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 الممخّص  
 

( في Cu, Cr, Cd, Fe, Mn, Ni, Zn & Pbالعناصر المعدنية الثقيلة )بعض توزّع نستعرض في دراستنا ىذه 
النتووا إ ىلوووق تنوووالت شوووديد لترا يوووز  نصووور  تشوووير  .الشووومالي و ىووم العوامووول المووو ثر   ليوووو رسوووبيام مصووو  نيووور ال بيووور

النحووواس والمنزنيوووز فوووي البوووور الرسووووبي موووع النتقوووال مووون القبووواع النيووور  ىلوووق القبووواع البحووور  مووون المصووو  )موووع تزايووود 
 يوز المسوجلة للعناصور المدروسوة  انوم الترا موا  ؛بالنسبة لبقية العناصور ىذا التنالت متفاومي ون في حين  ،الملوحة(

 في البور الرسوبي   بر في فصل الصيف بالمقارنة مع فصل الشتاء. 
 ما  شارم النتا إ  يضاً ىلوق وجوود  ةلوة ارتبواب جيود  بوين تزيورام تر يوز  نصور الرصوات موع تزيورام ترا يوز 

من حيث تزيرام ترا يزىا  (Cr, Cu, Fe, Mn, Pb & Zn)بقية العناصر،  ما لوحظ وجود تشابو في سلوك العناصر 
  ند النتقال من القباع النير  ىلق القباع البحر  من المص .

 
 

  العناصر المعدنية الثقيلة النذر ، البور الرسوبي، مص  نير ال بير الشمالي بعض سلوك: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

We study in this paper the distribution of some traces of heavy metals (Cu, Cr, Cd, 

Fe, Mn, Ni, Zn & Pb) in the sedimentary phase of Al-Kabeer Al-Shemaly river estuary, 

and the principal factors affecting this distribution. Our results show a large decrease of 

sedimentary Cu and Mn with transition from river sector to marine sector of estuary zone 

(with increasing salinity), while this decrease is disparate for other metals. Sedimentary 

concentrations of metals were higher in summer than in winter. The results confirm a good 

correlation between Pb concentrations and other metals concentrations. On the other hand, 

there was a similarity in the behavior of (Cr, Cu, Fe, Mn, Pb & Zn) with transition from 

river sector to marine sector of estuary zone.    

 
 
 

Keywords: Behavior of trace heavy metal, Sedimentary phase, AL-KABEER AL-

SHEMALY River Estuary 
 

 

 

 
 

                                                 
*
 Researcher, High Institute of Marine Research & Professor, Department of Chemistry, Faculty of 

Sciences, Tishreen University, Lattakia, Syria. 
** Assistant Professor, Department of Marine Chemistry, High Institute of Marine Research, Tishreen 

University, Lattakia, Syria 

*** Postgraduate Student, Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Tishreen University, 

Lattakia, Syria 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   8338( 4( العدد )03العلوم الأساسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 

 163 

 مقدمة:
تتميووز مصووبام الأنيووار باصا صوويا الفيزيا يووة وال يميا يووة المعقوود  والتبوودّلم الحدّيووة لصووفاتيا الييدرو يميا يووة فووي 

يا ااتةب المياه النيرية العذبة مع المياه البحرية المالحة؛ ولذلك فيي تعتبور مون   ثور منبقة التدرّج الملوحي التي يتم في
، وتلعووو  الرسووووبيام دوراً ىامووواً فوووي العمليوووام البيوجيو يميا يوووة التوووي تجووور  ضووومن [1]الأنظموووة الما يوووة حر يوووةً وتعقيوووداً 

العضووووية والة ضووووية التوووي تووودال منبقوووة  مصوووبام الأنيوووار،  موووا  نيوووا تعتبووور ازانووواً تتجموووع فيوووو العديووود مووون الملوثوووام
. تتووفلف الرسووبيام موون موزيإ معقوود [2]المصو ، وت ووون جز يواً مسوو ولةً  ون تنظوويم التوازنوام القا مووة بوين ىووذه الملوثوام 

