيجة التغيرات في الرسوبيات السطحية والع
نشطة الأبالإضافة إلى مساىمة المموثات الناتجة عن ىذا  رات مكانية لمعناصر المعدنية في الرسوبيات السطحيةتغيإلى

 ; Axtmannet al.,1997(BaptistaNetoet al., 2000)الصناعية، مياه الصرف الصحي(المختمفةالبشرية
Angelidis and Aloupi, 2000) 

الحبيبي لمرسوبيات بالتموث الناتج عن العناصر المعدنية دراسات قميمة ارتباط الحجم تناولت 
لمعدنية في الرسوبيات نتشار والاحتفاظ بالعناصر االايتعمق مدى  ، حيثChester&(Voutsinou(1981الثقيمة

من أم الأنشطة البشرية سواء كانت منعمى مصدر ىذه العناصر  اً جيد اً مؤشر بدورىيعتبر  جم الحبيبي الذيبنوعية الح
 Poultonet al., 1996 ; Kutet al., 2000 ; Fatoki)تظير دراسات كل من . كلالحت والتآكمصادر طبيعية 

and Mathabatha, 2001 ; McCreadyet al., 2006) العلاقة غير الخطية مابين الحجم الحبيبي وتركيز  بأن
 إلا دليل عمى نوع مصدر تموث التربة بالعناصر. ما ىوالعناصر المعدنية 
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 أهمية البحث وأهدافه:
 أهمية البحث:

الرصاص، عنصر  تراكيز منالبحرية  الرمالأنواع مختمفة من محتوى  من كونو سيحددتأتي أىمية ىذا البحث  
عمى تأثيرالحجم الحبيبي ونوع الرمال ستقدم ىذه الدراسة معمومات وبيانات عن ، و والكادميومالنحاس النيكل  المنغنيز،
في إمكانية ، مما يميد لأبحاث مستقبميةاللاذقية وبانياس مدينتيفي المناطق المدروسة في  اصرالعن من ىذهمحتواىا 

 لتخفيف من التموث الخطر بالعناصر المعدنية.استخدام نوع معين من الرمال فيا
 أهداف البحث:

 يهدف هذا البحث إلى:
 .طاقة الوسطلتحديدالبحرية  لمرمالدراسة التركيب الحبيبي  .1
 (.Cd( والكادميوم)Niالنيكل ) (،Cu(، النحاس )Mn(، المنغنيز )Pbالرصاص ) صراعن تحديد تراكيز .2
 وتراكيز العناصر المعدنية المدروسة. المختمفةالبحرية  رمالالتركيب الحبيبي لمتحديد علاقة الارتباط بين  .3

 :منطقة الدراسة
)محافظة ساقية موسىمصب ومنطقة  الشماليمصب نير الكبير منطقة منالرمال البحريةعينات تم جمع 

ويعود  ،(1الشكل،1 الجدول)2015ربيعفيوذلكبانياس(  دينةوالمحطة الحرارية)مانياسالشط المقابل لمدينة ب، من اللاذقية(
دراسة تأثير نوع وحجم إلى اختلاف مصادر التموث فييا وبالتالي كان من الأىمية بمكان المواقع الستة اختيار ىذهسبب 
عمماً أن ىذه الدراسة ىي استكمال  الثقيمةعمى محتواىا من العناصر المعدنية  المترسبة في تمك المناطق الرمال

 . (Ghadeer, 2016; Ghadeer, 2017) لدراسات سابقة في شاطئ مدينتي بانياس واللاذقية
 

 (: يمثل رموز ومواقع العينات الرسوبية المدروسة.1الجدول )
 احداثيات الموقع الموقعاسم  رمز العينة

St1 مصب نير الكبير الشمالي 
N 35o 29' 58" 
35o 48' 42"E 

St2 مصب ساقية موسى 
35o 35' 30" N 
35o 45' 23"E 

St3 بانياس المقابل لمدينة شطال 
35o 09' 53" N 
35o 55' 65"E 

St4 بانياسلمدينة  الشط المقابل 
35o 09' 96" N 
35o 55' 55"E 

St5  عمى بعد مقابل( 50المحطة الحراريةm) 
35o 09' 96" N 
35o 55' 65"E 

St6  عمى بعد يسار( 1000المحطة الحراريةm) 
35o 09' 96" N 
35o 55' 55"E 
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 المدروسة رمالالأنواع مختمفة من : يمثل مواقع اعتيان (1شكل )ال

