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 مقدمة العدد الرابع

، مجمةةةة غريةةةان لمتقنيةةةة الحمدددد ل الدددذي وفقندددا فدددي أن نمدددع بدددين أيدددديكم العددددد الرابدددع مدددن مجمدددتكم  
، و ذلددددك بالمحافظددددة عمددددى مصدددددا ية  و بددددرغم التحددددديات ، فقددددد حافظنددددا عمددددى مددددا التزمنددددا بددددو مددددن البدايددددة

المجمدددة و مددددا ينشددددر فييددددا مددددن ور ددددات بحايددددة فدددي مجددددالات متعددددددة فددددي العمددددوم و التقنيددددة لتمتدددداز بالرصددددانة 
 .خبرة و أمانة عممية في تخصصاتيم العممية ، و حرصنا عمى اختيار محكمين لدييم منيجيةو ال

الوحيدددددة فددددي عددددالم متسددددارع يعدددد  بأعددددداد كبيددددرة إننددددا ندددددرك أن المجمددددة كمنبددددر عممددددي لمبدددداحاين ليسددددت 
مددددن المجددددلات و المنشددددورات العمميددددة المرمو ددددة، خاصددددة ممددددن سددددبقونا بمراحددددل فددددي ىددددذا الدددددرب، لكننددددا و 
كمنددددا اقددددة عددددازمون عمددددى أن نرتقددددي لنصددددل إلددددى المسددددتوى الددددذي يميددددق بمؤسسددددة عمميددددة تجدددداوز عمرىددددا ربددددع 

  رن من الزمان .

ندددددة العظيمدددددة مدددددن خدددددلال إنتاجيدددددا العممدددددي و مسددددداىمتيا فدددددي البحدددددوث إن الددددددول و الأمدددددم تتبدددددوأ المكا 
فددددددي مختمددددددف العمددددددوم و التقنيددددددة و دورىددددددا فددددددي إحددددددداث تطددددددور و تقدددددددم فددددددي العددددددالم ، و بلادنددددددا يجددددددب أن 
تعطددددي الاىتمددددام المسددددتحق ليددددذا الجانددددب الميددددم مددددن خددددلال التشددددجيع و التحفيددددز و تخصددددي  الأمددددوال و 

ث المعددددددات و الإمكانيدددددات المواكبدددددة لمعصدددددر ، حتدددددى تتدددددا  لجيدددددل إنشددددداء المراكدددددز البحايدددددة المدددددزودة بأحدددددد
 المستقبل فر  النجا  في إحداث نيمة حقيقية في بلادنا التي تعارت فييا البرام  الناجحة.

ن المجمة تفسح المجال لمباحاين لنشر بحوايم في التخصصات التالية :  وا 

 . التقنيات الميكانيكية و المواد اليندسية .1

 يات الكيربائية و الإلكترونية .. التقن2

 . التقنيات الكيميائية و النفطية و البيئية .3

 . التقنيات المدنية و الإنشائية .4

 . تقنيات الحاسوب و الإدارة.5

 . العموم التطبيقية6
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مددددن مجمددددة غريددددان لمتقنيددددة ببحددددوث عديدددددة و ور ددددات عمميددددة تمتدددداز بالإبددددداع و  العةةةةدد الرابةةةةعيحفددددل 
 كات من مؤسسات تعميمية  في ربوع الوطن الواحد .التنوع و بمشار 

إننددددددا  نجدددددددد ترحيبنددددددا بمشدددددداركتكم  بور ددددددات عمميددددددة و بحددددددوث مبتكددددددرة فددددددي ىددددددذه المجمددددددة الواعدددددددة ، التددددددي 
تسددددددعى لمتميددددددز بددددددين  المجددددددلات العمميددددددة ، كمددددددا أننددددددا بانتظددددددار ملاحظدددددداتكم و مقترحدددددداتكم و النقددددددد البندددددداء 

 تطوير المجمة و استمرارىا .لقناعتنا التامة بأن ذلك ىو السبيل ل

 ىيئة تحرير المجمة
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 دعوة للمشاركة 

أعضاء هٌئة التدرٌس وكل من لدٌه الخبرة  السادة والسٌداتهٌئة تحرٌر مجلة غرٌان للتقنٌة ،، ،عوتد

والاهتمام بالبحث العلمً إلى المشاركة والمساهمة فً تفعٌل هذه المجلة عن طرٌق تقدٌم البحوث 

 والدراسات فً المجالات التالٌة :

 . التقنٌات المٌكانٌكٌة والمواد الهندسٌة 

 .  التقنٌات الكهربائٌة  والالكترونٌة 

 . التقنٌات الكٌمٌائٌة والنفطٌة والبٌئٌة 

 . التقنٌات المدنٌة والإنشائٌة 

 . تقنٌات الحاسوب والإدارة 

 

وسوف  ،تحرٌر المجلة إحالة البحث إلى محكمٌن من ذوي الاختصاص فً مجال البحث هٌئةتتولى 

 وابط وقواعد النشر بالمجلة . تكون موضع تقدٌر واحترام وستنشر وفقاً لض
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استخدام حرارة ماء تبريد المحرك لتشغيل منظومة التبريد الامتصاصية 
 لتكييف هواء السيارة 

 الصاحب حيدر حاتم عبد

 المعيد العالي لمعموم والتقنية غريان 

haiderhatem2@yahoo.com 

Abstract : 

    It is known that one- third of the energy generated by combustion of fuel in 

internal combustion  engines  transfer  to the walls of engine parts and causing 

their  temperature to rise. This lost energy is extracted by the water cooling 

system. This paper  is addressed to investigate the possibility of using a lost heat to 

drive absorption refrigeration system as an alternative system for car air 

conditioning. Lithium Bromide – water  absorption refrigerator is suggested for 

this application. A theoretical analysis of the system has been carried out to 

maximize its cooling potential. The study was conducted on the 6-cylinder petrol 

engine and it is found that the wasted energy from the engine cooling system is 

ranged between 10.8 kW at engine speed 500 rpm to  77.6 kW at engine speed 

2000 rpm. In this research was calculated the cooling capacity and of the 

coefficient of performance of the system at different temperature in the condenser 

and evaporator and noted that the low level of the water temperature did not allow 

the refrigeration system to produce continuous cooling corresponding to engine 

speeds at a low evaporator temperature (less than 22 °C)  , especially at hot 

weather condition (at 45 °C). 