يحتو   لق اليب م وّن بش ل  ساسوي مون   اسويد المعوادن والموواد العضووية وبعوض ال باريوم وال ربونوام، وىوي تتمتوع 
 . [3]لتبادل الشارد  وبمساحة سبحية  بير  لعملية الدمصات بسعة  الية ل

تصوونّف العناصوور المعدنيووة الثقيلووة ونظووراً لاواصوويا الترا ميووة فووي البي ووة ومثارىووا السووامة ضوومن مجمو ووة الجزي ووام 
، وىوي تعتبور مون  ىوم الملوثوام الة ضووية فوي مصوبام  PTS (Persistent Toxic Substances)السوامة الثابتوة 

، ويعتبور تووزع العناصور [4]لأنيار بسب  تفثيراتيوا السومية المباشور   لوق اننسوان وترا ميوا الحيوو  فوي ال ا نوام الحيوة ا
المعدنية في الرسوبيام القا ية م شراً ىامواً لدراسوة مجوال التلووث البي وي، فالرسووبيام ل تو من فقوب م شور لنو يوة الميواه 

. تاضوووع الرسووووبيام ضووومن مصوووبام [5]موووة  ووون انتقوووال ومصوووير الملوثوووام السووواحلية، ول ووون تووو من  يضوووا معلوموووام ىا
الأنيووار لتزيوورام  ديوود  فووي تر يبيووا وذلووك بسووب  وجووود منبقووة التوودرّج الملوووحي ومووا يرافقيووا موون تزيوورام حدّيووة فووي لوويم الووو 

pH  يوووا ضووومن والأ سوووجين المنحووول والملوحوووة و يرىوووا  لوووق بوووول المصووو ، وليوووذا فوووان ترا يوووز العناصووور المعدنيوووة وتوز 
 . [8-6]الرسوبيام ياتلف  يضا تبعا ليذه التزيرام 

يعتبر نير ال بير  الشمالي من  ىم  نيار الساحل السور ، وىو يحتضن بالقر  من مصوبو ال ثيور مون الفعاليوام 
ىووذه اللتصووادية )صوونا ية،  ذا يووة، تحويليووة، ...(، ممووا يتبلوو  ىجووراء العديوود موون الدراسووام اليادفووة ىلووق تحديوود  ثووار 

الفعاليام  لق النظوام البي وي فوي منبقتوي النيور والمصو . وت مون  ىميوة ىوذه الدراسوة فوي رصود سولوك بعوض العناصور 
المعدنية الثقيلة النذر  ضمن رسوبيام منبقة مصو  نيور ال بيور الشومالي بيودف تقيويم الودور الوذ  يقووم بوو المصو  فوي 

 حرية.    حجز الملوثام المعدنية ومنع وصوليا ىلق البي ة الب
 

  أىداف البحث وأىميتو: 
فووي  (Cu, Cr, Cd, Fe, Mn, Zn, Ni & Pb)دراسوة توووزع بعوض العناصوور المعدنيوة الثقيلووة النوذر   -1

 رسوبيام مص  نير ال بير الشمالي. 
 دراسة تفثير الدور  الفصلية  لق توزّع العناصر المدروسة. -8

 بعض وتحديد  ىم العوامل الم ثر   ليو.مقارنة سلوك العناصر المعدنية المدروسة بين بعضيا ال -0
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St. 3 

St. 4 

St. 5 

St. 6 

St. 1 

St. 2 

سة  منطقة الدرا

 
 

 ( مخطط جغرافي لمنطقة مصب نير الكبير الشمالي مع مواقع أخذ العينات الرسوبية0الشكل )
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 طرائق البحث ومواده:
 مناطق الدراسة: -0

موون  ةشووملم الدراسووة منبقووة مصوو  نيوور ال بيوور الشوومالي الوالعووة فووي القسووم الجنوووبي لشوواب  مدينووة الةذليوو      
ثابتووة فووي منبقووة مصوو  النيوور    تيووانالقبوواع النيوور  فووي منبقووة المصوو  وصووولً ىلووق البحوور. ولوود تووم تحديوود سووم نقوواب 