 

 جهزة والمواد المستخدمة في البحث:الأ
 الأجهزة المستخدمة: 
المتوفر  Varian 220موديلAtomicAbsorption Spectrophotomètre: AASامتصاص ذريجياز  -

 في مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية.
 .Bleu Mتجفيف ماركة  فرن -
 ,mm, 4mm, 2mm, 1mm, 500µm, 250µm 6) مختمفةمع مناخل بأقطار  ميكانيكيىزاز  -

125µm, 63µm) 
 .152H( موديل DESC: SoilHydrometerىيدروميتر) -
 .مختمفةأدوات مخبريو وزجاجية  -
 خلاط كيربائي. -
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 .(blanker)بلانكرغطاس  -
 .gr 0.0001ميزان حساس  -

 المواد الكيميائية المستخدمة:
 (.TEKIM57%النقاوة)عالي  (HNO3)حمض الآزوت المركز -
 (.Panreac 37%النقاوة)عالي (HCl)حمض كمور الماء المركز  -
 (.Che-LAB 40%النقاوة)عالي  (HF)الييدروجين رحمض فمو  -
 (.Merk( عالي النقاوة )H3BO3) يكحمض البور  -
 النقاوة. ( عالية(13 Na2O-12NaPO3(Sodium Hexametaphosphateبيرو فوسفاتالصوديوم) -
 .(Merck 1000 mg\l)محاليل قياسية لمعناصر المدروسة  -
 الحقمية: الأعمال 

بولي باستخدام أنبوب من الوذلك المدروسة المناطق كل موقع من لبحرية منالرمالامن عينات خمس تم أخذ 
والتي  (cm12إلى0عمق ذاتال)السطحيةأخذت العينات من الطبقة  حيث،  (P.V.C :Poly Vinyl Chloride)ايتمين

في أكياس من البولي  حوالي نصف كغوضعت تم خمط العينة بشكل جيد ثم أخذ منيا ،تدعى بالرسوبيات الحديثة
 لتنقل بعدىا مباشرة إلى مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية ليتثنى بعد ذلك القيام بالتحاليل المطموبة. بروبمين

 الأعمال المخبرية:
 دراسة التركيب الحبيبي: 

ساعة وذلك حتى تمام  24لمدة  105⁰Cعند الدرجة  (Bleu M) في فرن التجفيف تجفيف العينات الرسوبيةتم 
ثم تم القيام بإجراء فرز حبيبي بالاعتماد عمى اختلاف أقطار الرسوبيات ،(Heiriet al., 2001)التجفيف وثبات الوزن 

 (mm& 4mm, 2mm, 1mm 500µm, 250µm, 125µm, 63µm 6)ك باستخدام مناخل متعددة الأقطاروذل
 كانت والتي63µmمرت من المنخل ذو القطر  العينات التيخضعت المتوفرة في المعيد العالي لمبحوث البحرية. 

 نوعية الرسوبيات المدروسة. طبيعةلتجارب الييدروميتر وذلك بيدف معرفة g12أوزانيا أكثر من
 ،لمحجم الحبيبي الترسيبيةالمعاملات الإحصائية وذلك بالاعتماد عمى USGS GSSTATبرنامج تم استخدام 

تعني  x)حيث  Ø= -log2 xحيث إنّ  (phi notationبغية معرفة حجم الحبيبات الرسوبية وذلك باستخدام دالة فاي )
 :كما يمي تفسير النتائج لممساىمة فيالمساعدة ؛((mm )Poppeet al.,2003, 2004,2008بالقيمة المعطاة 

 معامل التشتت( Mean Size: Mz :)( المتوسط البياني الشاملMz)  الحبيبات، كمما وىو متوسط حجم
طاقة الوسط ومقدار القوة المطبقة عمى ويعطينا صورة عن تناقص حجم الحبيبات كمما كانت قيمة ىذا المعامل أكبر، 

 منطقة الدراسة ودور كل من الرياح والمياه في نقل الحبيبات الرسوبية.
 معامل الفرز ((Deviation: عن مدى القوة التي تحدد وتتحكم في توزع الرسوبيات، إذ تدل ىو معامل يعبر

