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 الملخص:
ىدفت الدراسة الحالية عمى الكشؼ عف العناصر الثقيمة المحتمؿ تواجدىا عمى أوراؽ أشجار الزيتوف 

خػػػأؿ أجيػػػزص ا متصػػػا   للإسػػػمنت , وتػػـ تيػػػاس تراكيزىػػػا مػػف , والناتجػػة مػػػف مصػػػار مصػػن  الصػػػر  
 ( متػػر, 3500,2000,1500,900,500مػػزارع عمػػى مسػػافات مختم ػػة   5الػػير, , ولقػػد اختيػػرت 

صمنطقػػة مػػاجر صمدينػػة زليػػتف , وتػػـ جمػػ  عينػػات ال صػػار المترسػػصة  للإسػػمنتوالقريصػة مػػف مصػػن  الصػػر  
رسػػاليا إلػػى مختصػػرات مصػػان  الحديػػد والصػػمو صمصػػراتو , وتصػػيف وجػػود  عمػػى أوراؽ أشػػجار الزيتػػوف واا

( صتراكيػػز مختم ػػة مػػف مزرعػػة  خػػرا حسػػو صعػػدىا, ممػػا Fe,Pb,Zn,Cu,Co,Cdعناصػػر ثقيمػػة   
في المناطؽ الزراعية , وناتج يلؾ عمى ال طػا  النصػاتي  الإسمنتر التأثير السمصي لوجود مصان  ي س

 والإنتا  الزراعي. 
 .  للإسمنتالعناصر الثقيمة. أوراؽ الزيتوف, ماجر, مصن  الصر   الكلمات المفتاحية:

Abstract  
  The current study aimed to reveal the heavy elements that are possible 
to be found on the leaves of olive trees, resulting from the dust of the 
tower factory for cement, their concentrations were measured using atomic 
absorption devices. 5 farms were selected at different distances from Al -
Burj Cement Factory in Majer, Zliten. Dust samples were collected from 
olive tree leaves and sent to the Iron and Steel Factory laboratories in 
Misurata. The results showed that there are heavy elements such as (Cd, 
Co, Cu, Zn, Pb) with different concentrations according to the farm 
distance from the factory and this shows the negative impact of the 
presence of cement factories in or near agricultural areas.   
Keywords: heavy elements, Olive leaves, Majer, Al Burj Cement factory.   

تقدير بعض العناصر الثقيلة على أوراق شجر الزيتون الناتجة من 
 غبار مصنع البرج للإسمنت في منطقة ماجر بمدينة زليتن
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 المقدمة:  -(1  
يعتصػػر تمػػوه اليػػوا  مػػف أخطػػر أنػػواع التمػػوه الصي ػػي  ف اليػػوا    منػػى عنػػو حيػػه يحتػػا  ال ػػرد      

كيمو جراـ ىوا  يوميا وىيه الكمية ت وؽ ما يستيمكو الإنساف  16/اليوـ حوالي  3ـ 1500الواحد نحو 
ضػػرره عمػػى الإنسػػاف صشػػكؿ مصاشػػر صػػؿ ينتقػػؿ ىػػيا  مػػف المػػا  وال ػػيا  يوميػػا وتمػػوه اليػػوا    يقتصػػر

الضػػرر إلػػى الحيػػواف والنصػػات ومػػف أىػػـ مموثػػات اليػػوا  ال ػػازات الطصيعيػػة والصػػناعية وكػػيلؾ كميػػات 
التػػي  الإسػػمنتا ترصػػة وال صػػار الناتجػػة مػػف الصػػناعات المختم ػػة والتػػي تػػد يكػػوف مػػف أىميػػا مصػػان  

 الإسػػػمنتخاصػػػة نظػػػراة لحاجػػػة الإنسػػػاف إلػػػى مػػػادص  انتشػػػرت فػػػي معظػػػـ دوؿ العػػػالـ عامػػػة وفػػػي ليصيػػػا
, وتمتمػػؾ ليصيػػا منيػػا سػػص  مصػػان  [1]لمتعميػػر والصنػػا  والمػػأوا والمػػدارس والجامعػػات والطػػرؽ وميرىػػا.