ال بيوور الشوومالي وذلووك موون  جوول جمووع العينووام الرسوووبية، امتوودم ىووذه النقوواب موون المنبقووة النيريووة وصووولً ىلووق المنبقووة 
 (، وىي  لق النحو التالي: 1البحرية من المص  )ش ل 

(St. 1)  400: تبعد حوالي m .ن الشريب الساحلي وىي نقبة نيرية  
(St. 2)  300: تبعد حوالي m .ن الشريب الساحلي  
(St. 3)  200: تبعد حوالي m .ن الشريب الساحلي  
(St. 4)  100: تبعد حوالي m .ن الشريب الساحلي  
(St. 5) . تقع  لق الشريب الساحلي : 
(St. 6)  100: تبعد حوالي m  .ضمن البحر 

 
 الأجيزة والمواد المستخدمة في البحث -8

 الأجيزة المستخدمة:  -8-0
 . (Varian 220)جياز امتصات ذر   -
  دوام مابرية ماتلفة.  -
 المواد الكيميائية المستخدمة :   -8-8
 حمض امزوم المر ز  الي النقاو .  -
 حمض  لور الماء المر ز  الي النقاو . -
 نا ي التقبير. ماء ث -
 (. Merck 1000 mg/lمحاليل لياسية للعناصر المعدنية المدروسة )  -

 
 جمع العينات وتحضيرىا:  -0

بمعدل بلعة  ل شيرين  8337واستمرم لزاية تشرين الأول  8336بد م  ملية جمع العينام في  انون الأول  
 (PVC)بةسوتي ية موون موواد  البوولي فنيوول  لورايوود ، حيوث تووم جموع سووم  ينووام رسووبية فووي  وول بلعوة باسووتادام  نابيوو  

 من سبح البور الرسوبي. (cm 10-5)من  مق يتراوح بين و 
 :[9]تمّ تحضير الأدوام الااصة بعملية جمع العينام ومعالجتيا وفق ما يلي 

  سل جيد بالماء والصابون ثم بالماء المقبر. -
 ..h 24لمد   (%5)نقع بحمض امزوم  -

 مرام بالماء المقبر.   سل بش ل جيد  د  -
 تمَّم  ملية تيضيم العينام الرسوبية وفق الابوام التالية: 
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 حتق ثبام الوزن.  °C 105تجفَّف العينة في فرن التجفيف  ند الدرجة  .1

 تبرد العينة في جو الماتبر ضمن و اء مزلق لمنع امتصات الربوبة.  .8

 3:1) من الماء المل ي  ml 6تيضيم ويضاف ليا من العينة وتوضع في  نبو  ال (0.5g)ت اذ  مية لدرىا  .0

v/v HCl : HNO3)    .وتترك في جو الماتبر لمد  سا ة 

توضع  نابي  التيضيم  لق حمام موا ي لريو  مون درجوة الزليوان لمود  ثوةث سوا ام، بعود ذلوك تبورد العينوام  .4
صوول المووواد المعلقووة و يوور الميضوومة موول بالموواء المقبوور، ثووم ترشّووح العينووام لف 25فووي جووو الماتبوور وي موول الحجووم ىلووق 

 وتصبح جاىز  للتحليل.

وور المحلووول الشوواىد للعينووام الرسوووبية بوضووع  .5 ن  6mlيحضَّ موون الموواء المل ووي فووي  نبووو  تيضوويم، ثوومّ ي سووّ ّ   
د وي مل الحجم ىلق   بالماء المقبر. ml 25 لق حمام ما ي لري  من درجة الزليان لمد  ثةث سا ام ويبرَّ

 
 ات: تحميل العين -4

 –باسوووتادام  تقنيوووة الليووو  )ىوووواء  (Varian 220)توووم تحليووول العينوووام باسوووتادام جيووواز المتصوووات الوووذر   
 ستيلين(.  ما تمَّ استادام محاليول  ياريوة اارجيوة وبريقوة المنحنوي العيوار  فوي  مليوة معواير  القياسوام. ويبوين الجودول 