القيم الكبرى عمى حدوث فرز سيئ وقميل لمرسوبيات في أثناء عممية النقل والترسيب، بينما تدل القيم المنخفضة لمعامل 
 من خلال طاقة الوسط التي ليا دور بنقل وترسيب الحبات.الفرز عمى حدوث الفرز الجيد 
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  الالتواءمعامل:(Skewness:SK)  يستخدم ىذا المعامل في تحديد ميل المنحني، فإذا كان الميل بالاتجاه
زالة  الإيجابي فيذا يدل عمى أن المنطقة تميل إلى أن تكون منطقة ترسيب وبالتالي زيادة في الرسوبيات الناعمة وا 

السالب، فيذا يدل عمى أن المنطقة تجري فييا محبيبات الأخشن، أما في حال كان ميل المنحني بالاتجاه لانتقائية 
عمميات حت وتعرية وزيادة في الرسوبيات الأكثر خشونة، أما المنحني المتماثل فيدل عمى وجود كل من الرسوبيات 

 .الناعمة والخشنة وتوزعيا توزعاً متماثلا
 

 

  البياني معامل التفرطح(Kurtosis: K) :الخروج حالات لوصف يستخدم كمياً  مقياساً  التفرطح معامل يعتبر 
يستخدم في قياس نسبة الفرز بين طرفي المنحني والفرز  الترسيب. فيو بيئة ضمن الرسوبيات توزع أثناء المألوف عن

فيوصف المنحني بأنو شديد التفرطح أي أنّو ذو  الأطراف،فإذا كان الجزء الأوسط أجود فرزاً من  الأوسط،في الجزء 
( إذا كانت الأطراف أفضل فرزاً من platykurtic(، وبالعكس يكون المنحني مسطحاً ومنبسطاً)leptokurticقمة حادة )

 .جزئو الأوسط
 معامل الوسيط البياني (Md :Medianيعبر :)  عمى المنحني 05عن قطر الحبيبات المقابل لمنسبة %

(، مع العمم أن ىذا المعامل phi notation:)بدالة أو  mmالترددي التكراري ويمكن أن يعبر عنو بواحدة القياس 
 .(Gee et al., 1986)عميووبيات لذلك يفضل عدم الاعتماد لا يعبر غالباً عن الحجم الكمي لمرس

 Folk&)(Ward, 1957لـيقابمها من دلائل ومؤشرات وفقاً  وما الحبيبيلمحجم  يبين المعاملات الإحصائية الترسيبية (:2الجدول )
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 العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة:تحديد تراكيز 
عند  تجفيف العيناتبعد  وذلكثة يفي الرسوبيات الشاطئية الحد العناصر المعدنية المدروسةكيز تم تحديد تر  

العينات  تم تيضيم. (Heiriet al ., 2001)ساعة أو حتى ثبات الوزن  24في فرن التجفيف لمدة  C⁰105درجة 
 والتي (IAEA, 2006)ة عالمياً في مخابر الوكالة الدولية لييئة الطاقة الذرية عبرجعية المتالمدروسة وفق الطرق الم

تعتمد عمى معالجة العينات بواسطة حمض الآزوت وحمض كمور الماء )الماء الممكي( وحمض الفمور وحمض البور، 
إلييا الأحماض  تجاف من العينات المدروسة ووضعت في عبوات من البولي ايتيمين ثم أضيف 1gحيث أخذ وزن 

ثم وضعت في  وتركت لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة وتم إغلاق عبوات البولي ايتمين بمطف )إغلاق غير كامل( ومن
 الغرفة ومددت بالماء المقطر إلى إلى درجة حرارة العينات بعد ذلك يدبر تم تعممية التيضيم.  حمام مائي حتى تمام

 (.4( و )3ق الشروط التحميمية الموضحة في الجدولين )الحجم المطموب ليتثنى قياسيا وف
 

 المهب:تقانة  وفقكل من الرصاص، النيكل، المنغنيز والنحاس  تركيزالآلية المعتمدة لتحديد  الشروط يمثل (:3الجدول )

العنصر 
 المدروس

نوع 
 المصباح

 الموجةطول 
(nm) 

 شدة تيار
المصباح 

(mA) 

فتحة الشق 
(nm) 