 :الممخص

اق الوقود في محركات الاحتراق الداخمي تنتقل إلى كما ىو معموم إنو حوالي ثمث الطاقة الناتجة من احتر 
رتفاع درجــة حـرارتــيا وىـذه الطاقــة الحراريــة المفقودة تســحب بـواســطة مــاء اجدران أجـزاء المحرك وتتسـبب ب

يتناول ىذا البحث التحقق من إمكانية استخدام الطاقة الحرارية المفقودة إلى أجزاء المحرك  .تبريـد المحرك
والمسحوبة بواسطة ماء تبريد المحرك لإدارة منظومة تبريد امتصاصية لغرض تشغيل جياز تكييف ىواء 

م _ ماء ليذا التطبيق واقترحت منظومة التبريد الامتصاصية بروميد الميثيو  .السيارة وتبريد ىواء حيز الجموس
وأجريت الدراسة لسيارة محرك بنزين ذو ست  .وتم أنجاز تحميل نظري لممنظومة لمحصول عمى أفضل أداء
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ــا ـعندم kW 10.8اسطوانات ووجد أن الطاقة المطروحـة من منظـومـة تبريــد محـرك الســيارة تتراوح بيـن 
  .rpm 2000ة دوران المحرك ــرعــون سـكـا تــعندم kW 77.6ى ـإل rpm 500ة دوران المحـرك ـــرعــانت سـك

تم حساب سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عند درجات حرارة مختمفة في المكثف والمبخر ولوحظ أنو 
فأنو لا يمكن الحصول عمى تبريد  (C° 45)  في الأجواء الحارة وعندما تكون درجة حرارة المكثف مرتفعة

ويرجع السبب في ذلك  (C° 22)أقل من  ة وبدرجات حرارة تبريد في المبخر منخفضةمستمر من المنظوم
 .إلى المستوى المنخفض لدرجة حرارة ماء تبريد المحرك

 المقدمة :

وفي ىذه الدورة  منظومة تكييف ىواء السيارات في الوقت الحالي تشتغل تبعاً لدورة التبريد الأنضغاطية
وىذه الطاقة تأخذ من قدرة المحرك وبالتالي يقمل  ،يستخدم الضاغط وىو يحتاج إلى طاقة كبيرة لكي يعمل

من كفاءة محرك السيارة  لذلك تجرى البحوث الآن للاستفادة من الطاقة الحرارية المنتقمة إلى جدران أجزاء 
ومة التبريد الامتصاصية  وتشغيل منظومة تكييف ىواء المحرك والمسحوبة بواسطة ماء التبريد لتشغيل منظ

 .السيارة
تعتمد منظومة التبريد الامتصاصية عمى ظاىرة تواجد بعض المواد الصمبة والسائمة عند تبريدىا يمكنيا 

وتعرف المواد الصمبة والسائمة بالمواد  .امتصاص بعض المواد الأخرى وعند أعادة تسخينيا تتخمص منيا
ويوجد نوعان من منظومة التبريد  .refrigerantsوالمواد الأخرى موائع التبريد  absorbersالماصة 

اء ــد الامتصاصية تستخدم الأمونيا كمائع لمتبريد والمومة التبريـمنظ -1 :الامتصاصية شائعة الاستعمال وىما
 .ةـــضـفـنخـرارة مــــات حــــدرجـــد بـــيـتجمـد والــــبريـال التــــي مجــــدم فــتخــــــــــــــــــسـة تـــذه المنظومــــة وىـــاصـادة مـــمـك
منظومة التبريد الامتصاصية تستخدم الماء كمائع لمتبريد وممح بروميد الميثيوم كمادة ماصة وىي  -2

 .[1] تستخدم في مجالات تكييف اليواء والتي اقترحت للاستخدام في ىذا البحث
أي مصدر متوفر لمطاقة مثل تحتاج منظومة التبريد الامتصاصية إلى طاقة حرارية ويمكن استخدام 

 الغازات الطبيعية أو الطاقة الشمسية أو الكيرباء أو حرارة ماء تبريد محرك السيارة كما اقترح في ىذا البحث.
( مكونات منظومة بروميد الميثيوم _ماء الامتصاصية وفييا نلاحظ أنو عند إضافة 1يوضح الشكل )

يتبخر الماء  –وىي الحرارة المسحوبة من ماء تبريد المحرك  -  Generator( في المولد   حرارة )
يتكثف بخار الماء إلى ماء  Condenser(  خلال المكثف   الموجود في المحمول، وعند طرد الحرارة )

( إلى الضغط المنخفض )ضغط   وبعد تمدد الماء المتكثف من الضغط العالي )ضغط المكثف ،سائل
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داخل وعاء  .(  من المكان المبرد  ممتصاً الحرارة ) Evaporatorفي المبخر  ( يتبخر الماء  المبخر
يتم اختلاط بخار الماء المتولد في المبخر بالمحمول المركز الراجع من المولد عبر   Absorberالامتصاص 

وتعمل  .(   وتتم خلال عممية الامتصاص طرد الحرارة ) .صمام تمدد لمحصول عمى المحمول المخفف
( إلى ضغط المولد   مضخة عمى سريان المحمول المخفف وزيادة ضغطو من ضغط وعاء الامتصاص )ال
(  ). 
 

