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 In this study, the effect of organic pollutants dissolved in water, which was extracted with 

normal hexane (HEM) on the physical properties of groundwater in the Azzab Al-Asfal 

district - Kirkuk, was studied, represented by viscosity, surface tension. And chemical 

properties: pH, basicity, acidity, chlorides, nutrients (nitrates and sulfates), and chromium. 

The results showed that the organic pollutants are sourced from the oil wells in the (Bai 

Hassan) region of the North Oil Company. Oil spills and crude oil processing operations 

lead to contamination of groundwater in nearby areas with organic matter that has a direct 

impact on the physical and chemical properties of that water. As the viscosity and surface 

tension decreased as a result of the dissolution of some organic substances in the 

groundwater, these solutes acted as surface tension and viscosity reducers. Other chemical 

properties were also affected by human activities, as the alkalinity and acidity increased 

significantly while the pH remained within the medium limits. Concentrations of chlorides, 

chromium, and nutrients represented in nitrates and sulfates were also affected, as their 

levels rose beyond the normal values. The data were treated statistically using the (SPSS) 

software, and Pearson's correlation coefficient was used as a function to find out the 

correlations and their size between HEM and other variables. 
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Introduction 

 

(. تتكون هذه المواد من العديد  Humic Substancesالجوفية على تراكيز منخفضة من المركبات العضوية والمعروفة باسم المواد الدبالية )غالباً ما تحتوي المياه  

اوح اوزانها الجزيئية  . المواد الدبالية هي جزيئات كبيرة تتر[1,2]من الجزيئات المعقدة التي تنشأ من التحلل الجرثومي للمادة العضوية في التربة القريبة من السطح

 .[3]، وعند ذوبانها في الماء يتحول المحلول الى اللون الأصفر او البني الغامقg/mol(5000-500)بين 

سعة  (، وكل منها عبارة عن فئة واFulvic Acid( أو حامض فولفيك )Humic Acidتصُنَّف معظم المواد الدبالية في المياه الجوفية إما على أنها حامض الهيوميك ) 

عضوية أنيونية كبيرة   من الجزيئات غير المحددة في الغالب. هذه الأحماض قابلة للذوبان في الماء تمامًا، وعند الذوبان، تطلق هذه الأحماض بروتونات وجزيئات

اعلات المعقدة لهذه الجزيئات تعُد من العوامل المهمة بشكل عام إلى المحلول. بسبب طبيعتها الأنيونية، فإنها تميل إلى التعقيد مع الكاتيونات المعدنية. الحموضة والتف

مالي المحتوى العضوي المذاب والذي  في عملية التجوية المعدنية. ففي التحاليل القياسية للمياه الجوفية، لا يتم تحديد جزيئات عضوية بعينها، بدلاً من ذلك، يتم تحليل إج

 .[2](Dissolved Organic Carbon = DOCيطُلق عليه الكاربون العضوي المذاب ) 

من جميع هذه المشاكل ينطوي على ملوثات عضوية.    اً كبير  اً يعد تلوث المياه الجوفية بالنفط الخام وغيره من السوائل البترولية مشكلة واسعة الانتشار، إذ أن جزء 

الى باطن الأرض. بعض فالبشر يستخدمون كميات هائلة من الوقود الهيدروكاربوني والمذيبات والسوائل العضوية الأخرى ولا يكون مفاجئاً أن يتسرب كثيرًا منها  

قوانين وأنظمة للتخلص من النفايات. بين الخمسينيات والثمانينيات    ةوجد أيتك القليل من التنظيم أو لا  الإطلاقات كانت متعمدة، وكثير منها كان قانونياً تمامًا لأنه كان هنا

ماضية، كان عدد قليل من من القرن الماضي، زاد الوعي البيئي والتنظيم بشكل كبير، لذا فإن معظم الإطلاقات الآن عرضية أو غير قانونية. حتى العقود العديدة ال
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مراض راية بأن السوائل العضوية المنسكبة يمكن أن تتحرك في أعماق باطن الأرض، وتذوب في المياه الجوفية، ثم تهاجر لمسافات طويلة مسببةً االناس على د

 .[5,4]خطيرة

، والذي بدوره  [6]ز النفط أولاً في مسام التربةلوث التربة والمياه الجوفية اسفلها. فباعتباره سائلًا غير مائي، سيتم احتجا تتعند تسرب النفط من الخزانات او الانابيب،  

تجزة في المنطقة غير المشبعة  لن يغير بنية التربة فقط ويستقر بها، بل يصبح أيضًا مصدرًا محتملاً لتلوث المياه الجوفية لاحقاً. وبمرور الوقت، فإن الملوثات المح

 . [7-10]ستهاجر عمودياً إلى طبقة المياه الجوفية تحت تأثير النضح

درس الملوثات العضوية الرئيسية في الماء، بما في   [12]وجماعته  (Meyerأنواع وتركيب الملوثات النفطية في التربة، كذلك )  [11]وجماعته  (Adenijiدرس )

 ، بالإضافة إلى هجرتها في المياه الجوفية. ذلك مثيل ثالثي بيوتيل إيثر، مشتقات البنزين، هيدروكاربونات البترول الكلية، والهيدروكاربونات العطرية متعددة الحلقات

 هدف البحث 

على بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية   -المتسربة من حقول النفط القريبة من ناحية الزاب الأسفل/كركوك -يهدف هذا البحث الى دراسة تأثير الملوثات النفطية  

 للمياه الجوفية في هذه المنطقة. 