 نوع الميب

Pb HCL 217 10 1 استمين-ىواء 
Ni HCL 228.8 4 0.2 استمين-ىواء 
Mn HCL 279.5 5 0.2 استمين-ىواء 
Cu HCL 324.8 4 0.5 استمين-ىواء 

 
 :الكهرو حراريةة يتقانة التذر  وفقعنصر الكادميوم تركيز  المستخدمة لتحديد الحرارية الشروط (: يمثل4)الجدول

الحرارة درجة  المرحمة العنصر
 ()مئوية

التسخين زمن 
(S) 

سرعة تدفق الغاز 
(L/min)  تدفق الغازوقف 

Cd 

 3 10 120 تجفيف
 

 3 5 250 ترميد
 *Gas Stop 0 2 1800 تذرية
  3 2 1800 تنظيف

 * تدفق الغاز معدوم
 AtomicAbsorption)باستخدام جياز التحميل بطيف الامتصاص الذري  الامتصاصيةتم إجراء قياسات 

Spectrophotometer: AAS)موديلVarian 220 النيكلالرصاص، ، وقد سمحت التراكيز المرتفعة لعنصر ،
استمين، فيما استخدمت تقانة التذرية  –ىواء  (Flame- ASS)باستخدام تقانة التذرية بالميب  المنغنيز والنحاس

تم تحضير سمسمة محاليل عيارية لكل عنصر  حيثفي تحديد نزر عنصر الكادميوم،   (ETA-ASS)حراريةرو الكي
(Pb, Ni, Mn, Cu and Cd من المحمول الحاوي عمى نترات العنصر المدروس وبتركيز )1000ppm  ماركة

Merck  حيث تم تحديد وأجريت القياسات ضمن المجالات الخطية لمنحنيات معايرة كل من سمسمة المحاليل العيارية ،
التراكيز في العينات المدروسة ضمن المجال الخطي لمنحني المحاليل العيارية مع الأخذ بعين الاعتبار معامل التمديد 
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اكيز المرتفعة وذلك حسب الحاجة لأن ىذا الأمر يختمف من عند حساب التراكيز في حال تم تمديد العينات ذات التر 
 عينة لأخرى.

 النتائج والمناقشة: 
 الحبيبي لمعينات الرسوبية المدروسة: نتائج الفرز

تم إدراج نتائج الدراسة الحالية والتحاليل الحبيبية وجميع قيم معاملات الفرز الحبيبي بالإضافة إلى النسب 
الحبيبية من حصى ورمال وسمت وغضار لجميع العينات الرسوبية المأخوذة من منطقة الدراسة في المئوية للأجزاء 

 .(0الجدول )
نلاحظ من خلال النتائج سيطرة كاممة لمرمال التي تتوزع عمى كامل مواقع الاعتيان مع ملاحظة وجود بعض 

( St5،St6العينات المأخوذة من الشط المقابل لمدينة بانياس )مثلا: في  خشونة الرسوبياتالحصويات ضمنيا. تزداد 
( وىذا يتطابق مع ما أثبتتو  St1, St2اللاذقية )مثلا:  المأخوذة من الشط المقابل لمحافظة عن نسبتيا في العينات

 (.Ghadeer, 2016; Ghadeer, 2017) الدراسات السابقة
بمغت قيمة حيث( 0)الجدول ي القيم حسب المواقعنتائج المعاملات الإحصائية الترسيبية اختلافاً ف أظيرت

 0.59Ø(σ1)(، وبمغ متوسط معامل الفرز )رمال خشنة0.26Øالمدروسة  في العينات  (Mzالمتوسط البياني الشامل )
)مائل نحو السمبي(، وأخيراً   Ø 0.11-متوسطوفقد بمغ (SK)جيد(، أما فيما يتعمق بمعامل الميل البياني  معتدل )فرز

)متوسط التفرطح(. تشير قيم  0.94Øفي العينات المدروسة ىو  (KG)أظيرت التحاليل أن متوسط معامل التفرطح 
تم تحت ظروف طاقة متوسطة إلى عالية مع حدوث لعمميات حت وتعرية  بالإجمال المعاملات السابقة إلى أن الترسيب

وخصوصاً في العينات المأخوذة من الشاطئ المقابل لمدينة  أدت إلى زيادة في الرسوبيات الخشنة عمى حساب الناعمة
لكامل منطقة  . تشير تمك القيم أيضاً إلى حدوث شبو استقرار في ظروف وطبيعة وسط الترسيب وأن جودة الفرزبانياس