مميػوف طػف لإنتػا   1مميوف طف سنويا منيػا  2.5ليصصح إجمالي الطاتات التصميمية لييه المصان  
مميػوف  5.1الصورتأنػد, العػاد, ىػي  للإسػمنتة التصػميمية المقػاوـ لمكصريتػات لتكػوف الطاتػ الإسمنت

 الإسػمنتطف سنويا, وتعتصر مدينػة زليػتف مػف صػيف المػدف الميصيػة التػي اسػتحويت تقريصػا عمػى صػناعة 
, وتقػػدر الطاتػػة الإنتاجيػػة لمصػػن  الصػػر   [2]حيػػه يتواجػػد صيػػا مصػػنعيف يو, تػػدرص إنتاجيػػة عاليػػة.

طػػػف سػػػنويا ويعمػػػؿ المصػػػن  صزيػػػت الوتػػػود الثقيػػػؿ  1400.000  منطقػػػة الدراسػػػة( صحػػػوالي للإسػػػمنت
مصدراة مف مصػادر التمػوه وخاصػة  الإسمنتويمكف أيضا تش يمو صال از الطصيعي , وتعتصر مصان  

إيا لػػـ تػػتـ صػػيانتيا صالشػػكؿ المأ ػػـ, فيػػي تنػػتج نػػوعيف مػػف ال صػػار ىمػػا ال صػػار القمػػو, و يحػػو, نسػػصة 
( وىػػي مركصػػات ضػػارص ومصػػار مدخنػػة عاليػػة مػػ ف القمويػػات وىػػي  أكسػػيد الصػػوديوـ , وأكسػػيد الكالسػػيوـ

ا فراف وىو مصػار يتصػاعد مػف مػداخف ا فػراف ويتكػوف مػف ثػاني أكسػيد السػيمكوف وأكسػيد ا لمونيػوـ 
نتاجيػػا ومػػػف صينيػػا شػػػجرص الزيتػػوف ويرجػػػ   والحديػػد وىػػيا ال صػػػار لػػو أثػػػار ضػػارص عمػػػى حيػػاص النصاتػػػات واا

لعدص أسصاو منيا : انخ اض ك ا ص المص يات حيه أنيػا يات عمػر افتراضػي  الإسمنتالتموه ص صار 
محدود, وكيلؾ انخ اض جػودص خامػات المحجػر حيػه تعتصػر رطوصػة الخامػات سػصصاة ر يسػياة  نخ ػاض 

السػامة ك ا ص المص يات وزيادص كمية ال صار , وكما تعمػؿ أمػأا الخامػات عمػى زيػادص التمػوه صػالمواد 
 [3]%( أمأا. 1.7%( رطوصة و 4حيه أف المقاييس العالمية ىي  

 مشكمة الدراسة : -2
مػف انخ ػاض إنتاجيػا السػنو, صسػصو ال صػار  الإسػمنتتعاني المناطؽ الزراعية القريصة مف مصػان     

ؤثر المتصاعد مف عمميات التصني  وتأثيره عمى ال طا  النصػاتي صسػصو احتوا ػو عمػى عناصػر ثقيمػة تػ
عمى وظا ؼ المجموع الخضر, صترسػو ال صػار عمػى ا وراؽ, وكػيلؾ المجمػوع الجػير, صتواجػدىا فػي 
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صػػاصة النصػػات صػػأمراض مختم ػػة تقمػػؿ إنتاجػػو, والحاجػػة إلػػى حمػػوؿ مػػف  الترصػػة, ومػػف ثػػـ امتصاصػػيا واا
 شأنيا أف تخدـ العممية الصناعية والعممية الزراعية عمى حد سوا .