Description of Study Area  

الأسفل الزاب  )ناحية  الدراسة  منطقة  )شكل  تتبع   )1( النقطة  عند  للناحية  الإدارية  الحدود  تبدأ  كركوك،  محافظة  في  الحويجة  لقضاء  ادارياً   )35º30'44"N , 

43º48'45"E( شرقاً، وتنتهي حدودها عند النقطة )35º20'20"N , 43º22'50"Eُكّل القرى التابعة للناحية شر( من جهة الغرب، وتش ً (  10kmعرضه التقريبي )  يطا

يبلغ عدد سكان الناحية   .[13]( بمحاذاة نهر الزاب الأسفل من الشرق الى الغرب، ويقع مركز الناحية في نقطة التقاء نهر الزاب الأسفل بدجلة47kmيمتد بطول )

ويعتمد معظم سكان القرى التابعة للناحية    [14]( نسمة56,742( بحوالي )2014البلديات و الأشغال العامة عام )حسب إحصائية أجرتها وزارة الإعمار و الإسكان و  

 .على المياه الجوفية لغرض الشرب والزراعة

 . [15]تتكون جيولوجيا منطقة الدراسة من ترسبات العصر الطباشيري وهي عبارة عن صخور جيرية، نارية، كلسية، متحولة، ورسوبية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ArcGIS: الخارطة الإدارية لناحية الزاب الأسفل )المصدر: 1شكل 

 

Chemical Materials 

 BDH, Merck, Fulka, Hach, Alfa Aesar, Sigmaالمواد الكيميائية متضمنة الكواشف والمذيبات، والمستعملة في هــذا البحـــث من انتــــــاج شركـــــــات )

Aldrich,( وحسب الجدول )فلا حاجة لتنقيتها. 99.6-98.5(. وبالنظر لنقاوتها العالية %)1 ) 

الأس
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 والشركات المُصنعة لها  (: المواد والكواشف الكيميائية المستعملة في البحث2.2جدول )

 4SO2H HCl 3AgNO 4KCrO NaOH 2BaCl Sulfanilic acid Resorcylic acid المادة 

 BDH BDH Merck Merck Fulka Fulka Hach Hach الشركة 

 KBrO 1,5-Diphenylcarbazide Cd Mn 3HNO المادة 

 Hach Hach Hach Alfa Aesar Sigma Aldrich الشركة 

 

Equipment 

 (: الأجهزة المستعملة في البحث2جدول )

 الشركة المُصنّعة  / الموديل اسم الجهاز 

 Viscosity Meter BROOKFIELD / DV-Eجهاز قياس اللزوجة 

 Tensiometer Kibron / AquaPiجهاز قياس الشد السطحي 

 pH Meter OHAUS / STARTER2000جهاز قياس الرقم الهيدروجيني 

 Analytical Balance KERN / ABS 120-4Nميزان تحليلي 

 Spectrophotometer Hach / DR3900مطياف الاشعة المرئية 

 AAS PerkinElmer / AAnalyst 200مطياف الامتصاص الذري 

 

Collection of Samples 

( موزعة على قرى ومركز ناحية الزاب  20-200)m( بئر على أعماق مختلفة تتراوح بين  30( من )1Lجُمِعتَ العينات باستعمال قناني من البولي اثيلين سعة )

جداً مقارنةً ببقية المناطق لأن السكّان هناك يعتمدون بشكل شبه كلّي على   راً الأسفل. تم التركيز على القرى الواقعة شرق الناحية كون عدد الآبار المحفورة فيها كبي

ضــــــت العينــــــات بـ)المياه الجوفية لأغراض الش ( تجهيزًا للقياسات  5ºC( وحُفِظت في الثلاجة عند )4SO20.1N H( مــــــــــــن )5mLرب والزراعـــــــــة. حُمِّ

 اللاحقة. 

Oil and Grease  

إذ تعتمد هذه    .[16](Method 1664, n-Hexane Extractable Material (HEM); Oil and Greaseتراكـيز الزيوت والشحـوم النفطيـة بطريقـة )  رَت  دِّ قُ 

والمتضمنة هيدروكاربونات نفطية غير متطايرة، زيوت نباتية، دهون حيوانية،    الطريقة على استخلاص الملوثات العضوية في الماء بواسطة الهكسان الاعتيادي

 (. mg/L( لحساب التراكيز بوحدات )1وتم استعمال المعادلة ) ثم فصل وتقطير الطبقة العضوية. شمع، صابون...