 ( الشروب املية المستادمة في التذرية باللي . 1)
 (  الشروط الآلية المستخدمة في التذرية بالميب0دول )الج

 بول الموجة نوع المصباح العنصر المدروس

( nm ) 
    المصباح شد  تيار

(mA) 
 فتحة الشق

(nm) 
 نوع اللي 

Cr HCL 357.9 7 0.2 ستيلين -ىواء  
Zn HCL 213.9 5 0.2 ستيلين -ىواء  
Fe HCL 248.3 5 0.2 ستيلين -ىواء  
Pb HCL 217 10 0.2 ستيلين -ىواء  
Mn HCL 279.5 5 0.2 ستيلين -ىواء  
Cu HCL 324.8 4 0.5 ستيلين -ىواء  
Cd HCL 228.8 4 0.5 ستيلين -ىواء  
Ni HCL 232 4 0.2 ستيلين -ىواء  

 
 النتائج والمناقشة:

 تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور الرسوبي -0 

اسة ىلق ارتفاع ترا يز الحديود والمنزنيوز والني ول  مومواً فوي رسووبيام مصو  نيور ال بيور الشومالي تشير نتا إ الدر 
مقارنووةً مووع بقيووة العناصوور المعدنيووة المدروسووة، بينمووا  انووم ترا يووز  نصوور  ال ووادميوم و النحوواس ىووي الألوول وذلووك فووي 

عناصر المعدنيوة المدروسوة حسو  وجودىوا فوي القبا ين النير  والبحر  من المص   لق التوالي.  ما متوسب ترا يز ال
 البور الرسوبي ف ان وفق الترتي  التالي:
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       Fe > Mn > Ni > Cr > Zn > Pb > Cu > Cd :(‰ Salinity  0.2)في القباع النير  
      Fe > Ni > Mn > Cr > Zn > Pb > Cd > Cu :(‰ Salinity  37)في القباع البحر  

لم ترا يز العناصر المعدنية المدروسة في رسوبيام منبقة الدراسوة لمصو  نيور ال بيور ( مجا8يعبي الجدول )
 الشمالي التي امتدم من القباع النير  وصولً ىلق القباع البحر  من المص :

 
 ( مجالات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي8الجدول )

Fe  Mn Pb Ni Zn Cd Cr Cu العنصر 

12.6-

18.3 
mg/g 

 
210-

592 
μg/g 

17.6-

51.4 
μg/g 

213-

362 
μg/g 

21.2-

73.3 
μg/g 

2.38-

5.6 
μg/g 

47.6-

81.4 
μg/g 

0.2-

26.9 

μg/g 

مجال التر يز 
البور  في

 الرسوبي
 

 تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور الرسوبي مع المموحة: -8
حوووظ لترا يووز  نصوور  النحوواس والمنزنيووز فووي البووور الرسوووبي واووةل جميووع جووولم تشووير النتووا إ ىلووق تنووالت مل
   من القباع النيور  ىلوق القبواع البحور  مون المصو   (St. 6)ىلق المولع  (St. 1)ال تيان  ند النتقال من المولع 

(، يم ن تفسير ارتفاع ترا يوز  نصور النحواس بشو ل اوات فوي الرسووبيام النيريوة ىلوق احتوواء ىوذه الرسووبيام 8)ش ل 
 ، حيووث يتميووز النحوواس بفلفتووو العاليووة[10] لووق  ميووام  بيوور  نسووبياً موون المووواد العضوووية مقارنووةً مووع الرسوووبيام البحريووة 

.  بينما يةحظ  ن تزيرام الترا يز بالنسبة لبقيوة [11]تجاه تلك المواد ولدرتو ال بير   لق تش يل معقدام  ضوية معيا 
؛ ففوي حالوة  نصور  ال وروم (St. 6)ىلوق المولوع  (St. 1)العناصور المدروسوة ت وون متفاوتوة  نود النتقوال مون المولوع 