 أىداؼ الدراسة : -3
 للإسػمنتتقدير صعض العناصر الثقيمة عمى أوراؽ شجر الزيتوف الناتجة مػف مصػار مصػن  الصػر   -1

 في منطقة ماجر صمدينة زليتف .
 . للإسمنتمعرفة مدا انتشار ال صار عصر ا راضي الزراعية المحيطة صمصن  الصر   -2
 أىمية الدراسة : -4

يػا المصاشػرص صعمميػة الصنػا  والتنميػة , لكنيػا فػي مػف الصػناعات الحيويػة لعأتت الإسػمنتتعتصر صػناعة 
ن ػػس الوتػػت تمعػػد مصػػدرا لمتمػػوه الصي ػػي لمػػا تطرحػػو مػػف مموثػػات مختم ػػة ومػػا يزيػػد ا مػػر خطػػورص ىػػو 
وتػػوع المصػػن  فػػي منطقػػة سىمػػة صالسػػكاف تحتػػرؼ مينػػة الزراعػػة ممػػا يػػؤثر سػػمصا عمػػى ال طػػا  النصػػاتي 

صػػة مػف المصػػن  وتكمػف أىميػػة ىػيه الدراسػػة كونيػا تصحػػه وصػا خ  أشػػجار الزيتػوف فػػي المنطقػة القري
المتصػػاعد مػػف مصػػن  الصػػر   الإسػػمنتفػػي الكشػػؼ عػػف العناصػػر الثقيمػػة المحتمػػؿ وجودىػػا فػػي مصػػار 

ونسػػو تراكيزىػػا ومػػدا انتشػػارىا فػػي المنػػاطؽ الزراعيػػة القريصػػة لموتػػوؼ عمػػى احػػد ا سػػصاو  للإسػػمنت
 ت الزيتوف ,والتأكيد عمى ضرورص معالجة المشكمة.التي تضر صالإنتا  الزراعي خاصة إنتا  زي

 الدراسات الساصقة : -5
, جامعػػة المرتػػو,  -1 دراسػػة أجراىػػا عمػػي عكاشػػة /تسػػـ عمػػوـ ا رض والصي ػػة ,كميػػة ااداو و العمػػوـ

ليصيا :  تأثير مصػن  أسػمنت المرتػو عمػى ال طػا  النصػاتي صالمنطقػة المجػاورص لػو( ركػزت عمػى دراسػة 
الصورتأنػػد, صالمرتػػو عمػػى صػػور الحيػػاص النصاتيػػة فػػي المنطقػػة المحيطػػة ويلػػؾ  لإسػػمنتاتػػأثير مصػػن  

مػػف خػػأؿ تقسػػيـ المنطقػػة المعرضػػة لمتمػػوه إلػػى اتجػػاىيف ر يسػػييف تصعػػا  تجػػاه الريػػاا  السػػا دص فػػي 
 الإسػمنتوأس رت نتا ج الدراسة عػف وجػود تػأثير واضػح جػدا لمصػن   المنطقة وىما الشرؽ والجنوو,

المرتو عمى حجـ وكثافة ال طا  النصاتي وتنوعو الحيو, في المنطقة مما تد يػؤد, إلػى زيػادص صمنطقة 
الض ط عمػى ىػيا ال طػا  وصالتػالي إلػى مجمػؿ الكا نػات الحيػة صالمنطقػة وزيػادص معػد ت تصػحر ىػيه 
 ػة المناطؽ وأوصت الدراسػة إلػى ضػرورص اسػتخداـ ا حتياطػات الأزمػة لمنػ  انصعػاه المموثػات المختم

    [4]مف المصان  إلى الصي ة وتشديد الرتاصة عمى ىيه المصان  لضماف ا لتزاـ صالمعايير الصي ية. 
دراسة أجراىا جػرجس مخػوؿ ,ميرنػا عشػي عػف تػأثير مصػار معمػؿ أسػمنت طرطػوس فػي محتػوا  -2

كػػػـ 6كػػػـ,2متػػػر ,200أوراؽ صػػػنؼ الزيتػػػوف  الخضػػػير,(مف صعػػػض العناصػػػر الثقيمػػػة عمػػػى مسػػػافات 
  [5]صتراكيز مختم ة . Ni,Fe, Zn,Mn,Pd,Cuت النتا ج إلى وجود عناصر ثقيمة مف وأشار 
 : للإسمنتمصن  الصر   -6
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ـ ليضػاؼ إلػى تا مػة مصػان  2005فػي مرحمػة الإنتػا  مػ  نيايػة سػنة  للإسػمنتدخؿ مصن  الصر   
يػتف تريصػا مػف في ليصيا وعددىا سص  مصان , وتد تـ اختيار موت  مصػن  الصػر  فػي مدينػة زل الإسمنت

