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 الخلاصة
( باستخدام جياز كروماتوغرافـيا PAHsتضمـنت الدراسة الحالية قياس تركيز وتحديد أصل وتوزيع المركبات الييدروكربونية الأروماتية متعددة الأنوية )     

 ومياه جوفـية واخرى لأعماق مختمفة مـن عمود الطباقي لمبئر المائي ترب سطحية بتقنيات فصل عالية الدقة، لعينات مأخوذة مـن HPLC السائل عالي الاداء
يمكن ان تتسرب مـن التـربة  PAHsستندت ىـذه الدراسة الـى أن مركبات ا. اذ 5102الـى أيمول  5102ضمـن حقل الناصرية النفطي لمفترة مـن تشرين الأول 
متابعة تغير تراكيز تمك المركبات كوسيمة لتعقب مسار ىجرة تمك المركبات افقيا وعموديا الـى مـنطقة بئر بالسطحية الـى المياه الجوفـية عبر الطبقات المختمفة 

متر مـن مصدر التموث، اذ تراوح مـعدل تركيز مركبات  (0,35,70,210,420,630الماء مـن خلال عينات التـربة الافقية التي أخذت عـمى مسافات )
PAHs  فـي التـربة بـينµg/Kg )1.110 فـي المحطة السادسة )PS6  الـىµg/Kg )20..25 فـي المحطة الأولى )PS1 مـن . وعينات أخرى عمودية

 (1.072)متر الـى  )21(عـند العمق (µg/Kg (0.303 بـين عـمى طول عمود البئر اذ تراوح مـعدل التركيز( متر 0,10,20,30,40,50,60الأعماق )
µg/Kg عـند سطح التـربة بمحاولة لإيجاد نوع مـن العلاقة بـين تغير التركيز والمسافة. 

ذات الأوزان الجزيئية  PAHsلأن نسبة مركبات  Petrogenicو Pyrogenicفـي التـربة والمياه الجوفـية ىو مشترك  PAHsإن مصدر مركبات       
بتراكيز عالية يشير   Anthraceneو Pyreneووجود مركبات  Anthraceneالـى  Phenanthrene( ونسبة مركبات 0الواطئة الـى العالية أقل مـن العدد )

 و Floureneمـع Naphthaleneووجود مركبات  (1)العدد  مـنأكبر  Pyreneالـى  Flourantheneفـيما كانت نسبة مركب  Pyrogenicالـى مصادر 
Phenanthrene   والتي تشير الـى مصادرPetrogenic. 

 المركبات الأروماتية متعددة الأنوية، حقل الناصرية النفطي، كروماتوغرافـيا السائل عالي الأداء.  :المفتاحيةالكممات 
 

Study of Crude oil spills and gas burning of accompanied natural gas on the 

environment of Nasiriyah oil field southern Iraq 

Abstract 
       The” current study involves the use of The device utilizes to measure concentration, and identification of origin, 

and distribution of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the soil, depths of laminar water well column, and 

groundwater by high performance liquid chromatography device which contains at high precision separation techniques, 

within the Nasiriyah oilfield, for the period of October2015 until September 2016. This study is based on the 

compounds of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons which can penetrate from surface soil into groundwater across 

different layers. Moreover, it depends on following the change in concentrations of these compounds and its associated 

elements are used as a means to track the descent of these materials into the groundwater. The change in concentrations 

which were taken at different distances (0,35,70,210,420,630) meters from the "source of contamination, the 

concentrations of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons(PAHs) in the soil ranged between (0.003) µg/Kg at station six PS6 

and (73.462) µg/Kg at station one PS1, In addition, there are another samples were taken at different depths, such as (10, 

20, 30, 40, 50, 60) meters along the well column ranged between(0.303) µg/Kg When depth 50 meters and(1.072) 
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µg/Kg When the soil surface, and this was a way to find a type of comparison between the change of concentration and 

distance.        