 2  بخار ماء                                      

    

                                                                                            

 المضخة                      3محمول مركز                              4                      

 محمول مخفف  1            صمام التمدد                                       صمام          

                      5                                                                 

                                     6                                                  

 أجزاء منظومة التبريد الامتصاصية :(1الشكل )                       

لمماء )مائع التبريد( في منظومة بروميد الميثيوم _ماء  الانثالبي( مخطط الضغط _ 2ويوضح الشكل )
 .(1الامتصاصية وحسب نقاط الحالات الموضحة في الشكل )

 
 

 

 

 

 

 المكثف      

 وعاء الامتصاص   المبخر      

 المولد         
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                           2  •                              • 4                 

                                                             

                                           6  •              • 5                 

 

                
 متصاصيةنظومة  بروميد الميثيوم _ماء  الامخطط الضغط _ الانثالبي لمماء في م :(2الشكل ) 

 :التحميل الرياضي

المنظومة المقترحة في ىذا البحث يتم تشغيميا بواسطة الماء الساخن الذي يدور في منظومة تبريد 
 :يمكن حسابيا بالمعادلة      محرك السيارة. ومقدار الحرارة المطرودة خلال مشع السيارة 

                                                         (1) 

 :[ يكون2ويعتمد عمى سرعة دوران المحرك ومن دراسة سابقة ] .معدل تدفق ماء تبريد المحرك    

  
                                                         (2) 

 .     سرعة دوران المحرك    

ويمكن حسابيما  .درجتي حرارة دخول وخروج الماء من مشع السيارة عمى الترتيب         ،       
 :ويكون [2]اعتماداً عمى دراسة سابقة 

                                                               (3) 

                                                              (4) 

( أي       من درجة حرارة ماء تبريد المحرك الساخن)  C° 5أقل بـ     المولدبفرض أن درجة حرارة و 
 :[3]  أن

                                                               (5) 
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المحرك في المشع ة من ماء تبريد ـ% من الحرارة المستخمص50ص ـع أن يمتـولد يستطيـفرض أن المـون
 :أي أن

                                                                (6) 

 [.4] 0.5أي أن فاعمية المبادل الحراري المستخدم تكون 

يحتوي المكثف والمبخر عمى الماء وبخاره فقط لذلك فأن الضغط المناظر لدرجات حرارة عمل كل منيما 
،    يساوي ضغط المكثف    إضافة إلى ذلك فأن ضغط المولد  .( لبخار الماء    ىو ضغط التشبع )

 :أي أن    يساوي ضغط المبخر    وأن ضغط وعاء الامتصاص 
                                                    (7) 

                                                    (8) 

 .درجة حرارة المبخر   و  .درجة حرارة المكثف    

 :معدل تدوير بروميد الميثيوم بين المولد ووعاء الامتصاص يخضع لاتزان الكتمة التالي

                                                                (9) 

( وىو يعتمد عمى ضغط المبخر ودرجة حرارة وعاء الامتصاص 1في النقطة )تركيز المحمول المخفف     
 :أي أن

                                                               (10) 

 :( وىو يعتمد عمى ضغط المكثف ودرجة حرارة المولد أي أن3تركيز المحمول المركز في النقطة )   

                                                               (11)        

 .كتمة المحمول المركزمعدل تدفق    و  .كتمة المحمول المخففمعدل تدفق     

 :وأن أتزان الكتمة الكمية يكون

                                                          (12) 

 .الماء الخارج من المولد كتمة بخارمعدل تدفق     
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 :تزان الحراري خلال المولد تكونمعادلة الا

                                                   (13) 

الانثالبي )المحتوى الحراري( لممحمول     .الانثالبي )المحتوى الحراري( لبخار الماء الخارج من المولد    
 .الانثالبي )المحتوى الحراري( لممحمول المركز الخارج من المولد    .المخفف الداخل إلى المولد

 :ويمكن حساب سعة تبريد المنظومة من المعادلة التالية

                                                          (14) 

 .الانثالبي )المحتوى الحراري( لبخار الماء الداخل والخارج من المبخر عمى الترتيب    و     

 :معامل أداء المنظومة يكون

      
  

                                                       (15) 

رة وتركيز المحمول خواص الماء و خواص محمول  بروميد الميثيوم _ماء عند مختمف الضغوط ودرجات الحرا
 .[5تم أخذىا من المرجع ]

 :النتائج والمناقشة

تم حل المعادلات الحاكمة لمنظومة التبريد وملاحظة تصرف المنظومة عند ظروف تشغيل مختمفة مؤثرة 
حيث تم فرض أن درجتي حرارة المكثف ووعاء الامتصاص متساويتان وأخذت قيم ليما  .عمى أداء المنظومة

بينما درجة  .C° 22إلى   C° 5وأخذت قيم لدرجة حرارة المبخر تتراوح بين  .C° 45إلى  C° 35تتراوح بين 
 .حرارة المولد محددة وتعتمد عمى درجة حرارة ماء تبريد محرك السيارة