HEM(mg/L) = (A-B)/VSample…(1) 

 ( فارغ.mg= وزن الدورق ) B( مع المخلفات.  mg= وزن الدورق ) Aحيث:   

Viscosity 

)  تيسقِ  دليل  BROOKFIELD / DVEاللزوجة بواسطة جهاز  الموجودة في  العمل  طُبِّقت طريقة  إذ ضُ (.  المرفق معه.  للجهاز،   طَ بِ المستخدم  المستوى الافقي 

( الخاص بفحص الماء 62( رقم ) Spindle( من العينة في بيكر زجاجي بنفس سعة العينة واستعمال المغزل )500mLوضع )وومعايرته بواسطة المحلول القياسي. 
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 . (mPa.s)اسكال في ثانية (. سُجّلتَ قيِمَ اللزوجة للعينات بوحدات ملي ب30rpmوبسرعة دوران )

Surface Tension (ST)  

نَ Kibron / AquaPi Portable Tensiometer)  جهاز  باستعمال  للعيناتالسطحي    الشدقيِسَت قِيمَ   ( المحمول. إذ تمت معايرة الجهاز بمحلوله القياسي المرفق. سُخِّ

دهون او مواد عالقة ووُضِعَ بصورة عمودية على الوعاء المخصص للعينة ذو السعة    ةإزالة أي الجزء الحساس من الجهاز )سلك بلاتين( لحد الاحمرار لغرض تعقيمه و

(3mL( لمدة )30s( وتم تسجيل قِيمَ الشد السطحي بوحدات ملي نيوتن لكل متر )mN/m .) 

pH  

وتنظيف قطب الهيدروجين بمحلول التنظيف. بعدها غُمِرَ القطب  (. تمت معايرة الجهاز، OHAUS / STARTER2000الرقم الهيدروجيني باستعمال جهاز ) يسَ قِ 

لت القيم. 5minفي ماء العينة وانتظار مدة ) رَت العملية لباقي العينات وسُجِّ  ( لحين استقرار قراءة الجهاز، كُرِّ

Alkalinity  

بالكاربونات والبيكاربونات وأيونات الهيدروكسيل، لذا هنالك ثلاث نقاط    . إذ تتمثل قاعدية المياه[17](APHA: Alkalinity  2320القاعدية حسب طريقة )  رَت  دِّ قُ 

تتحول الكاربونات الى بيكاربونات، وأخيرًا    pH=8.3ماء، عند  لكل مجاميع الهيدروكسيل تتحول    pH=10عند  نهاية للتفاعل عند استعمال حامض الكبريتيك للمعايرة:  

كنقطة   pH=4.5( تعتمد على  Total Alkalinityتتحول كل البيكاربونات وما تبقى من الكاربونات الى حامض الكاربونيك. لذا فإن القاعدية الكلية )  pH=4.5عند  

 (.2نهاية للتفاعل وتحُسب طبقاً للمعادلة )

Alkalinity(mg/L) =
A×N×50,000

mlSample
 …(2) 

 = عيارية حامض الكبريتيك )مل(. N= حجم حامض الكبريتيك المُسحّح )مل(.    A    حيث: 

Acidity  

( هيدروكسيد الصوديوم باستعمال المثيل 0.02Mوذلك بتسحيح العينة ضد محلول قياسي ) [17](APHA: Acidity 2310قدُرت حامضية النماذج حسب طريقة ) 

لتَ نقطة النهاية واستعُمِلتَ المعادلــــــــــــــــــة )البرتقالي   ( لحساب الحامضية: 3كدليل، سُجِّ

Acidity(mg/L) =
A×N×50,000

mlSample
 …(3) 

 )مل(.  NaOH= عيارية  Nالمُسحّح )مل(.       NaOH= حجم  Aحيث:      

Chlorides 

رَت الكلوريدات بطريقة مور ) ( من العينة في دورق مخروطي، اضيف اليه بضع  10mLبترسيبها على شكل كلوريدات الفضة. وُضِعَ )  Mohr’s Method)[18]قدُِّ

ح ضد )  ( لحساب تركيز الكلوريدات: 4( نترات الفضة. طُبِّقتَ المعادلة )0.05Nقطرات من كرومات البوتاسيوم كدليل، وسُحِّ

[Cl]ppm = (m1-m2)*35.45*1000*N/VSample…(4) 

 = حجم نترات الفضة المُسحح ضد البلانك.  2m  م نترات الفضة المُسحح ضد العينة.= حج 1m  حيث:

 N  .عيارية نترات الفضة = 

Nitrate 

رَت تراكيز النترات طيفياً باستعمال مطياف الاش  Hach( الموصوفتين من قبَِل ) Method 8039 & 8192( وحسب الطريقتين )HACH-DR3900ة المرئية )عقدُِّ

Company)[19]  .النتريت من قبَِل عنصر الكادميوم. يتفاعل ايون النتريت في الوسط الحامضي مع حامض   هاتان الطريقتانتعتمد  و على اختزال النترات الى 

(، ويتم القياس  Amber Colorملون عنبري )  ثنائي هيدروكسي بنزويك لتكون محلول-4,2السلفانيليك ويكون املاح الديازونيوم التي تتفاعل بدورها مع حامض  

 . (500nm)عند الطول الموجي 
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Sulfate 

رَت بالطريقة الوزنية ) بتَ الكبريتات على شكل كبريتات الباريوم، وقدُِّ (  50mL. وُضِعَ )Gravimetric Sulfate Determination, Method 427A )[20 ]رُسِّ

ضَ بـ) نَ المزيج لمدة )(0.05N HCl( محلول  1mLمن العينة في دورق مخروطي وحُمِّ ( كلوريد 0.05N( محلول )5mL( لدرجة الغليان بعد اضافة )30min(، سُخِّ

( لمدة  المحلول وترُك  د  برُِّ الراسب  24hالباريوم.  وُزِنَ  الترشيح وحُرِقَت،  جُفِّفت ورقة  المقطر،  بالماء  الراسب وغُسِلَ  ح  رُشِّ الباريوم،  ترسيب كبريتات  بانتظار   )