    The “compounds' source of PAHs into the soil and groundwater is common between Pyrogenic and Petrogenic. This 

fact is because of two reasons, first one is that the ratio of compounds PAHs which consists of low molecular weights to 

the high one is less than number 1. Also, the ratio of compounds Phenanthrene to Anthracene and the presence of high 

concentrations from compounds Pyrene and Anthracene, all of these evidences refer to sources of Pyrogenic. On the 

other hand, the ratio between Flouranthene to Pyrene” compounds are larger than number 1. In addition, presence of 

naphthalene compounds with Flourene and Phenanthrene are evidences on sources of Petrogenic. 

Key words: Polycyclic aromatic hydrocarbons, Nasiriyah field oil, High Performance Liquid Chromatography.   

 

 المقدمة -1
أىمية النفط والغاز الطبيعي فـي العالم الحديث مـعروفو. ومـع ذلك، فقد 

النفط مموثة نتيجة للأنشطة المميزة ليذا  انتاجأصبح العديد مـن مواقع 
نتاجو وتكريره، وانسكاب  العمل، عـمى سبيل المثال، التنقيب عـن النفط وا 

ق مختمف سوائل الحفر والنفط الخام , أدت ىـذه الأنشطة الـى اطلا
المموثات العضوية وغير العضوية فـي الماء والتـربة واليواء، بما فـي 

. (Du et. al., 2010)ذلك الييـدروكربونات الأروماتية متعددة الأنوية
فـي التـربة يؤدي الـى تموث المياه الجوفـية عـن طريق  PAHsوان تراكم 

كربونات تعرف الييـدرو  .(Von Lau et. al., 2014)التسرب مـن التـربة
الأروماتية متعددة الأنوية بشكل عام بانيا مجموعة واسعة مـن المركبات 

العضوية المصنفة ضمـن الييـدروكربونات المرافقة لمبترول  الكيميائية
 Haleyur et.al., 2016; Zohair,2006) المموثة لمبيئة

;Carberizo et.al., 2014) 
لأنوية مـن مجموعة مـن وتتكون المركبات الأروماتية المتعددة ا    

المركبات التي تحتوي عـمى ذرتي الكاربون والييدروجين وتتألف مـن 
حمقتين أروماتية أو أكثر مـندمجة فـي ترتيب خطي أو زاوي أو بشكل 
عـناقيد. وتقسم الييـدروكربونات مـن حـيث وزنيا الجزيئي الـى 

( 0-5)( وتحتوي عـمى LMWىيدروكربونات واطئة الوزن الجزيئي )
حمـقات وتكون عادة متطايرة وذائبة فـي الماء ذات ضغط بخاري عالي. 

( التي تحتوي عـمى أربع HMWوىيدروكربونات عالية الوزن الجزيئي )
ة ــــــــــدة بالتـربــــــــــة بشــــــــون ممتصقـــــــــات، وتكــــــــــــأو أكثر مـن الحمـق

وتكون أكثر مقاومة لمتحمل  .(Wei et. al., 2015) اتـــــــــوالترسب
الحيوي بواسطة الأحياء المجيرية وبسبب الحالة الصمبة والوزن الجزيئي 
العالي وعدم ذوبانيا فـي الماء وانخفاض ضغطيا البخاري، فأنيا تعدّ 

مـنتشرة فـي وتكون  .(Sikkema et. al., 1995)جداً لكل الخلايا سامة
ي جزء مـن العديد مـن المموثات العضوية التي تعتبر ثابتة فـي البيئة وى

البيئة، لدييا القدرة عـمى الانتقال لمسافات طويمة ويمكن أن تسبب آثار 

مركباتيا مموثة بيئية   (Keshavarzifard et. al., 2015)بيئية ضارة
 ,.Tsai and Kao,2009; Edokpayi et. al) سامة جدا ودائميو

التي تشكل مصدر قمق كبيرا نظرا لسميتيا، الخاصية المحدثة و  (2016
 (Gong et. al., 2014 لمطفرات، الإصابة بالسرطان والثابتية البيئية

(Nam et. al., 2008;  بالإضافة الـى ذلك، ربما تنتقل بشكل مباشر
أو غير مباشر مـن التـربة الـى السمسمة الغذائية، مما يؤدى الـى تعرض 

ية متعددة البشر والكائنات الحية الأخرى لمييدروكربونات الأرومات
والتي تتكون عموماً نتيجة  .(White & Claxton, 2004)الأنوية