( مقدار الطاقة الحرارية المستخمصة من ماء تبريد المحرك أثناء مروره في المشع مع 3يبيّن الشكل )
ونلاحظ أنو عند زيادة سرعة الدوران تزداد الطاقة المستخمصة من ماء التبريد  .ن المحركتغير سرعة دورا

وذلك بسبب زيادة طاقة احتراق الوقود في المحرك  وبالتالي زيادة الطاقة الحرارية المنتقمة إلى أجزاء المحرك 
 .ويؤدي ذلك إلى زيادة  درجة حرارة ماء تبريد المحرك الداخل إلى المشع

( توضح سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عند درجات حرارة مختمفة في 9( إلى )4كال من )الأش
وفي جميع ىذه الأشكال نلاحظ أنو عند زيادة سرعة دوران المحرك تزداد سعة التبريد  .المكثف والمبخر
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جة حرارة ماء تبريد ومعامل أداء المنظومة وذلك بسبب الزيادة في طاقة احتراق الوقود والذي يسبب زيادة در 
  .المحرك وبالتالي زيادة درجة حرارة البخار المتكون في المولد

( أنو عند زيادة درجة حرارة المبخر تزداد سعة التبريد ومعامل 9( إلى )4كذلك نلاحظ في الأشكال من )
 .ذه الحالةأداء المنظومة وذلك بسبب زيادة كمية بخار الماء )مائع التبريد( المتحرر في المولد في ى

فأن المنظومة تنتج  C° 35وعاء الامتصاص  –( يبيّن أنو عندما تكون درجة حرارة المكثف 4الشكل )
( ولكل درجات حرارة المبخر rpm 500تبريد من بداية تشغيل المحرك أي عند سرعة الدوران المنخفضة )

تتراوح سعة  C° 5رارة المبخر ونلاحظ في ىذا الشكل أنو عندما تكون درجة ح .C° 5التي تكون أعمى من 
 2000ة دوران ـرعــد سـعن kW 24.38ى ـإل rpm 500 رك ـة دوران المحــرعـند سـع kW 1.62 نــد بيــالتبري

rpm  حوالي( 6وأن سعة التبريد تكون كافية kW عند سرعة دوران المحرك )920 rpm.  وعندما تكون
إلى  rpm 500عند سرعة دوران المحرك  kW 3.32تتراوح سعة التبريد بين  C° 10درجة حرارة المبخر 

28 kW  2000عند سرعة دوران rpm  وأن سعة التبريد تكون كافية عندما تصل سرعة دوران المحرك إلى
720 rpm.  15وعندما تكون درجة حرارة المبخر °C  3.94تتراوح سعة التبريد بين kW  عند سرعة دوران

وأن سعة التبريد تكون كافية عندما  rpm 2000عند سرعة دوران  kW 30.04إلى  rpm 500المحرك 
  .rpm 640تصل سرعة دوران المحرك إلى 

 C° 35وعاء الامتصاص  –( يبيّن معامل أداء المنظومة عندما تكون درجة حرارة المكثف 5الشكل )
عندما تزداد  0.62إلى  0.30الأداء من يتراوح معامل  C° 5ونلاحظ أنو عندما تكون درجة حرارة المبخر 

( التي تنتج التبريد rpm 920وعند سرعة الدوران ) rpm 2000إلى  rpm 500سرعة دوران المحرك من 
 0.61يتراوح معامل الأداء من  C° 10وعندما تكون درجة حرارة المبخر  .0.45الكافي يكون معامل الأداء 

 720وعند سرعة الدوران ) rpm 2000إلى  rpm 500عندما تزداد سرعة دوران المحرك من  0.72إلى 

rpm15ر ـة حرارة المبخــــون درجـا تكـــوعندم .0.66ل الأداء ــون معامـي يكـــد الكافـي تنتج التبريـ( الت °C 
 500سرعة دوران المحرك من عندما تزداد  0.77إلى  0.73يكون معامل الأداء تقريباً مستقر و يتراوح بين 

rpm  2000إلى rpm ( 640وعند سرعة الدوران rpm التي تنتج التبريد الكافي يكون معامل الأداء )
0.752.  

عمى  C° 40وعاء الامتصاص إلى  –( يوضحان تأثير زيادة درجة حرارة المكثف 7( و)6الشكلان )
فأن المنظومة تبدأ  C° 10درجة حرارة المبخر  ونلاحظ عندما تكون .سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة
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وتتراوح سعة التبريد عند درجة التبخير  rpm 1200بإنتاج تبريد عندما تصل سرعة دوران المحرك أعمى من 
عندمــا تـكون ســرعة  kW 18.45إلـى   rpm 1200عندما تـكون سـرعـة دوران المـحرك أقـل مــن 0 ىذه بين 

فأن المنظومة تنتج تبريد مســتمر  C° 15وعندما تكون درجة حرارة المبخر  .rpm 2000دوران المحرك 
( وتتراوح سعة التبريد عند rpm 500ومــن بـدايــة تشــغيـل المحرك أي عنـد ســـرعــة الـدوران الـمنخفضـــة )

نـلاحـظ أن  C° 20وكذلك وعندما درجة حرارة المبخر  .kW 26.06إلى  kW 1.45درجة التبخير ىذه بين 
ة تشــغيـل المحرك وتتراوح سعة التبريد عند درجة التبخير ىذه بين ـــتمر ومــن بـدايـــــد مســة تنتــج تبريــالمنظومــ

4 kW  30إلى kW  0.77إلى  0.73وبمعامل أداء مستقر يتراوح بين. 
وعاء  –( سعة التبريد ومعامل أداء المنظومة عندما تزداد درجة حرارة المكثف 9( و )8يوضح الشكلان )