 (. 5يز الكبريتات منه حسب المعادلة )واستخُرِجَ ترك

[SO4
=]ppm = (mg BaSO4 * 411.5) / Vsample …(5) 

Chromium 

رَت تراكيز الكروم في نماذج الدراسة بطريقة ) -HACHباستعمال المطياف اللوني ).  Alkaline Hypobromite Oxidation Method 3500-Cr )[21]قدُِّ

DR3900)  ( والمرفقة مع الجهاز.8023حسب طريقة العمل المرقمة )  ( تعتمد هذه الطريقة على أكسدة الكرومIII( الى )VIبواسطة هايبوبرومايت ) في    البوتاسيوم

بحامض   العينة  تحميض  طريق  عن  والسداسي(  سابقاً  المؤكسد  )الثلاثي  الكلي  الكروم  تقدير  يتم  بعدها  قاعدي.  كا  الكبريتيك وسط  فنيل  -5,1شف  وإضافة  ثنائي 

 (. 540nmكاربوهيدرازايد. ويتم القياس عند الطول الموجي )

Manganese 

رَت تراكيز  ( وتجهيز 30.5N, HNO( بعد هضم العينات بـ)PerkinElmer AAnalyst200) ذو الفرن الكرافيتي باستعمال مطياف الامتصاص الذري المنغنيزقدُِّ

 .[22ات]يونالأ منزوع ( ماء100mL( وخُفِّفَ المزيج الى )2mL, 1:1 HClفي ) المنغنيز( من 0.01g) المحلول القياسي بإذابة

Data Processing 

بواسطة    (LSD=Least Significant Difference)( وأقل فرق معنوي  ANOVA = Analysis of Varianceحُلِّلتَ البيانات احصائياً باستعمال تحليل التباين )

يرسون ( من اجل المقارنة بين المتوسطات للمتغيرات المختلفة وإيجاد العلاقة بينهم، وإيجاد قِيم المدى والانحراف المعياري ومعامل ارتباط ب SPSS-V26برنامج )

 . بين هذه المتغيرات

 : الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياه الآبار المدروسة 1جدول 

Well 

No. 

HEM 

mg/L 

Vis. 

mP/S 

ST 

mN/m 

pH 

Alk. 

mg/L 

Acid. 

mg/L 

-Cl 

mg/L 

-
3NO 

mg/L 

=
4SO 

mg/L 

Cr 

mg/L 

Mn 

mg/L 

1 280 0.76 66.35 7.75 127.4 93.67 2.76 0.18 36.54 0.04 3.32 

2 295.8 0.76 67.66 7.65 116.5 95.23 2.34 0.10 37.67 0.03 2.95 

3 223.7 0.75 66.12 7.42 118.2 89.02 4.02 3.50 28.28 0.01 2.77 

4 332 0.74 68.08 7.55 180.0 88.10 3.93 0.22 18.76 0.00 2.79 

5 280 0.76 68.63 7.40 210.4 96.39 3.28 3.30 28.55 0.00 2.44 

6 253.3 0.77 68.87 7.65 245.4 110.0 4.54 2.50 32.00 0.00 3.00 

7 184.1 0.77 69.86 7.26 198.2 103.2 3.88 1.10 33.16 0.00 2.89 

8 176.6 0.76 68.46 7.30 187.6 113.6 5.07 0.06 49.01 0.01 3.44 

9 175.2 0.75 70.38 7.73 213.4 127.2 4.67 2.50 41.06 0.01 3.56 

10 183.0 0.77 69.44 7.30 187.8 101.9 7.39 3.20 38.48 0.01 3.77 
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11 143.9 0.77 72.76 7.23 190.0 112.8 4.00 2.03 31.83 0.01 3.90 