 .Vives et) والانسكابات النفطية  عضىٌتللاحتراق غير الكامل لمادة 

al., 2004)وقد ذكر الباحثان . (Anyakora and Coker,2006) 
(Ikechukwu et. al.,2012) ومجموعة البحث 

انو مـن بـين المئات  
دة الأنوية التي تم تحديدىا  العديدة مـن الييـدروكربونات الأروماتية المتعد

يوجد ستة عشر مركباً ليا الأولوية لأنيا يفترض ان تكون الاكثر خطراً 
مقارنة مـع غيرىا, وتوجد مـعمومات اكثر عـنيا وىناك امكانية اكبر ان 

المختمفة أن  وقد كشفت الدراسات البيئية  يكون الناس مـعرضين ليا.
الأروماتية المتعددة الأنوية يساىم مـع التعرض الغذائي لمييدروكربونات 

 ,.Llobet et. al) ة خطر حدوث بعض السرطانات البشريزياد

تيا وقدرتيا نتيجة لسمي ((LI et. al., 2010 ثوذكر الباح  .(2006
العالية عـمى احداث السرطان, فإن ىـذه الييـدروكربونات الأروماتية 
المتعددة الأنوية تُراقَب باستمرار مـن قبل المؤسسات البحثية بوصفيا 

 مموثات عضوية دائميو. 
الدراسة قياس ومراقبة مستويات وتوزيع الييـدروكربونات  وىدف    

فـي التـربة والمياه الجوفـية لحقل الناصرية  الأروماتية متعددة الأنوية
النفطي جنوب العراق، وذلك لتقييم الآثار الصحية المحتممة. كما يتضح 
مـن البيانات عـمى الييـدروكربونات الأروماتية متعددة الأنوية فـي التـربة 
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 تقييم وتقدير تراكيزالعراقية، ىـذه ىي الدراسة الأولى التي تيدف الـى 
 .محافظة ذي قاروكربونات الأروماتية متعددة الأنوية فـي الييـدر 

 مواد العمل وطرائقه  -2
         العينات مـعج -1.2
فـي  PAHsلجمـع العينات لقياس تراكيز  تتم اختيار ثلاثة مجالا    

 PSحقل الناصرية النفطي. التـربة السطحية حول البقعة النفطية 
وصولا الـى متر عـمى التوالي  (0,35,70,210,420,630)بمسافات 

متر لمدة سنة  )21(عـند العمق  PS7، المياه الجوفـية مـنطقة بئر الماء
ولغاية أيمول  5102بدءاً مـن تشرين الاول  واحدة وبمـعدل شيري

( 10,20,30,40,50,60, اما عينات التـربة عـند الأعماق ) 5102
لشير كانون الثاني  Mعـمى طول العمود الطباقي لمبئر المائي  رمت

 فقط. 
 سم )2-1(بعمق  السبعةمواقع ال مـن جمـعت عينات التـربةاذ    

حفظت العينات  ( إذ0ودونت تفاصيل مواقع جمـع العينات فـي جدول )
ثم نقمت النماذج  مبرد،صندوق  فـي رقائق مـن الألمـنيوم ووضعت داخل

اما عينات المياه الجوفـية  المختبرية،الـى المختبر لإجراء التحاليل 
وأضيف لتر  2جمـعت بواسطة قناني زجاجية ذات لون بني غامق سعة 

 .CCl4كموريد الكاربون  رباعيمل مـن  52 ليا

 
 

 

   

 
والمثبتة ( 0يظير الموقع الجغرافـي لمواقع جمـع العينات فـي الشكل )

 نظام تحديد المواقع  GPS بجياز احداثياتو
 المواد الكيميائية والمركبات القياسية -2.2
 ، البنزين(%99.5) الميثانول المواد الكيميائية المستخدمة     

 (%97) كموريد الكاربون ورباعي (%99.5) ، ىكسان(99.7%)
 وجل والالومينا. كبريتات الصوديوم اللامائية Flukaمجيزة مـن شركة 

القياسية  PAHs. ومزيج مـن مركبات Merckالسميكا مجيزه مـن شركة 
 التي تحتوي عـمى

Naphthalene, Acenaphthylene, Pyrene, 

Acenaphthene, Flourene, Anthracene 

Phenanthrene, Chrysene, Flouranthene 

Benzo(a)Anthracene, Benzo(g,h,i) Perylene, 

Benzo(k)Flouranthene Benzo(b)Flouranthene ,

Benzo(a)Pyrene ,Dibenzo(a,h)Anthracene, 

Indeno(1,2,3-c,d)Pyrene )2000µg/ml  ،Ultra 

Scientific ، US(. 