ونلاحظ وعند ىذه درجة التكثيف العالية )الأجواء الحارة جداً(  أن التبريد المستمر  .C° 45الامتصاص إلى 
ه درجة وعند ىذ .C° 22عند كل سرعات المحرك لا يمكن إنتاجو عندما تكون درجة حرارة المبخر أقل من 

 .0.69إلى  0.18ويتراوح معامل أداء المنظومة من  kW 27إلى  kW 1التبخير تتراوح سعة التبريد من 
فأن المنظومة تبدأ بإنتاج تبريد عندما تكون سرعة  C° 20بينما نلاحظ عندما تكون درجة حرارة المبخر 

وعندما تكون درجة  .kW 23.43إلى  0وتتراوح سعة التبريد بين  rpm 1000دوران المحرك أكبر من 
 1600ن ـر مـرك أكبــة دوران المحــرعــون سـكـا تـد عندمــة تبدأ بإنتاج تبريــظومـأن المنـف  C° 18خر ـرارة المبـح

rpm  7.94وتكون سعة التبريد kW  1800عند سرعة دوران rpm  14.47وتزداد إلى kW  عند سرعة
 .rpm 2000دوران 

    
 .معدل الحرارة المستخمصة في المشع من ماء تبريد المحرك :(3الشكل )
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ودرجات              يبيّن سعة تبريد المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(4الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر

 
 ودرجات             يبيّن معامل أداء المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(5الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر
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ودرجات              يبيّن سعة تبريد المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(6الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر

 
ودرجات             يبيّن معامل أداء المنظومة مع سرعة دوران المحرك عند  :(7الشكل )

 .حرارة مختمفة في المبخر
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 :الاستنتاجات

من خلال ملاحظة النتائج يمكن أن نستنتج بأنو يمكن أنتاج تبريد مستمر عند كل سرعات السيارة عندما 
إلى  C° 5ولكل درجات حرارة المبخر التي تتراوح من  C° 35وعاء الامتصاص  –تكون درجة حرارة المكثف

15 °C40وعاء الامتصاص  -. وعندما تكون درجة حرارة المكثف °C  فأن التبريد المستمر لا يمكن
وعاء  -وعندما تكون درجة حرارة المكثف .C° 15الحصول عميو إذا كانت درجة حرارة المبخر أقل من 

درجة حرارة )الأجواء الحارة جداً( فأن التبريد المستمر لا يمكن الحصول عميو إذا كانت  C° 45الامتصاص 
. لذلك فأن ىذه المنظومة تكون غير مناسبة في الأيام الحارة جداً لتحقيق الشعور C° 22المبخر أقل من 

 .بالراحة للأشخاص

 قائمة الرموز

 الوحدة المعنى الرمز

         الحرارة النوعية لماء تبريد المحرك   

 ---- معامل أداء المنظومة    
المحتوى الحراري لمحمول بروميد الميثيوم_ماء المخفف الداخل إلى    

 المولد
      

       لبخار الماء الخارج من المولد المحتوى الحراري   
 خارج منال ركزالمحتوى الحراري لمحمول بروميد الميثيوم_ماء الم   

 المولد
      

       الداخل إلى المبخر لبخار الماء المحتوى الحراري   
       الخارج من المبخر لبخار الماء المحتوى الحراري   
      معدل تدفق ماء تبريد المحرك   

      معدل تدفق كتمة محمول بروميد الميثيوم _ ماء المخفف   
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      بخار الماء الخارج من المولدمعدل تدفق كتمة    
      ركزماء الممعدل تدفق كتمة محمول بروميد الميثيوم _    
     سرعة دوران المحرك  

     ضغط وعاء الامتصاص   

     ضغط المكثف   

     ضغط المبخر   

     ضغط المولد   

   معدل الحرارة المطرودة في وعاء الامتصاص   

   معدل الحرارة المطرودة في المكثف   

   سعة تبريد المنظومة   

   معدل الحرارة المضافة في المولد   

   معدل الحرارة المزالة من ماء تبريد المحرك في المشع     

 C° درجة حرارة وعاء الامتصاص   

 C° درجة حرارة المكثف   

 C° درجة حرارة المبخر   

 C° درجة حرارة المولد   

 C° درجة حرارة الماء الداخل إلى المشع      

 C° درجة حرارة الماء الخارج من المشع       
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 % تركيز محمول بروميد الميثيوم _ ماء المخفف   

 % تركيز محمول بروميد الميثيوم _ ماء المركز   
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تعيين تركيز الرصاص والزئبق في مجموعة من التوابل في السوق 
 المحمية في مدينة طرابمس

،عبد  (3)النويصري ، ربيعة عمار (2)، مفيدة محمد الفيض (*1) أماني عبد السلام عمي احميد
، عبد السلام  (5)،عبد العالي موسى سعد(4)،امال عبدالسلام عمي احميد (3)الناصر البشير عمر
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عمم  محاضر، قسم( 4، )قسم الكيمياء، كمية العموم غريانمحاضر، ( 3، )الكيمياء، كمية العموم غريان
 طالب قسم الكيمياء، كمية العموم والآداب مزدة.( 5)، الحيوان، كمية العموم غريان

Amani.ehmaid@jgu.edu.ly* 

Abstract: 

Spices are used in Libyan food to improve its taste and flavor. These spices 

may be susceptible to contamination with heavy metals such as lead, mercury, etc. 