القبوواع النيوور  ىلووق القبوواع البحور  موون المصوو  واضووحاً اووةل الأشووير  والزنوك  ووان تنووالت تر يزىمووا  نوود النتقوال موون
حزيووران،    وتشوورين الأول، بينمووا  انووم تزيوورام ترا يزىمووا متفاوتووة اووةل بقيووة الأشووير؛  مووا فووي حالووة  نصوور الحديوود 

وذلوك اوةل  (St. 6)ىلوق المولوع    (St. 1)فويةحظ وجوود تقوار  بشو ل  وام فوي لويم تر يوزه  نود النتقوال مون المولوع 
جميع جولم الأ تيوان، وىوذا ربموا  ا ود ىلوق  نوق المنبقوة المدروسوة بشو ل  وام با اسويد الحديود حيوث لووحظ  ن تر يوز 
 نصر الحديد  ان مرتفعاً في الرسوبيام النيرية والبحرية معاً؛  ما بالنسبة لعنصر ال ادميوم يةحظ تسوجيل ارتفواع لقويم 

ةً مووع بعووض الموالووع الأاوورض اووةل بعووض جووولم الأ تيووان واصوصوواً فووي شووير    مقارنوو (St. 6)تر يووزه فووي المولووع 
(  ن   لوق ليمووة 8حيوث توم تسووجيل   لوق ليمووة لتر يوزه فووي البوور الرسوووبي فوي ذلوك المولووع؛  وذلك يةحووظ مون الشوو ل )

شووير     اووةل (St. 6)لتر يووز  نصوور الني وول فووي رسوووبيام مصوو  نيوور ال بيوور الشوومالي لوود تووم تسووجيليا فووي المولووع 
 (St. 1) يضاً؛ وفي حالة  نصر الرصات يةحظ بشو ل  وام  وجوود تنوالت فوي  ترا يوزه  نود النتقوال مون المولوع    

 .(St. 6)اةل شير     وتشرين الأول ثم يزداد التر يز مجدداً  ند المولع  (St. 5)ىلق المولع 
 

ية المدروسة في منبقة مص  نير ال بير الشمالي مما سبق نجد  ن الاتةفام الم انية لترا يز العناصر المعدن
 ت ون واضحة بش ل  بير  ند  نصر  النحاس والمنزنيز، بينما ت ون بش ل  لل  ند بقية العناصر. 
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 08/8332ة من شير ( تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور الرسوبي في مصب نير الكبير الشمالي خلال الفتر 8الشكل )

 .03/8332ولغاية شير 
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 ( تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الطور الرسوبي8تابع الشكل )

 03/8332ولغاية شير  08/8332في مصب نير الكبير الشمالي خلال الفترة من شير
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 وسة في الطور الرسوبي في مصب نير الكبير الشمالي ( تغيرات تراكيز العناصر المعدنية المدر 8تابع الشكل )
 8337/ 13 ولغاية شير 08/8332خلال الفترة من شير 

 
 التغيرات الفصمية لتراكيز العناصر المعدنية في الطور الرسوبي: -0

ق تلعوو  التزيوورام الفصوولية وااووتةف درجووام الحوورار  دوراً ميموواً فووي سوولوك العناصوور المعدنيووة وبالتووالي توو ثر  لوو
(  ن ترا يووز العناصوور المعدنيووة فووي الرسوووبيام ي ووون بشوو ل  ووام   لووق 8توز يووا فووي الرسوووبيام القا يووة. يبووين الشوو ل )

اةل فصل الصويف، ويتنوالت اوةل فصول الشوتاء، وىوذا الاوتةف فوي الترا يوز اوةل الودور  الفصولية ربموا يعوود ىلوق 
تاء، وىووذا الأموور يوو د  ىلووق تعوورض الرسوووبيام لعمليووة ى وواد  تزيوور توودفق الميوواه النيريووة الووذ  ي ووون   لووق فووي فصوول الشوو