 
 PAHsاستخلاص مركبات  -3.2

مـن المياه الجوفـية وفقا لمطريقة  PAHsتم استخلاص مركبات       
 .CCl4 باستخدام (UNEP, 1989)برنامج الأمم المتحدة فـي المذكورة 

 ,Grimalt) ميتــاز السوكســـــتخدام جيــــــــم اســــــــــت ةـــــــــالتـربعينــــــات ا ــــــام

J. O. and Olivé, J.,1993).  وجميع النماذج شخصت بجياز
لقٍبس تزاكٍز الهٍدروكزبىوبث الأداء كروماتوغرافـيا السائل عالي 

 .PAHsمتعددة الحلقبث  الأرومبتٍت
 PAHsتحميل مركبات  -4.2

ي الجميع العينات حممت باستخدام جياز كروماتوغرافـيا السائل ع      
ذا مـنشأ  CBM-20Aموديل  Shimadzuمـن نوع  HPLC الأداء

 ( مواقع جمـع العينات0جدول )

 جمع العٍىبث ( مىاقع1شكل )
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 0.46  بأبعاد  C18 Supelcosilمزود بعمود فصل نوع ) ياباني
cm×25 ماء بنسبة  –الاسيتونايترايل ( استخدم طور متحرك مـن

 300Cوكانت درجة الحرارة  ml/min 0.5بمـعدل تدفق  )01:01(

 nm 254عـند الطول الموجي  UV-VIS Detector  مزود بكاشف 
 . µl 20وحجم النموذج المحقون 

 
 
 
 النتائج والمـناقشة -3

 خصائص توزيع متعددة الأنوية  -1.3

 
 

    
 
 فـي التـربة PAHsت  أظيرت النتائج ان اعـمى التراكيز لمركبا 

 لممركبات:كانت  السطحية
 Dibenzo[a,h]Anthracene, Acenaphthylene 

Benzo[k]Flouranthene, Flourene, Anthracene 

 :بـينما اقل التراكيز المسجمة كانت لممركبات 
Pyrene Benzo[b]Flouranthene, Flouranthene, 

Chrysene, Phenanthrene, Naphthalene, 

 السطحية الستة عشر فـي التـربة PAHsالنسب المئوية لمركبات 
أظيرت ان المركبات المحتوية عـمى خمس حمـقات مـندمجة كانت 

الحاوية حمقتين مـندمجتين  PAHs%( واقل نسبة مسجمة لمركبات 22)
فـي التـربة. تركيب متعددة الأنوية  PAHs%( مـن مجموع مركبات 0)

موضح كما  (5ring>3ring>6ring>4ring>2ring) يتبع التدرج
 .(5)فـي الشكل 

أظيرت النسب  عينات التـربة لمعمود الطباقي لمبئر المائي بـينما  
كبات المحتوية عـمى خمس الستة عشر ان المر  PAHsلمركبات  المئوية

 PAHs%( واقل نسبة مسجمة لمركبات 62حمـقات مـندمجة كانت )
فـي  PAHs%( مـن مجموع مركبات 0) ستة حمـقات مـندمجةالحاوية 

. تركيب متعددة الأنوية التـربة عـمى طول العمود الطباقي لمبئر المائي
فـي موضح كما  (5ring>3ring>4ring>2ring>6ring)يتبع التدرج 

 (.0) الشكل
 

 
 

 
 

الستة  PAHsلمركبات  المياه الجوفـية أظيرت النسب المئوية عينات اما
%( 22عشر ان المركبات المحتوية عـمى خمس حمـقات مـندمجة كانت )

%( 0الحاوية حمقتين مـندمجتين ) PAHsواقل نسبة مسجمة لمركبات 
فـي المياه الجوفـية. تركيب متعددة  PAHsمركبات الكمي لمجموع المـن 