ىكتار حيه تصمغ مساحة الخػط ا وؿ 84محمة مدورص ( صمساحة إجمالية   -المحاجر صمنطقة   ماجر
 4200ـ وتصمػغ طاتتػو الإنتاجيػة 2003ىكتػار , وكانػت صدايػة التن يػي ليػيا الخػط فػي شػير ينػاير  59

يسػػػا مػػػف ك 88000طػػػف اسػػػمنت صورتأنػػػد, صمػػػا يػػػواز,  4400طػػػف مػػػف مػػػادص الكمنكػػػر ومػػػا يعػػػادؿ 
طنػػا سػػنويا  1400.000صحػػوالي  للإسػػمنتيوميػػا , وتقػػدر الطاتػػة الإنتاجيػػة لمصػػن  الصػػر   الإسػػمنت

ويعمػػؿ المصػػن  صزيػػت الوتػػود الثقيػػؿ ويمكػػف أيضػػا تشػػ يمو صال ػػاز الطصيعػػي, وتػػـ ا نتيػػا  مػػف جميػػ  
الكيرصا يػػة( مػػ  نيايػػة شػػير  –الميكانيكيػػة –أعمػػاؿ التركيصػػات الخاصػػة صالمصػػن    اليياكػػؿ المعدنيػػة 

 ]3[ـ .2005مارس 
 خطوات العمؿ : -7
 :العمؿ الخارجي  -7-1
مػػزارع  5تمػت زيػارص منطقػػة الدراسػة وىػػي المنطقػة الشػػمالية الشػرتية مػػف مصػن  الصػػر  وضػمت   -1 

متػػػر, 900متػػر والمزرعػػػة الثانيػػة عمػػػى مسػػافة 500 شػػجار الزيتػػوف, المزرعػػػة ا ولػػى عمػػػى مسػػافة 
 متر.3500متر والخامسة  2000متر, والراصعة 1500والثالثة 

 100تـ جم  عدد مف أوراؽ أشجار الزيتوف مف المزارع الخمس كأ عمػى حػدا صمػا  يقػؿ عػف  -2
 ورتة لممزرعة الواحدص في أكياس مف النايموف الش اؼ وأممقت جيدا ونقمت إلى المعمؿ صالكمية .

 العمؿ الداخمي : -7-2
  عمى حدا .تـ وزف عينات أوراؽ الزيتوف صأكياسيا التي تـ جمعيا لممزارع الخمس كأ  -1

تـ تنظيؼ أوراؽ الزيتوف مف ال صار العالؽ صيا صاستخداـ فرشػاص تنظيػؼ خاصػة ووزنػت صاسػتخداـ  -2
 الميزاف ا لكتروني الحساس لكؿ مزرعة عمى حدا .

 تـ جم  ال صار ووزف لكؿ عينة عمى حدا . -3
  g 2.27كاف وزف الكيس لكؿ عينو وىو فارغ  -4
 التالي:سجمت الصيانات في جدوؿ ك -5
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 ( يوضح صعد منطقة عينة الدراسة ووزف العينة تصؿ وصعد التنظيؼ.1جدوؿ 

حيه تـ إجرا  تحميؿ إحصا ي عمي دتة وزف ال صار مف كؿ عينة و يلؾ لمطاصقة النتا ج و تقميؿ 
 نسصة الخطأ القياسي و الحصوؿ عمي نتا ج دتيقة عف تركيز العناصر الثقيمة. 