12 137.2 0.80 70.90 7.30 206.0 114.0 7.03 2.51 48.57 0.01 4.78 

13 121.0 0.79 72.09 7.51 208.2 121.1 5.19 4.70 52.44 0.02 4.99 

14 143 0.79 71.11 7.97 210.6 109.3 6.29 4.40 58.85 0.03 5.50 

15 68.8 0.82 74.19 7.58 229.1 127.8 6.77 3.31 52.90 0.06 5.60 

16 65.8 0.82 74.83 7.21 254.7 130.5 6.09 0.60 43.00 0.08 5.38 

17 23.3 0.83 75.27 7.19 298.3 133.1 7.11 4.40 48.23 0.00 5.19 

18 27.4 0.85 74.65 7.25 283.2 133.4 9.21 4.31 56.54 0.03 5.65 

19 31.1 0.86 75.00 7.49 294.7 121.6 10.21 4.50 44.66 0.06 5.23 

20 32.8 0.87 74.82 7.49 308.2 167.2 18.98 4.55 36.23 0.03 4.98 

21 18.6 0.87 76.43 7.40 297.0 156.7 27.00 4.70 47.88 0.03 4.77 

22 15.3 0.82 74.44 7.43 284.2 163.1 23.48 3.26 50.47 0.04 4.63 

23 41.8 0.83 75.21 6.85 249.4 152.3 44.66 4.25 53.37 0.02 4.76 

24 31.7 0.89 74.38 7.26 223.3 142.0 47.87 4.89 46.33 0.05 4.23 

25 33.4 0.90 76.90 7.00 219.1 140.0 52.07 5.25 44.33 0.07 4.78 

26 38.5 0.89 76.00 7.00 198.8 135.5 48.43 5.33 62.76 0.06 4.33 

27 37.7 0.88 75.56 7.19 188.3 140.2 46.33 5.70 66.23 0.06 4.23 

28 39.2 0.89 77.34 7.25 182.8 127.9 57.12 5.73 52.76 0.05 4.66 

29 89.3 0.90 78.23 7.11 162.6 106.9 67.54 5.68 48.66 0.07 6.12 

30 95.7 0.90 78.18 7.40 157.7 89.2 59.04 5.71 48.08 0.07 6.12 

 4.35 0.03 44.58 3.41 19.87 121.4 214.3 7.37 72.73 0.81 120.6 المعدل 

 

 

 

 

 

 



EDUSJ, Vol, 32, No: 3, 2023 (31-46) 

 

37 

 

 : علاقات الارتباط المعنوية ومستوى دلالتها للمتغيرات المدروسة للعينات 2جدول 

 Vis. ST pH Alk. Acid. -Cl -
3NO =

4SO Cr Mn 

HEM 

r **.823- **.880- **.510 **.628- **.808- **.558- **.702- **.713- **.558- **.765- 

Sig. .000 .000 .004 .000 .000 .001 .000 .000 .001 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

Oil and Grease  

  ( 144.2mg/Lمعدل )( و316.7)mg/Lبمدى  mg/L(332-15.3  )تراوحت تراكيز الزيوت والشحـــــوم المستخلصـــــة بالهكســـــان الاعتيـــــادي بيــــــــــــن  

 ( يدل على التشتت والتوزيع غير الطبيعي للقيم. 97.28وانحراف معياري كبير نسبياً )

(  USEPA United States Environmental Protection Agency) وكالة حماية البيئة الامريكية واحد، لذا وضعت لا يمكن حصر الملوثات النفطية بمركب 

 . [ 23] (5mg/Lالحدود العليا للهيدروكاربونات البترولية المسوح بها في مياه الشرب عند مستوى )

الدراسة يرجع سببها الى عدة عوامل، لكن المصدر الرئيس لها هو العمليات النفطية التي تجري في يعتقد الباحث ان التراكيز العالية للملوثات العضوية في منطقة  

 المنطقة. 

Viscosity 

( وهي 0.05(، اما الانحراف المعياري فكان مقداره )0.82)mPa.s( بمتوسط حسابي  0.16)mPa.sوبمدى مقداره    mPa.s(0.9-0.74)تراوحت قيم اللزوجة بين  

 بياً وهذا يدل على عدم وجود اختلافات كبيرة بين الآبار المدروسة بالنسبة لمتغير اللزوجة.قيمة قليلة نس 

إذ تؤدي المواد العضوية الى تقليل   تعُد لزوجة المياه الجوفية من العوامل الفيزيائية المهمة جداً والتي تتأثر بصورة مباشرة بكمية الملوثات العضوية الذائبة في الماء، 

  ، وهذا يظهر جلياً في نتائج التحليل الاحصائي لقياس معامل الارتباط بين اللزوجة وكمية الشحوم والزيوت الذائبة في الماء والمستخلصة [24]بصورة كبيرة  لزوجة الماء

𝑟بمقدار )(، إذ أظهرت النتائج وجود علاقة ارتباط معنوية عكسية قوية HEMبواسطة الهكسان الاعتيادي ) =  (.P<0.01مستوى الدلالة )عند ( 0.94

( والبالغة  20ºCعند مقارنة قِيم لزوجة العينات مع اللزوجة القياسية للماء المقطّر عند )و( بين موقع الآبار المدروسة ضد اللزوجة.  1وهذا يتضح من مخطط التبعثر )

(1mPa/s)[25] موقع البئر الأول. نا منلا بأس به، إذ قلتّ اللزوجة باطراد كلما اقترب، يلُاحظ ان جميع العينات انخفضت نسبة لزوجتها عن تلك القياسية بمقدار 

ث  ي( لذا من الممكن ان تتسبب هذه الحقول بتلو15kmقد يكون السبب وراء انخفاض اللزوجة هو قرب موقع الدراسة من حقول نفط )باي حسن( وبمسافة لا تزيد عن )

تلت النفطية كونها لا  بالمخلفات  الجوفية  إذ يؤدي إطلاق  المياه  بالحقول،  المحيطة  المناطق  الى  الخام  النفط  الى تسرب  البيئية بصورة كاملة مما يؤدي  بالمعايير  زم 

 سة. التي تقع فيها منطقة الدراالمخلفات النفطية في البيئة المجاورة بصورة مستمرة الى تلوث مياه نهر الزاب الأسفل ومياه الامطار المتجمعة على طول الضفة اليمنى و

 

 

 

 

 

 

 

 : العلاقة بين اللزوجة ومواقع الآبار المدروسة 1مخطط 
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Surface Tension 

(. فقد  3.62( وانحراف معياري بقوة )72.73)mN/m( بمتوسط حسابي قدره  12.11mN/mوبمدى )  mN/m(66.12-78.23)تراوحت قيم الشد السطحي بين  