كما  (5ring>3ring>4ring>6ring>2ring)الأنوية يتبع التدرج 
 (..موضح فـي الشكل )

 
 

 

 التـربة السطحيةفـي  PAHsالمئوية لتواجد  النسب (5) شكل
 

فـي التـربة لمعمود  PAHsالنسب المئوية لتواجد  (0) شكل
 الطباقي لبئر الماء

 

 فـي المياه الجوفـية PAHsالنسب المئوية لتواجد  (.)  شكل
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 Dibenzo[a,h]Anthraceneاعـمى مـعدل تركيز سجل لمركب   

73.462) µg/Kg ) عـند محطةPS1  بـينما اقميا مـعدل كان لمركب
Naphthalene 0.003) µg/Kg)  بـينما السطحية فـي عينات التـربة

 (7.45) اعـمى مـعدل تركيز لعينات التـربة فـي العمود الطباقي لبئر الماء

µg/Kg سجل لمركب Dibenzo[a,h]Anthracene  واقميا مـعدل
غير محسوس  اما   Indeno[1,2,3-c,d]pyreneتركيز سجل لمركب

لمركب ( ng/l (67.1اعـمى مـعدل تركيز فسجل المياه الجوفـية عينات 
Dibenzo[a,h]Anthracene 0.049 تركيز واقميا مـعدل) ng/l )

( وىـذه النتائج 5جدول )المشار اليو فـي  Flourantheneسجل لمركب 
مـعتمد ليس فقط عـمى ترسيب ىـذه  PAHsتشير الـى ان تركيز مركبات 

المركبات مـن الجو الناتج عـن الحرق غير التام لممواد العضوية فـي 
الشعلات النفطية لكن بالدرجة الأساس عـمى ىجرة ىـذه المركبات بصورة 

)البقعة النفطية(.  تموثافقية وعمودية الـى مسافة بعيدة عـن مصدر ال
حمـقات ىي أقل عرضة  (4,5,6)فـي حين المركبات الحاوية عـمى 

وىذا يوحي  لمتدىور وىي أيضا أكثر عرضة لتكون مسببة لمسرطان.
بأنيا ستكون عـمى الأرجح سبب المخاطر الإيكولوجية فـي ىـذه المـنطقة. 

 .(Oyo-Ita et. al., 2013)وىذا ما أكده اويو واخرون
تم تسجيمو كأكثر مركبات  Dibenzo(a,h)Anthraceneأن مركب 

PAHs  تواجداً وتركيزا ويعود السبب الـى طبيعة ىـذه المركبات المحبة
 ,.González-Macías et. al)لمدىون وانخفاض أذابتيا فـي الماء

التي ىي مركبات مسرطنة ,  Anthraceneكذلك مركبات   (2007
وجودىا الـى استعمال المشتقات النفطية )حرق الوقود الاحفوري(  يشير

 .(Al-Saad, 1995)والتساقط او الترسب مـن الجو

الجزٌئًالوزن  عالية   PAHs  أظيرت الدراسة الحالية وجود مركبات 
Flouranthene,Pyrene,Chrysene, 

Dibenzo(a,h)Anthracene Benzo(g,h,i)Perylene, 

Benzo(a)Pyrene, .Benzo(k)Flouranthene,  

,Indeno(1,2,3,cd)Pyrene,   ويرجع السبب كونيا مركبات ذات
                                          ومقاومة لعممية التكسير الميكروبي فـي البيئة ثباتية بيئية عالية

(Anyakora & Coker 2007)  وتعتبـر عممية التساقـط مـن الجو
شكل مواد دقائقيـة ناتجة عـن عمميات حرق الوقـود مصـدر رئيسي  عـمى 

إضافة الـى  (Tritscher, 2004)ـي التـربة والماءف PAHsلمركبات
 الأمطار وما تحممو مـعيا مـن أبخرة ومموثات

(Kucklick and Bidleman, 1994) .   اذ كانت مركباتPAHs 
حمـقات ىي الأكثر وفرة مـن بـين بقية المركبات فـي  2,0المتكونة مـن 