رتصاط صيف ف تيف إثنتيف و ىما صمعد العينات عف المصن  و وزف مصار و استخدمنا تحميؿ أىمية ا 
 العينة. 
( : دراسة أىمية الإرتصاط صتحميؿ نتا ج وزف ال صار م  المسافة "صمعد" العينات عف مصن  2جدوؿ  
    .الإسمنت
residual Ŷ= 3.5-0.001*x (x-x)(y-y) (y-y) x-x)) y x 

0.24 
0.16 

-0.03 
-0.7 
0.34 

 

3 
2.6 

2 
1.5 

0 

-1670.88 
-730.08 
-26.28 

-327.68 
-2700.88 

1.416 
0.936 
0.146 

-1.024 
-1.484 

-1180 
-780 
-180 
320 

1820 

3.2
4 

2.7
6 

1.9
7 

0.8 
0.3

4 

500 
900 
150

0 
200

0 
350

0 
 

Residual=0.68968 
x  = 1680 ,  ӯ = 1.824 
        2 = 5448000  =SSx 
        2 = 6.1533  =SSy 

صعدىا عف  عينات أوراؽ الزيتوف
 المصن 

وزف ا وراؽ تصؿ 
 التنظيؼ 

وزف ا وراؽ  صعد 
 التنظيؼ

 وزف مصار العينة

 162.37g 159.13 g 3.24 g متر 500 عينة المزرعة ا ولى
 196.13g 193.37 g 2.76 g متر 900 عينة المزرعة الثانية 
 g 221.06 g 1.97 g 223.03 متر 1500 عينة المزرعة الثالثة
 g 84.33 g 0.8 g 85.13 متر 2000 عينة المزرعة الراصعة

 52.34g 52.00 g 0.34 g متر 3500 عينةالمزرعة الخامسة 
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SPxy  =              = - 5455.8 
ŷ = b0 + b1 x   

b1 = 
      

   
 

         

       
 = - 0.001  

b0  = ӯ - b1 x  = (1.824)+(0.001)(1680)= 3.5 
ŷ = 3.5 -0.001* x 

 -: reside)SS لحساو و 
SSy –          

   
  =   reside)SS 

 = 6.1533 –             
       

 = 0.6897 reside)SS 
( متوافقة جداة ما م  تمؾ المحسوصة 2عأه  مف الجدوؿ ا Residualمف المأحظ إف تيمة 

 0.6897والمحسوصة مف خأؿ المعاد ت =  0.68968صالمعاد ت , حيه ا ولى مف الجدوؿ = 
وىيا إف دؿ فيو يدؿ عمي حقيقة و دتة الوزف الصحيح لم صار مف عمي أسطح أوراؽ الزيتوف, و 

 ن  وتركيز العينات دتيؽ جداة.صييا نؤكد إرتصاط وزف ال صار و صٌعد العينات عف المص
أرسمت العينات إلى مصن  الحديد والصمو مصراتو وأجريت عممية الكشؼ عف وجود        -6

 Atomicعناصر ثقيمة ص صار اسمنت مصن  الصر  صاستخداـ جياز ا متصا  الير, 
Absorption Spectrometer (HITACHI 180-30)        

 النتا ج : -8
يختمؼ صاختأؼ كمية ال صار العالؽ عمى سطحيا ولوحظ زيادص وزف ا وراؽ وزف ا وراؽ  -1

تدريجيا كمما اصتعدنا عف المصن  وتكوف نسصة ال صار عمى ا وراؽ اكصر مما يجعؿ الوزف اكصر. ثـ 
 يأخي في التنات  صزيادص الصعد عف مصدر ال صار .

فة لمعناصر الثقيمة في حد ياتيا والى اختأؼ نسو العناصر في ال صار راج  إلى اختأؼ الكثا -2
وجود فأتر ضعي ة لتنقية ال صار المنصعه والى وجود مضخات ىوا ية توية تساعد في طرد ال صار 

 إلى مسافات صعيدص . 
وزف ا وراؽ يختمؼ صاختأؼ كمية ال صار العالؽ عمى سطحيا ولوحظ زيادص وزف ا وراؽ  -3

وتكوف نسصة ال صار عمى ا وراؽ اكصر مما يجعؿ الوزف اكصر. ثـ تدريجيا كمما اصتعدنا عف المصن  
 يأخي في التنات  صزيادص الصعد عف مصدر ال صار .
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أشارت النتا ج التحميمية إلى وجود عناصر ثقيمة في مصار أسمنت مصن  الصر  المتواجد عمى  -4
 الإسمنتناصر الثقيمة في مصار أوراؽ الزيتوف صمنطقة الدراسة, والجداوؿ التالية تصيف نوع وكمية الع