 (HEMالمواد العضوية الذائبة بالماء )متوسط للشد السطحي مع    ة سلبيةارتباط معنوي  علاقة  ارتباط بيرسون وجودتبيّن من خلال التحليل الاحصائي لقيمة معامل  

𝑟) بمقدار =  (.2(، كما يوضحه الرسم البياني )المخطط P<0.01( عند مستوى )0.88−

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( HEM: العلاقة بين الشد السطحي وتركيز المواد العضوية الذائبة )2مخطط 

بسبب المواد الخافضة للشد السطحي والتي مصدرها الصناعات النفطية في  -للشد السطحي أهمية بالغة على خصائص المياه، فنقصان الشد السطحي للمياه الجوفية  

مون المياه الجوفية للري، لذا تحتاج هذه . وتعًد هذه المشكلة من المشاكل التي يعُاني منها المزارعين الذين يستخد[26]زيادة نسبة تبخرها  يؤدي الى  -منطقة الدراسة

 الحقول الى ري أكثر من تلك المروية بالمياه العذبة او غير الملوثة. 

( من التربة الى المياه وكذلك داخل المياه نفسها، ونتيجة لذلك تسُخّن بسرعة أكبر ويزداد Heat Transferيؤدي انخفاض الشد السطحي الى زيادة انتقال الحرارة )

.  [27]السطحي في السوائل بسبب نقصان في درجة غليانها   للشدتبخرها. وبمراجعة الأدبيات يتضح أن انتقال الحرارة يزداد عن طريق إذابة المواد الخافضة    معدل

 (Lowery & Westwater)ومع ذلك، هناك القليل من الإجماع حول التأثير الذي تفرضه المواد الخافضة للشد السطحي على درجة الغليان. إذ أظهرت دراسة  

رغم من عدم تأثر درجة غليانه بهذه  ان إضافة مواد خافضة للشد السطحي الى الميثانول أدى الى زيادة معدل انتقال الحرارة داخل السائل وزيادة نسبة تبخره بال  [28]

 ( داخل السائل. Nucleationالمواد المضافة، واستنتجا ان تأثير المواد المضافة على انتقال الحرارة يرجع الى تعزيز هذه المواد لعملية التنوية )

pH 

( وهي قيمة جيدة تدل على تجانس  0.24( بانحراف معياري )7.37( ومتوسط حسابي عند )1.12بمدى قدره )  (7.97-6.85تراوحت قِيم الرقم الهيدروجيني بين )

 البيانات بالنسبة لهذا المتغير. 

، لذا فإن لقياسات الرقم الهيدروجيني للمياه الجوفية أهمية  [29]يؤثر الرقم الهيدروجيني على المكونات الكيميائية والخصائص الفيزيائية والبيولوجية للتربة والمياه

تنبع من   الـبالغة،  )  pHكون  المذاب  الكاربون العضوي  بتراكيز  التنبؤ  الذائبة، فمن خلاله يمكن  العضوية  المواد  بتراكيز  المجاميع  DOCله علاقة وثيقة  ( بسبب 

𝑟طة )يلُاحظ وجود علاقة طردية معنوية متوس   HEM. ومن ملاحظة معامل الارتباط بين الدالة الحامضية والـ[30]الوظيفية التي تؤثر على الحامضية = 0.51 )

 . HEMوتراكيز الـ  pH( بين قيِم الـ3مخطط (، وهذا يظهر جلياً من خلال التبعثر الحاصل في الرسم البياني )P<0.01عند مستوى دلالة )
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 (HEMوتراكيز الزيوت والشحوم ) pH: العلاقة بين قيِمَ الـ3مخطط 

Alkalinity  

(، mg/L 191.69( ومدى )mg/L 214.4بمتوسط ) mg/L(308.23-116.54)ين ــالمدروسة بشكل واضـح، فقــــــــــــد تراوحــــت ب تباينت قيِم القاعدية للآبار  

 ( وهي قيمة كبيرة نسبياً. 52.74ويظهر التباين من خلال الانحراف المعياري والذي بلغ )

( يجب ان تتناسب عكسياً HEM، لذا فإن تراكيز الـ)[31]الفصائل القاعدية وتعمل على تكسيرها ومعادلتهاتؤثر المواد العضوية الدبالية مثل حامض الفولفيك على  

𝑟) مع القاعدية. أظهرت النتائج الإحصائية علاقة سلبية للمواد العضوية المستخلصة بالهكسان مع قاعدية الماء = ، وهذا يتفق مع المعطيات المذكورة سلفاً  (0.62−

 (.4)مخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HEM: العلاقة بين القاعدية و 4 مخطط

Acidity  

( بانحراف  121.46mg/L( ومتوسط )mg/L 79.14بمدى )  mg/L(167.24-88.1)تراكيز المواد الحامضية كانت اقل من نظيراتها القاعدية، إذ تراوحت بين  

 القاعدية.(، وبذلك يكون التباين اقل مما هو عليه في 22.37معياري متوسط بلغ )

( لتفاعل الماء مع Quantitative Capacityدراسة للماء، وتعرّف على انها السعة الكمية )   ةتعُد حامضية الماء احد المتغيرات المهمة جداً والواجب قياسها عند أي

ً . وهي من الخواص الشمولية لأن المسؤول عنها ليس مركب[33,32]قاعدة قوية من المركبات والعناصر والايونات الذائبة مثل الاحماض   بعينه، انما طيف واسع  اً واحد  ا