كلا مـن عينات التـربة والمياه الجوفـية ونتائج ىـذه الدراسة تتفق مـع ما 
 .(Chen et. al., 2006)رونوجده تشن واخ

 

 PAHsسموك وهجرة مركبات  -2.3 
متعددة الأنوية  المركبات الييدروكربونية تشير النتائج الـى أن جميع        

، ويبـين ياالستة عشر فـي عينات مـن التـربة يمكن أن يتم الكشف عـن
فـي عينات التـربة يقمل بشكل  أن محتويات متعددة الأنوية (5)الشكل 

ز ــــــــم تراكيـــــــــــــت قيــــــــــ. اذ كانمصدر التموثكبير مـع زيادة المسافة مـن 
PAHs ة ــي محطـفPS1 اويـــــــــــيس µg/Kg (01.220بـينما )  يساوي
µg/Kg (2.2.)  فـيPS2  الـى ان يصلPS6  بتركيزµg/Kg 

أي انو كمما زادت المسافة عـن مصدر التموث قل مـعدل  ( ،0.152)
. بالترتيب التالي PAHsالتركيز لمركبات 

(PS1>PS2>PS3>PS4>PS5>PS6).  ويعتقد ان سبب الانخفاض
التسربات النفطية الناتج عـن  PAHsالتدريجي لتركيز مركبات 

والاحتراق غير الكامل لمغاز المصاحب فـي الشعلات مـعتمد عـمى 
المسافة حـيث تأثير ىـذه المصادر يتناقص تدريجيا مـع زيادة المسافة 

 ,.Kuang et. al))الابتعاد( عـن مصدر التموث وىذا ما أكده الباحث

فـي التـربة  PAHsفـي دراستو تراكم وتقييم مخاطر مركبات  (2011
فمحطات الدراسة  حول المخمفات النفطية فـي حقل تشونغيوان, الصين.

  .(Ezgi et. al., 2013)الاقرب اكثر تموث مـن الابعد
مـن ناحية أخرى عوامل المـناخ واىميا سرعة واتجاه الرياح ليا دور      

أساسي فـي تشتيت المموثات وىـذه النتيجة تتفق مـع ما وجده 
فـي دراستو لتقدير مموثات اليواء  (AL-Battat, 2014)الباحث

المـنبعثة عـن صناعة الطابوق جنوب محافظة ميسان ان القرى الواقعة 
كم عـمى نفس  5 كم أكثر تأثير مـن الواقعة عـمى بعد0عـمى بعد 

 الاتجاه.
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( الانخفاض التدريجي فـي تركيز المموثات خاضع 2الشكل ) ويبين
-Al) لمعلاقة الرياضية الاضمحلال الاسي لتفاعلات الدرجة الثانية

Dokheily, 2013)
 

 [   ]

  
   [   ]2      

                          (1) 

 وقانون سرعة التكامل ىو
[   ]  [   ]       [   ]       (2) 
  [   ]    [   ]                  (3)       

 وبتكامل المـعادلة بعد ترتيبيا الـى
  [   ]  [   ]                      (4) 

 

هى التزكٍز عـىد [PAH]و 0[PAH]هى  x=0عـىدمب [PAH]تزكٍز

 أي مسبفت مقطىعت وبذلك ٌكىن تكبمل المـعبدلت 

 

 ∫  [   ] [   ] 
[   ]

[   ] 
  ∫   

 

 
   (5) 

ولان تكبمل 
 

  
هى   

 

 
(. وللتأكد مـه 3لذلك وحصل عـلى مـعبدلت ) 

الدرجت الثبوٍت وزسم مب خضىع التغٍٍز فـً تزكٍز الملىثبث الـى قبوىن 

بـٍه
 

[   ]
  k سٍعطً خطب مستقٍمب مٍله x ضد 

 

 
 

 
( تتىافق مـع المـعبدلت مـه 6ان حزكٍت الملىثبث المىضحت فـً الشكل )

 الدرجت الثبوٍت

 المحتممة PAHsمصادر تحميل  -3.3
تستخدم علاقات رياضية مختمفة بـين الييـدروكربونات المختمفة مـن      

أجل التمييز بـين مـنشأ الييـدروكربونات فـيما إذا كانت مـن أصل 
pyrogenic  ناتجة مـن الحرق غير الكامل لموقود اوPetrogenic 

 المركبات ذات الاوزان الجزيئية العالية مـن المركبات النفطية ومشتقاتيا،
 Pyrogenic أصلحمـقات فما فوق عادة تكون مـن  أربعالمتكونة مـن 

 ولــــــــن أصــــــــــــون مــــــــــلاث تكـــــــى ثــــــن الـــــوالمتكونة مـن حمقتي
Petrogenic (Kuang and Xu 2009)  فـي تحميل مصادر .