Therefore, this research was conducted to determine the concentration of lead and 

mercury in samples of spices sold in the Libyan market in Tripoli, including: red 

pepper, black pepper, turmeric, mixed spices (Hrarat), and Cumin. Fifteen samples 

of each spice type were analyzed by Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer (GFAAS). The results showed that the concentrations of lead 

and mercury in most samples did not exceed the maximum permissible limits by 

WHO and FAO organizations and a few samples were above this limit. In all 

samples lead concentrations ranged from 0.086 to 85.21ppm, whereas mercury 

concentrations were between0.0.0and....1ppm. The result of the correlation 

coefficient (r) between lead and mercury concentrations showed a significant 

positive relationship (p<0.05) between their concentrations in turmeric, which 

means that this type is likely to be contaminated with the two elements from the 

same source. Obtained results indicate that although lead and mercury 

concentrations in most of the investigated spice samples were very close the 

permissible limits, their consumption on a daily basis, and in large quantities, may 

pose a threat to the consumer's lives due to their long-term accumulation. 

Key words: Lead, Mercury, Spices, GFAAS. 
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 الممخص:

لمتموث  تُستخدم التوابل لإضافة النكية وتحسين الطعم في الغذاء الميبي، وىي قد تكون عرضة ً 
في  وغيرىما؛ لذا اجري ىذا البحث لقياس تركيز الرصاص والزئبق بالعناصر الثقيمة كالرصاص والزئبق

لفمفل ا الفمفل الأحمر، وتضمنت العينات: بية في مدينة طرابمس،عينات من التوابل التي تباع في السوق المي
بواسطة جياز ل عينة من كل نوع من تمك التواب 59وتم تحميل  وكمون الحوت، الحرارات، الكركم، الأسود،

عنصري الرصاص والزئبق في أغمب عينات  النتائج أن تركيز أظيرت .الكيروحراري الامتصاص الذري
وأن عينات قميمة منيا قد  FAOو  WHOالحد الأقصى المسموح بو من قبل منظمات  التوابل لم يتجاوز

جزء لكل >5689–:>080 الرصاص في كل العينات بين عنصر تركيزىما فييا ىذا الحد. تراوح تركيز تجاوز
أظيرت نتيجة  جزء لكل مميون. >7877 –;0807بين  تركيزه فييا مميون. أما في عنصر الزئبق فقد تراوح

بين  (>0809p( في عينات الأنواع الخمسة من التوابل علاقة طردية معنوية واحدة )rمعامل الارتباط)
العنصرين في الكركم، مما يرجح أن يكون مصدر التموث بيذين العنصرين في ىذا النوع ىو نفسو.  تركيزي

عينات التوابل التي نتائج ىذا البحث تشير إلى أنو بالرغم من أن تركيزي الرصاص والزئبق في معظم 
المسموح بو إلا أن استيلاكيا بشكل يومي وبكميات كبيرة قد يشكل  الحدكانت قريبة من شممتيا الدراسة 

 .نتيجة لتراكميا بالجسم عمى المدى الطويل خطراً عمى حياة المستيمك
 الكيروحراري. الرصاص، الزئبق، التوابل، جياز الامتصاص الذري الكممات المفتاحية:

 المقدمة : .1

تعرف التوابل عمى أنيا مواد نباتية عطرية أوىي عبارة عن أجزاء جافة من النبات مثل الجذور والأوراق 
ومن المعروف أيضا أن ،  [1]ليا طعم قوي وتستخدم لتحسين نكية ورائحة ولون المواد الغذائية ،والبذور

( تأثيرات مضادة للأكسدة وتظير نشاطاً مضاداً لبعض التوابل مثل ) الفمفل الأسود و الكمون و الفمفل الحار
 .  [2]لمفطريات والميكروبات

ونظراً لتزايد الطمب عمى استعمال التوابل في الأغذية فيذا يستوجب تحديد مدى أمان ىذه التوابل، وذلك 
لحشرية غير المرغوب فييا مثل السموم والمبيدات ا ما ببعض المكونات قد تكون عرضة لمتموث بطريقة لأنيا

. والعناصر الثقيمة [3]وبقايا الكربوىيدرات متعددة الحمقات والعناصر الثقيمة التي تسبب أضراراً صحية للإنسان
وتوجد في التوابل  .[4]لكل مول( جرام=60089←;789:ىي تمك العناصر التي تتراوح أوزانيا الذرية ما بين)
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أعضاء الإنسان عمى المدى الطويل إلى اضطرابات وتعتبر سامة ويؤدي تراكميا في ، بمستويات مختمفة
في التوابل مؤشراً ىاماً جداً  الثقيمة مستوى العناصر ويعتبر أيضية تترتب عمييا أضرار أخرى بالجسم.

 ىذه العناصر انتشاراً ىما الرصاص والزئبق. . ومن أكثر[5]لتوضيح مدى نقاوتيا وفعاليتيا وجودتيا وسلامتيا
لعناصر الثقيمة الضارة جداً للإنسان والنبات ويعود تموث غذاء الإنسان بالرصاص يعتبر الرصاص من ا
وتتمثل مصادره في الألغام وعوادم السيارات والسماد العضوي. ويؤدي التعرض لو ، إلى فترات زمنية قديمة

جمد وألم لفترة طويمة إلى زيادة نسبتو في الجسم وبالتالي ظيور أعراض خطيرة مثل: الأنيميا وشحوب ال
 .]7،6[وأحيانا تمف الكمية وتقميل الخصوبة وحدوث تشوىات خمقية المعدة والغثيان والتقيؤ وشمل المفاصل