  Atomic Absorption Spectrometer (HITACHI  180-30)المقاسة صواسطة 
 الكادميوـ : -1

 .في منطقة العينة الإسمنت( يوضح نسصة تركيز الكادميوـ في مصار  3الجدوؿ   
 متر3500 متر2000 متر 1500 متر 900 متر 500 منطقة العينة

 تركيز العنصر
   PPM 

0.015 0.113 0.271 0.089 0.009 

 :   Coالكوصمت  -2
 .في منطقة العينة الإسمنت( يوضح نسصة تركيز الكوصمت في مصار  4الجدوؿ    
 متر 3500 متر 2000 متر 1500 متر 900 متر 500 عينة المزرعة

 PPM 0.067 0.137 0.230 0.063 0.004تركيز الكوصمت 

 Cuالنحاس  -3  
 في منطقة العينة . الإسمنت( يوضح نسصة تركيز النحاس في مصار  5الجدوؿ    

 :  Znالزنؾ  -4
 لعينات منطقة الدراسة . الإسمنت( يوضح تراكيز الزنؾ في مصار  6الجدوؿ    

 متر3500 متر2000 متر1500 متر900 متر500 المزرعة عينة
 PPM 0.27 0.33 0.86 0.43 0.17تركيز الزنؾ 

 Pbالرصا   -5
 ( يوضح تركيز الرصا  في عينات منطقة الدراسة.                       7الجدوؿ    
 متر3500 متر2000 متر1500 متر900 متر500 عينة المزرعة

 PPM 0.063 0.076 0.153 0.021 0.003تركيز الرصا 
 :  Feالحديد  -6
 
 

 متر 3500 متر 2000 متر 1500 متر 900 متر 500 عينة المزرعة
 PPM 0.024 0.044 0.122 0.230 0.271تركيز النحاس 
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 ( يوضح تركيز الحديد في عينات منطقة الدراسة.                      8الجدوؿ    
 متر3500 متر2000 متر1500 متر900 متر500 عينة المزرعة
تركيز الحديد 

PPM 
34.44 39.00 12.01 6.02 3.23 

 
 التوصيات : -9

عمى  الإسمنتمف خأؿ النتا ج التي توصمنا إلييا مف خأؿ ىيا الصحه والتي أظيرت احتوا  مصار 
عناصر ثقيمة مف شأنيا أف تزيد مف التموه الصي ي عمى الكا ف الحي صشكؿ عاـ والإنساف صشكؿ 

 خا  فإننا نوصي صااتي :
لمحد مف التموه والمتمثمة في استخداـ أحده  الإسمنتإتصاع المعايير الدولية في عممية تصني   -1 

ومرشات المياه   COوأجود ا جيزص التقنية مف فأتر تنقية ال صار وأجيزص تياس تحديد مستوا 
 والحواجو اليوا ية  واستعماؿ الصوام  الم مقة ونظاـ تعص ة اتوماتيكي  لمتقميؿ مف تصاعد ال صار .

نسصة مف المواد العضوية والعناصر الثقيمة , واستعماؿ  استخداـ مواد أولية تحتوا عمى أتؿ -2
 الكرصوف المنشط الي, يتميز صخاصية ا متزاز السطحي لم ازات .

ا نتقاؿ مف طريقة التصني  الجافة إلى طريقة التصني  الرطصة كما في أوروصا  نيا أتؿ تموه  -3
 لمصي ة .  

 الإسمنتالصي ية لممناطؽ المحيطة صمصان   إنشا  مراكز عممية متخصصة لمراتصة الت يرات -4
.  واتخاي التداصير المناسصة عند المزوـ

 ح اظا عمى الصحة العامة . الإسمنتا ختيار المدروس لمناطؽ إنشا  مصان   -5
 مرس ا شجار المناسصة كمصدات لم صار مثؿ أشجار السروؿ والصنوصر . -6
 . الإسمنتتصني  عدـ منح تراخي  الصنا  السكني في مناطؽ  -7
 عمى النصات والإنساف عمى حد سوا . الإسمنتالتثقيؼ الصحي صأضرار مصار   -8
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