 الدراسة كانت متكافئة. 
 (: يمثل تغيرات التركيب الحبيبي لأنواع مختمفة من الرمال البحرية الشاطئية 5الجدول )

 بانياس: مدينة اللاذقية و محافظة مناطق محددة من في
Kurtosis 

(kG) 
Skewness(Sk) Sorting(σ1) Mean(Mz) Median Clay 

% 
Silt 
% 

Sand 
% 

Gravel
% 

Sediment 
Type 

Locat
ion 

0.85         
PKg 

-0.12        
NSk 

0.42      
WS 

-0.16   
VCS -0.12 - - 99.68 0.31 sand St1 

0.84         
PKg 

-0.12        
NSk 

0.43      
WS 

-0.07   
VCS -0.05 - - 99.94 0.05 Sand St2 

0.98        
MKg 

-0.33      
VNSk 

0.50   
MWS 

1.25      
MS 

 Sand St3 0.11 99.88 ـ - 1.34

0.94       
MKg 0.63   MWS 0.93       

MS 
1.21     
MS 1.32 0.11 99.88 ـ ـ Sand St4 

0.88         
PKg 

-0.30      
NSk 

0.65 MWS 
-0.43  
VCS -0.32 4.49 95.50 ـ ـ 

Gravelly 
sand St5 

1.17         
LKg 

-0.45      
VNSk 0.66 MWS -0.23    

VCS 0.38 2.08 97.91 ـ ـ Sand St6 

  -: فرز جيد WS–: فرز معتدل MS–: فرز معتدل جيد MWS–: رمال خشنة جداVCS–: رمال متوسطةMSدليل الاختصارات: 
NSk مائل نحو السمبي :- VNSk مائل جدا نحو السمبي :–PKg مسطح :–MKg متوسط التفرطح :–LKgمفرطح :. 
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 السطحية البحرية: أنواع مختمفة من الرمالتراكيز العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة في 
النحاس  (،Ni(، النيكل)Mn(، المنغنيز)Pbالرصاص))العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة  كيزتحديد تر تم 

(Cu )والكادميومCd))) في كل عينة من العينات الخمسة التابعة لكل موقع ومن ثم تم أخذ متوسط خمس عينات
 ليعطي مؤشراً جيداً عن التركيز في كل موقع من المواقع الستة المدروسة. 

 (:Niتراكيز النيكل )
)  St1أعمى قيمة في المحطة حيث سجمت،390.61mg\kgو53.85mg\kgتراوحت قيم تراكيز النيكل بين

)مصب ساقية St2وأخفض قيمة في المحطة (: مياه عذبة وصرف صحي وصناعي وزراعينير الكبير الشماليمصب 
 بانياس مدينةفي St3, St4, St5&St6تراكيز النيكل في محطات  تقارب فيلوحظ .(: صرف صحي وزراعي موسى

)صرف صحي وصناعي وعمميات اختلاط كبيرة مع مياه  132.11mg\kgو99.55mg\kgحيث تراوحت القيم بين
 في تغيرمن حركة الكتل المائية وما تسببو في التراكيز إلى  لمكانيةيمكن أن يعزى سبب الاختلافات ا.(2شكل)ال البحر(

لى ترتيب العمود الرسوبي من جية من جية أخرى.  طاقة الوسط وبالتالي المدروسة اختلاف المعاملات الجيولوجية وا 
ومعامل الالتواء مائل بالإجمال في العينات المدروسة بين فرز معتدل إلى فرز معتدل جيد  تراوحت قيم معامل الفرز

. جميع ىذه المعاملات تدل عمى أن طاقة (0)الجدول  نحو السمبي بينما التفرطح فكان بين المسطح ومتوسط التفرطح
وبالتالي كان ىناك ضعف كانت مرتفعة نسبياً وحجم الحبيبات كانت خشنة إلى خشنة جداً  من أمواج وتيارات الوسط
مما أدى إلى انخفاض تركيزه في أغمب المحطات باستثناء  عممية ادمصاص عنصر النيكل عمى سطوح الحبيباتفي 

إذا  الموجودة فييا وثاتالمممصدر قرب  ووتركيز طبيعة أن يعزى التركيز العالي فييا إلىحيث يمكن  St1المحطة 
 ,.Piedracobaet al., 2005 ; Sue et al., 2012; Kamalifaret alالأخرى ماقورنت مع المحطات 

2016)). 
 