ي بمحصلتها تكوّن حامضية  المعدنية القوية والضعيفة مثل حامض الكاربونيك والخليك، تحلل املاح المعادن كالحديد والالمنيوم وأملاح الكبريتات والنترات... والت

 . [35,34]الماء
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ا القواعد  الى  العضوية الضعيفة بالإضافة  الحوامض  المعدنية والضعيفة والاملاح اللاعضوية ستهيمن على  القوية  الحوامض  الباحث ان  المواد  يعتقد  لموجودة في 

بالتالي   المعدنية  تلك  امام  القواعد  العضوية سلوك  الحوامض  تسلك  لذا  النفطية،  والملوثات  تركت الدبالية  ويقل  معادلتها  المعدنية والأملاح تم  بزيادة الاحماض  يزها 

𝑟بمقـدار )  الحامضية اللاعضوية الأخرى، إذ ظهرت علاقة ارتباط سلبية قوية بين الحامضية والملوثات العضوية = )مخطط    (P<0.01( عند مستوى دلالة )0.80−

5 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HEM: العلاقة بين الحامضية و 5مخطط 

Chlorides 

( مما يوضح 21.36( وانحراف معياري كبير نسبياً )mg/L 19.87( ومتوسط قدره )mg/L 64.78بمدى )   mg/L(67.54-2.76)تراكيز الكلوريدات تراوحت بين  

 التباين العالي في تراكيز الكلوريدات بين مياه الآبار المدروسة.

𝑟بمقدار )  HEMتراكيز الكلوريدات مع  نتائج التحليل الاحصائي أظهرت علاقة ارتباط موجبة معنوية دالة ل = يمكن ان يكون للكلور دور مثبط او منشط  .  (0.55−

الملوثات العضوية في المياه، إذ قد يكوّن جذور لهذه المركبات العضوية  اً في تحلل  ، أو يسُاعد على تفكك هذه المركبات [36]حرة ضعيفة تبطئ تفاعلات التحلل 

. تتفق نتائج البحث مع هذه المعطيات بوجود علاقة سلبية معنوية بين  [38,37]بتفاعلات جذور حرة متسلسلة بالتالي يقل تركيزها بشكل ملحوظوالبوليمرات العضوية  

 .6موضح في مخطط التبعثر  هو كما (HEMتراكيز الكلوريدات و )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HEM: العلاقة بين تراكيز الكلوريدات و 6مخطط 
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Nitrates 

( وهي قيمة قليلة نسيباً تدل على 1.85( وانحراف معياري قدره )3.41mg/L( ومعدل )5.67mg/L( بمدى ) 5.73-0.06)mg/Lتراوحت تراكيز النترات بين  

HEM   (𝑟ارتباط للنترات مع    ةعلاقتجانس مياه الآبار المدروسة بالنسبة لمحتواها من النترات. أظهرت النتائج   = (، ومع  P<0.01( عند مستوى دلالة )0.70−

 (.P<0.05( عند مستوى )0.43الكروم )

 .  10mg/L[39]( الحد الأقصى لتراكيز النترات في المياه عند مستوى US EPAحددت وكالة حماية البيئة الأمريكية )

 (Kim)   [ و40( وجماعته]Wanner)  ان لـــــــــــــــمن الملوثات. ففي دراسَت  النترات(-)الكروم  تراكيز المزدوج الزيوت المستحلبة في الماء لها تأثير فعاّل على  

ع معينة من استعمل الباحثون زيوتاً نباتية المنشأ وحقنوها في المياه الجوفية في مناطق ملوَثة بالنترات والكبريتات، ساعدت الزيوت على نمو أنوا   [41وجماعته]

  ترتبط بعلاقة سلبية مع  (HEM)لذا تراكيز    تريا والتي دخلت كمحفزات في تفاعلات نقل الالكترونات وعملت على تقليل كمية هذه الايونات في المياه بشكل كبير.البك

 .7كروم كما يوضحه المخطط -تراكيز المزدوج نترات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HEM: العلاقة بين تراكيز النترات والكروم مع 7مخطط 

Sulfate 

( وهو مقدار كبير نسبيًا  10.86( وانحراف معياري بقوّة )47.47mg/L( ومدى )44.58mg/Lبمتوسط )  mg/L(66.23-18.76)تراوحت تراكيز الكبريتات بين  

 يدل على تشتت القيم وعدم تجانسها. 

ارتباط   علاقة  النتائج  للكبريتاتبينّت  والمواد    سالبة  الذائبة  بالهكسانالعضوية  𝑟)   بمقـــــــــــــــــــــــــــــــــــدار  المستخلصة  = معنوية  0.71− مستوى  عند   )

(P<0.01 .)  ( 200حددت منظمة الصحة العالمية مستويات الكبريتات العليا المسوح بها في مياه الشرب بــــmg/L) [42] وبمقارنة نتائج البحث يتضح ان تراكيز ،

 الكبريتات كانت ضمن المديات المسموح بها.