 Flouranthene\Pyreneكانت قيمة نسبة  إذامتعددة الأنوية، 
(Flu/Pyr) فأن مصدر مركبات ( 0)مـن  أكبرPAHs ىو 

Pyrogenic  ولكن مـن مصادرPetrogenic النسبة أقل  تكون عـندما
اذا كانت قيمة نسبة الاوزان الجزيئية الواطئة الـى الاوزان . اما (0)مـن 

 PAHsفأن مصدر  0اكبر مـن العدد  LMW\HMWالجزيئية العالية 
 ( 0)دد ــــــن العــــــــــــــــــــل مــــــــــــــة اقــــــــ, و اذا كانت القيمPetrogenicىو 

الىسبت . اذا كانت قيمة pyrogenic (Anon, 2001)فأن مصدرىا 

Phenanthrene \ Anthracene (Phen/Anth)  اكبر مـن العدد
واذا كانت قيمة النسبة  ،Petrogenicىو  PAHsمصدر  ( فان01)
 Pyrogenicو ـــــى  PAHsدر ــــــــــــان مصـــــــــــــــــف (01)قل مـن العدد ا

 (Doong and Lin 2004) اذا كانت قيمة نسبة .Flouranthene \ 

Pyrene (Flu/Pyr)  فان مصدر مركبات  (0)اكبر مـن العددPAHs 
فان  (0)واذا كانت قيمة النسبة اصغر مـن العدد  Pyrogenicىو 

 ,.Petrogenic (Zakaria et. alىو  PAHsمصدر مركبات 

تم إدراج النسب لعينات التـربة السطحية والمياه الجوفـية  .(2002
 PAHs   (0المأخوذة مـن حقل الناصرية النفطي فـي الجدول )

(Baumard et. al., 1998)
, 
(Zhu et. al., 2004)

, 
(Dickhut  E. 

et. al., 2000)
, 

(Gilbert et. al., 2006)
, 

(Yunker et. al., 

2002)
,
  

 

 

 

 

y = 7.1223e-0.003x 
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( التباين الموقعي فـي تراكيز المركبات الأروماتية 2شكل )
 متعددة الأنوية فـي التـربة خلال أشير الدراسة

 

 ( ىجرة المموثات فـي التـربة السطحية2شكل )
 

 PAH( نسب تشخيص مركبات 0جدول )
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تحتوي عـمى نسبة  التشخيص فـي التـربة التيباختصار، أظيرت نسب 
مرتبطة بالاحتراق، قد تنشأ مـن مجموعة متنوعة مـن  PAHsكبيرة مـن 

المصادر لا سيما الوقود الأحفوري. ومـع ذلك، لا يمكن لمؤشرات نسب 
ونتيجة لذلك، يمكن  PAHsالتشخيص ان تعطي نتائج نيائية لمصادر 

 PAHs (Alvis مساىمة مصادرأن توفر سوى مـعمومات نوعية حول 
and Street, 2013).  أظيرت النتائج أن عمميات حرق الغاز وتسرب

الـى  PAHsمركبات  قد أضافةالنفطي النفط الخام فـي حقل الناصرية 
. ومـن الواضح أن عينات مـن وبدورىا تسربت الـى المياه الجوفـية التـربة

 الأروماتيةالتـربة المموثة تحتوي عـمى مستويات مـن الييـدروكربونات 
ويرجع ذلك الـى مستويات عالية فـي مجال النفط الخام،  متعددة الأنوية

وأن ىـذه المكونات يمكن أن تنتقل الـى المياه الجوفـية المجاورة نتيجة 
 لعمميات الانتاج والتسربات النفطية.
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