ويستعمل أيضا في استخراج  ،أما الزئبق فمصدره بعض الأجيزة وبعض أنواع البطاريات والمصابيح
بالزئبق. ويعتبر الغذاء وخاصة وتعد مركبات الزئبق الميثيمية أحد أىم مصادر التموث  ،الذىب و الفضة
لميثيل الزئبق وىو يؤثر بشكل كبير عمى الأجنة والأطفال حديثي الولادة نظرا لحساسية  الأسماك مصدراً 

وأيضا قد يظير أثره عمى البالغين ويسبب أعراضاً مثل الغثيان و، جيازىم العصبي الذي ىو في طور النم
ذا زادت نسبتو في الجسم قد يؤدي إلى فقدان السمع وفقدان الشيية وقد يسبب حروق وتييج في ا لجمد وا 

 .[8]والفشل الكموي
إن اليدف الرئيسي ليذا البحث ىو تحديد مستوى عنصري الرصاص والزئبق في مجموعة من التوابل 

لا  أم للاستيلاك البشري صالحة كانت إذاالتي تم تجميعيا من مناطق مختمفة في مدينة طرابمس ومعرفة ما 
 ك من خلال مقارنتيا بالحد الأقصى المسموح بو من قبل المنظمات العالمية ذات الاختصاص.وذل

 . المواد وطرائق البحث:2

 . جمع العينة:1.2

الفمفل  من داخل مدينة طرابمس والمشتممة عمى:محمية الصنع عينة من كل نوع من التوابل   15تم جمع
جُمع  وقد ،الحوت، و كانت كل العينات عمى ىيئة مساحيقأحمر، الفمفل أسود، الكركم، الحرارات، كمون 

 بعضيا من مطاحن مختمفة والبعض الأخر من الأسواق.
 معاممة و تحضير العينة: 2.2

وزن من العينات مع اختلاف نوع العينة وأحجام متساوية من نفس التمت طريقة اليضم باستخدام 
من حمض  ممميمتر :ثم أضيف لو ، ورق تكثيفجرام من العينة ووضعت في د  0.6المذيبات. تم وزن
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ثم وضع الدورق في جياز التكثيف الموجود ، انجمترا( -بمد التصنيع  BDHشركة )  %65النيتريك تركيزه 
ركت العينة لتبرد ثم في خزانة الغازات فوق مصدر حراري لمدة ساعة ونصف. بعد انقضاء الساعة ونصف تُ 

انجمترا (.  -بمد التصنيع  BDH% ) شركة 70تركيزه  الييدروجينمن بيروكسيد  ممميمتر 7أضيف ليا 
دقيقة 45 ووضعت العينة من جديد في جياز التكثيف الموجود في خزانة الغازات فوق مصدر حراري لمدة 

تقريباً. بعد ذوبان العينة بالكامل تركت العينة لتبرد إلى درجة حرارة الغرفة ثم نقمت إلى دورق قياسي سعتو 
ميمتر واكممت بالماء المقطر إلى العلامة. نقمت محتويات الدورق القياسي إلى حاويات بلاستيكية مم 69

 .إلى حين قياس العينة C8°وحفظت في الثلاجة تحت درجة حرارة 
 عممية القياس: 3.2

)نوع  تم تحميل العينات بواسطة جياز الامتصاص الطيفي الذري الكيروحراري
VarianموديلAA240FS) نع شركة من صAgilent )وتم تصحيح  )كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية

الجياز معد تمقائيا لاختيار درجة الحرارة  .Zeeman Background Correctionالخطأ بواسطة طريقة 
. المناسبة لممادة المقاسة، وتمت عممية التحميل دون الحاجة إلى إضافة أي مواد لتحسين النتائج أثناء القياس

جزء لكل  5000( تركيزه Stock Solutionحُضرت محاليل قياسية لكل عنصر بتخفيف المحمول الأساسي )
تم تحميل عنصري الرصاص (. Sigma Aldrich, St, Louis MO, USAمميون، )الشركة المصنعة 

 ر. والزئبق عند الطول الموجي المخصص لكل عنص
 التحميل الإحصائي: 4.2

؛ حيثُ طبقت مجموعة من اختبارات :5النسخة  Minitabتم إجراء التحميل الإحصائي بواسطة برنامج 
وكذلك طبق اختبار التحميل  0809( مساوياً α( بشرط معنوية )rالإحصاء الوصفي واختبار معامل الارتباط)

 زئبق مختمف أم لا.التجميعي وكان الغرض من ىذين الاختبارين ىو تقصي ما إذا كان مصدر الرصاص وال

 . النتائج والمناقشة:3

 به: المسموح الأقصى . المقارنة مع الحد1.3

المسموح بو، ويبمغ الحد الأقصى  لأقصىا قورنت تراكيز الرصاص والزئبق في عينات التوابل مع الحد
ت جزء لكل مميون لمزئبق، وذلك حسب توصيا 089جزء لكل مميون بينما يبمغ  9المسموح بو لمرصاص 
يمكن . و [9](FAO(، وكذلك منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة )WHOمنظمة الصحة العالمية )
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أن اغمب العينات )ما عدا عدد محدود منيا( كان تركيز كلا العنصرين فييا أقل من الحد  القول إجمالاً 
ب عينات التوابل التي شممتيا (، وىذا يعني أن اغم9-5الأقصى المسموح بو وذلك كما يظير في الأشكال)

الدراسة صالحة للاستيلاك البشري، وىذه النتائج مشابية إلى حد ما إلى نتائج دراسات سابقة لعينات مختمفة 
 .]11،10[من التوابل حيث وجد أن تركيز ىذين العنصرين في أغمبيا لم يتجاوز الحد الأقصى المسموح بو