 
 .(Ni)(:يمثل تراكيز عنصر النيكل 2الشكل )
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 (:Cdتراكيز الكادميوم ) 
وأخفض  St5كانت أعمى قيمة في المحطة ،و 3.33µg\kgو11.25µg\kgتراوحت قيم تراكيز الكادميوم بين 

مدينة محطات تراكيز الكادميوم في أغمب ارتفاع قيمبشكل عام بينت النتائج . (3شكل) الSt1قيمة في المحطة 
بانياسمقارنة مع الرمال المأخوذة من محافظة اللاذقيةوىذا يمكن أن يعود إلى اختلاف مصادر التموث بيذا العنصر من 

لى اختلاف قيم  وأعطى ، اً الفرز جيدوكانمال الخشنة والمتوسطة الر  حيث ىيمنتالمعاملات الترسيبية فييا جية، وا 
كبير في زيادة تراكيز  لم يكن لطاقة الوسط وحجم الحبة تأثير سمبي ومسطح وبالتاليمعامل التفرطح تفرطح مائل لم

كون بشكل أكاسيد مستقرة يفي المياه و  الكادميوم من العناصر بطيئة الانحلال نمن جية أخرى فإ .الكادميوم
اللاذقية كونيا مناطق  محطات محافظةعنيا في  بانياس في رمال مدينة بالرسوبيات لذا ارتفعت قيمة تراكيزىا

 .(Chesterand Voutsinou, 1981;Rubioet al.,1999)مصبيّة

 
 .(Cd)يمثل تراكيز عنصر الكادميوم (:3) شكلال

 
 (:Cu)نحاستراكيز ال

أعمى قيمة في المحطة  حيث سجمت، 620.11mg\kgو83.72mg\kgبين  تراوحت قيم تراكيز النحاس
St1 وأخفض قيمة في المحطةSt5 محطات مقارنة مع  بانياس مدينةفي محطات  حاسانخفاض تراكيز الن. لوحظ

 بحرية زيادة في طاقة الوسط من أمواج وتيارات ىذا الانخفاض إلى يمكن أن يعزى سبب(. 4)الشكل محافظة اللاذقية
(، الأمر الذي أدى 0عما ىي في محطات اللاذقية )الجدول  حجم الحبيباتفي زيادة  في شاطئ مدينة بانياس وبالتالي

في أما  (.Ackerman et al., 1983) ادمصاص عنصر النحاس عمى سطوح الحبيباتإلى نقصان في عممية 
لتراكيز النحاس ويمكن أن يعزى ذلك نسبياً  أعمى قيمالرمال المأخوذة من محافظة اللاذقية فقد سجمتSt1& St2وقعين الم
لىتناقص حجم الحبيبات نسبياً إذا ماقورنت  ؛من جية ، كون المحطات مصبيةتنوع مصادر التموث بيذا العنصر إلى وا 

عمى  حاسعممية ادمصاص عنصر النوبالتالي ازدياد السطح النوعيمع رمال شاطئ بانياس الأمر الذي أدى إلى زيادة 
 .((Fraga, 1981سطوح الحبيبات من جية أخرى
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 .(Cu)(:يمثل تراكيز عنصر النحاس 4الشكل )

 
 (:Pb)رصاصتراكيز ال

كأعمى قيمة في  169.51mg\kgوSt2في المحطة  25.09mg\kgبينصاصر تراوحت قيم تراكيز ال
لكونيا  (St3,St4 & St5) كانت تراكيز الرصاص في معظم عينات مدينة بانياس متقاربة.(0)الشكل  St1المحطة

لبعدىا عن مصدر التموث من جية St6تدنت نسبياً في المحطة  عرضة لنفس مصدر التموث )تموث صحي وصناعي(
في  الرصاصتراكيز  ارتفاع واضح فيموحظ أما في محافظة اللاذقية فواختلاطيا أكثر مع مياه البحر من جية أخرى. 