في الوسط، فخلال هذه العمليات، يتم اختزال الكبريتات وتصبح    ةتخُتزل الكبريتات في المياه الجوفية بواسطة عدة عوامل، أحدها هي المركبات العضوية الموجود

تحت السطحية. فمثلًا ان اختزال الكبريتات له أهمية كبيرة بالنسبة للنظام الذي يحتوي على مياه غنية بالمعادن في وسط حامضي. تحت  مهمة جداً للعديد من الأنظمة  

 (.8)مخطط . لذا فالمواد العضوية الدبالية ترتبط بعلاقة سلبية مع تراكيز الفوسفات [43]هذه الظروف، يمكن أن يؤدي اختزالها إلى ترسيب كبريتيدات المعادن
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 HEM وين تراكيز الكبريتات +: العلاقة ب8مخطط 

 

Chromium 

( صغير نسبياً يدل على التوزيع الطبيعي  0.02( وانحراف معياري )0.03mg/L( ومتوسط )0.08mg/L، بمدى )mg/L(0.08 - 0)تراوحت تراكيز الكروم بين  

𝑟( بقوّة ) HEMللكروم مع ال)  سلبية الاحصائي علاقة ارتباطللقيم وعدم تشتتها. أظهرت نتائج التحليل  =  (. P<0.01( عند مستوى معنوية )0.55−

.  [44]( 0.05mg/L( الحدود العليا لمستويات الكروم المسموح بها في مياه الشرب عند )World Health Organization WHO) منظمة الصحة العالمية حددت

(، وأن المستويات العالية  WHOالآبار المدروسة؛ يلُاحظ ان ثمانية آبار فقط من المجموع الكلي قد عبرت الحدود العليا لـ )بملاحظة مستويات الكروم في مياه  و

  رئيس لتلوث المياه تركزت في المناطق القريبة من مركز ناحية الزاب. يعزو الباحث هذا الارتفاع بالتراكيز الى مياه الصرف الصحي والتي قد تكون المصدر ال

(، لذا فوجودها في التربة والمياه الجوفية يعمل على خفض مستوياته ومنع تأكسده الى الشكل  IIIاحماض الهيوميك العضوية ترتبط بشدة مع الكروم )  الجوفية بالكروم.

(VIوبالتالي تقلل من سميتّه بشكل كبير )[45 ] (.9مخطط ) طبيعة العلاقة بين المواد العضوية والكرومحول . تتفق نتائج البحث 
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Conclusion  

الجوفية في ناحية الزاب الأسفل تم استخلاصها بالهكسان الاعتيادي  -تعرضت المياه  ويرجع    HEMكركوك الى مستويات تلوث عالية من المواد العضوية والتي 

قد يكون لها دور ايضًا ارتفاع مستويات  معظمها الى العمليات النفطية في المناطق القريبة المتمثلة بحقول نفط باي حسن والتابعة لشركة نفط الشمال. الأنشطة الزراعية  

تويات الكلور والنترات  . أدت هذه المواد العضوية الذائبة الى تقليل اللزوجة والشد السطحي للمياه الجوفية مما أثرّ في خصائصها الفيزيائية والكيميائية. مس HEMال

 تراكيز الكروم لم تتبع التوزيع الطبيعي في عينات المياه المدروسة،ة العالمية. والكبريتات كانت ضمن الحدود المسموح بها والمحددة من قبَِل منظمة الصح
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 كركوك-الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمياه الجوفية في ناحية الزاب الأسفلبعض تأثير الملوثات العضوية على 
 

 2علي ابراهيم خليل ،1*محمد حسن احمد
 

 العراق ،تكريتتكريت، جامعة  العلوم،قسم الكيمياء، كلية  2,1

 

 الخلاصة 

 
على الخصائص الفيزيائية للمياه الجوفية في ناحية الزاب   (HEMالملوثات العضوية الذائبة في الماء والتي استخُلصت بالهكسان الاعتيادي )درُِسَ في هذا البحث تأثير  

الهيدروجيني، والقاعدية، والحامضية، والكلوريدات، وال-الأسفل الرقم  المتضمنة  الكيميائية  السطحي والخواص  باللزوجة والشد  المتمثلة  )النترات  كركوك  مغذيات 

دي الانسكابات النفطية  والكبريتات(، والكروم. أظهرت النتائج ان الملوثات العضوية مصدرها الآبار النفطية في منطقة )باي حسن( التابعة لشركة نفط الشمال، تؤ

ا تأثير مباشر على خصائص تلك المياه الفيزيائية والكيميائية. إذ وعمليات معالجة النفط الخام الى تلوث المياه الجوفية في المناطق القريبة بالمواد العضوية التي له

وجة. الصفات الكيميائية  انخفضت اللزوجة والشد السطحي نتيجة ذوبان بعض المواد العضوية في المياه الجوفية، عملت هذه المذابات كمواد خافضة للشد السطحي واللز

ة والحامضية ازدادت بشكل ملحوظ مع بقاء الرقم الهيدروجيني ضمن الحدود المتوسطة. تراكيز الكلوريدات والكروم الأخرى تأثرت ايضًا بالنشاطات البشرية، فالقاعدي 

البيانات احصائياً باستعمال بالنترات والكبريتات تأثرت ايضًا فارتفعت مستوياتها متجاوزة القيم الطبيعية. عولجت  ( واستخُدِمَ  SPSSبرنامج )   والمغذيات المتمثلة 

 . والمتغيرات الأخرى HEMمعامل ارتباط بيرسون كدالة لمعرفة علاقات الارتباط وحجمها بين 