مما ي د  لنتقال العناصر المعدنيوة الموجوود  فوي البوور الرسووبي ىلوق البوور المعلوّق ضومن  (resuspension)تعليق 
لليلوة العمود الما ي. ي ون مستوض تدفق النير منافضاً جداً اةل فصل الصيف، وت ون  ملية ى اد  تعليق الرسووبيام 

مما ي د  لزياد  تر يز العناصر المعدنية في البور الرسوبي.  ما  ن زياد  ترا يز العناصر المعدنية في البور المنحل 
يسووا د فووي زيوواد  نسووبة ادمصووات العناصوور المعدنيووة  لووق سووبوح الأ اسوويد  pHاووةل فصوول الصوويف وارتفوواع ليمووة الووو 

  .[13 ,12] الرسوبيالمعدنية والمواد العضوية الموجود  في البور 
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 دراسة علاقة الارتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في الطور الرسوبي: -4
ياتلف سلوك وتوزع العناصر المعدنية في مصبام الأنيار تبعواً لببيعوة العنصور المودروس، ول ون يةحوظ  حيانوا 

ام متبادلووة؛ لووذلك تسووا د دراسووة  ةلووة تشووابو بعووض العناصوور بعضوويا مووع الووبعض فووي سوولو يا العووام وي ووون بينيووا تووفثير 
الرتباب بين العناصر المعدنية في تصنيف العناصر المدروسة ىلق مجمو وام متشوابية سولو ياً وتعبوي ف ور  جيود   ون 
السلوك المشترك لبعض ىذه العناصر. وبناءً  ليو فقد تمم دراسة  ةلة الرتباب بين تزيرام ترا يز العناصر المعدنيوة 

الرتباب التوي توم الحصوول  لييوا مون دراسوة تلوك  R( ليم معامل 0الرسوبي مع بعضيا، حيث يبين الجدول )في البور 
 التزيرام.

 < R)تشير النتا إ ىلق وجود  ةلة ارتباب جيد  بين تزيرام ترا يز  نصر الرصات وترا يز العناصر الأارض 

0.37, n=36, P < 0.05)ب جيد  بوين تزيورام ترا يوز العناصور ،  ما يةحظ  يضاً وجود  ةلة ارتبا(Cu, Cr, Zn, 

Fe, Pb & Mn)  موع بعضويا الوبعض(R > 0.35, n=36, P <0.05) وىوذا يشوير لتشوابو فوي سولوك تلوك العناصور ،
 في رسوبيام مص  نير ال بير الشمالي.

 
 (n=36)بير الشمالي بين تراكيز العناصر المدروسة في رسوبيات مصب نير الك R( قيم معامل الارتباط 0الجدول )

 Cu Cr Cd Zn Fe Ni Pb Mn 

Cu 1        

Cr 0.65 1       

Cd 0.25 0.46 1      

Zn 0.5 0.43 0.58 1     

Fe 0.52 0.63 0.55 0.35 1    

Ni 0.26 0.05 0.46 0.03 0.04 1   

Pb 0.41 0.55 0.74 0.8 0.37 0.37 1  

Mn 0.82 0.57 0.32 0.68 0.56 0.3 0.4 1 

 
 
 

 : والتوصيات الاستنتاجات
 

تتنووالت ترا يووز  نصوور  النحوواس والمنزنيووز فووي البووور الرسوووبي بشوو ل  بيوور  نوود النتقووال موون القبوواع النيوور  ىلووق  -1
 القباع البحر  من مص  نير ال بير الشمالي، بينما ت ون تزيرام بقية العناصر متفاوتة.

 لق اةل فصل الصيف بينما تنافض اةل فصل الشتاء.ت ون ترا يز العناصر المدروسة في البور الرسوبي    -8

موع بعضويا بشو ل جيود مموا يشوير لتشوابو فوي  (Cu, Cr, Zn, Fe, Pb & Mn)تورتبب تزيورام ترا يوز العناصور  -0
 سلو يا في رسوبيام مص  نير ال بير الشمالي.
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