الرمال أقل خشونة وبالتالي ىناك زيادة في السطح النوعي إضافة إلى أن أن يعزى ذلك إلى كون  ويمكنSt1ةمحطال
المنطقة مصبية تتنوع فييا مصادر التموث القادمة من القارة )مياه عذبة وصرف صحي وصناعي وزراعي(. إن القيمة 

)صرف صحي يمكن أن تعزى إلى طبيعة مصادر التموث  St2المحطة الرصاص في  الشاذة المنخفضة لتركيز
 من جية ثانية. وبعدىا عن تمك المصادر وزراعي( من جية 

 
 .(Pb)(:يمثل تراكيز عنصر الرصاص 5الشكل )
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 (:Mn)لمنغنيزتراكيز ا
أعمى ك968.54mg\kgوSt5كأخفض قيمة في المحطة  361.33mg\kgبين منغنيزتراوحت قيم تراكيز ال

عمى اختلاف  منغنيز في رمال كافة المحطات المدروسةتراكيز ال ارتفاعلوحظ بشكل عام، .St1قيمة في المحطة
( والسبب في ذلك ىو أن St1&St2ولكن كانت أعلاىا في محطات مدينة اللاذقية ) ،(6)الشكلمصدر ىذا العنصر

لك أدى ذ ؛طاقة الوسط من أمواج وتيارات كانت أدنى منيا في محطات مدينة بانياس وبالتالي كانت الرمال أقل خشونة
 Salomons,  and)إلى زيادة السطح النوعي وبالتالي ازدياد عممية ادمصاص عنصر المنغنيز عمى سطوح الحبيبات

 Frstner, 1984 ; Kamalifaret al., 2016). 
 

 
 .(Mn)(:يمثل تراكيز عنصر المنغنيز 6الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 كل من المنغنيز والرصاص في الأنواع المختمفة من الرمال المدروسة في منكل ز أظيرت النتائج ارتفاع تراكي
 .محافظة اللاذقية ومدينة بانياس

 تراكيز الكادميوم في  بينت النتائج تغيرات مكانية واضحة في انخفاض تراكيز كل من النحاس والنيكل وارتفاع
 قية.رمال المأخوذة من محافظة اللاذالبانياس مقارنة مع  رمال مدينة
 .لعبت طبيعة ونوعية الرسوبيات دوراَ ىاماَ في تغير قيم تراكيز العناصر المعدنية المدروسة 
  ممية ناعمة مع بعض الطمي( محافظة اللاذقية)رممية متوسطة ور بين  الرمالبينت النتائج اختلاف طبيعة
 .بانياس )رممية خشنة ورممية متوسطة( ومدينة

 ونوع العذبة وعية المياهمؤشر لجودة ونكالرمالتحديد تراكيز العناصر الثقيمة النزرة في يمكن الاعتماد عمى
 في المنطقة المدروسة.الأنشطة البشرية 
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 معاملات الفرز  قيمحيث دلت اطق المدروسة أعطت قيم المعاملات الإحصائية معمومات عن ميكانيكية المن
نشطة وفعالة  مما يدل عمى وجود تيارات بحريةمدينة بانياس  عالية في شاطئوالتشتت والتفرطح أن طاقة الوسط 

متوسطة محافظة اللاذقية  محطات، في حين كانت طاقة الوسط في انعكست عمى طبيعة الرسوبيات المتوضعة فييا
 التيارات البحرية. مما يدل عمى ضعف في نشاطنسبياً إلى ضعيفة 

 :التوصيات
  كامل الشاطئ السوري لما ليا من أىمية كبيرة في تحديد نوعية الاستمرار بمثل ىذه الدراسات عمى

 نسان بشكل خاص.يرة عمى البيئة بشكل عام وعمى الإالمموثات الخط
 الاستفادة من المعاملات الاحصائية الترسيبية المتعمقة بيا لمرسوبيات و  الاعتماد عمى الفرز الحبيبي

 من جية أخرى.عمى تركيز المموثات فييا لعوامل المؤثرة لما لذلك من أثر في تحديد طاقة الوسط من جية وا
 في تنقية المياه بشكل عام )مياه شرب، صناعية  ذات الحجم الحبيبي الناعم إمكانية استخدام الرمال

 وصرف صحي( من العناصر المعدنية الثقيمة لما توفره من سطح نوعي مناسب لإدمصاص العناصر المعدنية الثقيمة.
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