كبيراً من العينات قد قارب الحد الأقصى المسموح بو والبعض منيا  ولكن وبحسب الدراسة الحالية فإن عدداً 
م قد يشكل تناول ىذه التوابل بكثرة خطراً عمى المستيمك، حيث أن زيادتيا عن ثقد تجاوز ىذا الحد، ومن 

الحد المسموح بو ممكن أن يؤدي إلى تراكميا في أعضاء الجسم عمى المدى الطويل وبالتالي يمكن أن 
إضافة إلى  ،[13]وارتفاع ضغط الدم وكذلك أضراراً في الدماغ   [12]عديدة من بينيا السرطان اضاً يسبب أمر 

ذلك فإن استيلاكيا بكثرة أثناء الحمل يمكن أن يسبب أمراضاً للأجنة أو يسبب الإجياض، وكذلك التخمف 
الجيات الرقابية المختصة . وىذا بالتالي يستوجب مراقبتيا بشكل دوري من قبل [14]الذىني عند الاطفال

 ومعرفة مدى مطابقتيا لممعايير القياسية وصلاحيتيا للاستيلاك البشري.
سُجل تجاوزاً لمحد الأقصى المسموح بو في حالة الرصاص في أربع عينات: عينة من الفمفل الأسود 

وفي دراسة سابقة  ((،9(( وعينتان من كمون الحوت )شكل )8(( وعينة من الكركم )شكل )5)شكل )
 ،أجريت لقياس تركيز الرصاص في مجموعة من التوابل التي تباع في السوق الميبية في مدينة طرابمس[15]

وىي  ،لوحظ ارتفاعاً في تركيز الرصاص في عينات الكركم ولكنيا لم تتجاوز الحد الأقصى المسموح بو
لية مع مراعاة تجاوز تركيز الرصاص في إحدى الحاالمتحصل عمييا في الدراسة نتائج لمما  مشابيو إلى حد

أجريت في أماكن مختمفة حول العالم  [16 -18]عيناتيا لمحد الأقصى المسموح بو. وفي دراسات أخرى مشابية
 ،WHOالمسموح بو من قبل  الأقصىالرصاص فييا لم يتجاوز الحد  لمجموعة من التوابل، وجد أن تركيز

حد الأقصى المسموح بو إلا أن ىذه الدراسات أشارت إلى أن تناول كميات ولكن وبالرغم من عدم تجاوزه لم
كبيرة من ىذه التوابل يومياً ممكن أن يعرض حياة المستيمك لمخطر، وذلك لان الرصاص من أكثر المموثات 

حيث يتفاعل مع العديد من المركبات الحيوية في الجسم ويؤدي إلى أضرار بالغة في  ،البيئية خطورةً 
 . [19]صاب والجياز المناعي وكذلك أعضاء أخرى في الجسم مثل الكبدالأع

والفمفل  ((5أما في حالة الزئبق فقد سجل تجاوزاً لمحد الأقصى المسموح بو في الفمفل الأسود )شكل )
أما باقي عينات التوابل فقد كان ،(( بواقع عينة لكل نوع من التوابل8(( والكركم )شكل )6الأحمر )شكل )

في  أجريتوىذه النتائج مشابية لنتائج دراسة سابقة  ،الزئبق فييا أقل من الحد الأقصى المسموح بو تركيز
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وتبقى ىذه  ،[20]غانا حيث وجد أن معظم العينات لم يتجاوز تركيز الزئبق فييا الحد الأقصى المسموح بو
تم استيلاكيا بكميات  إذاأما  ،يالكميات اَمنة في حال عدم تناول كميات كبيرة من التوابل في الغذاء اليوم

كبيرة يومياً فإنيا من الممكن أن تشكل خطرا عمى حياة المستيمكين. يمكن أن يعزى ذلك إلى أن الزئبق من 
ويعتبر الزئبق من العناصر ، المموثات البيئية الأكثر انتشاراً بسبب تواجده في صور مختمفة في الطبيعة

وبالتالي التسبب في  [21]حداث تغيير في أنسجة الجسم المختمفة مثل الدماغالثقيمة السامة وذلك لقدرتو عمى إ
 .]11،21[أمراض عديدة ضارة بالجسم 

( في عينات كمون =)لحد الأقصى المسموح بو ىي العينةكانت أكثر عينة تجاوز فييا الرصاص ا
جزء لكل مميون، أي أكثر من ضعف الحد الأقصى المسموح  >5689الحوت حيث بمغ تركيز الرصاص فييا 

( في عينات الكركم 9عينة تجاوز فييا الزئبق الحد الأقصى المسموح بو ىي العينة)أكثر بو، بينما كانت 
من ستة أضعاف الحد الأقصى المسموح بو، أكثر  ، أيجزء لكل مميون >7877حيث بمغ تركيز الزئبق فييا 

 أنو وىذه العينة تعتبر العينة الوحيدة التي تجاوز فييا تركيز كلا العنصرين الحد الأقصى المسموح بو حيث
 5;:98جزء لكل مميون وصل تركيز الرصاص فييا إلى  >7877بالإضافة لوصول تركيز الزئبق فييا إلى و 

حيث توجد  ،ن مصدر تموث ىذه العينة بالعنصرين يمكن أن يكون نفسووىذا يشير إلى أ ،جزء لكل مميون
عدة أسباب لتموث التوابل بالعناصر الثقيمة أىميا ىو التموث البيئي بمخمفات المصانع والنشاطات البشرية 

صنع المختمفة والتي تؤدي إلى تموث المياه واليواء وكذلك التربة التي تزرع فييا النباتات والخضروات التي ت
و زمن التعرض  ،ىذا التموث يعتمد عمى عدة عوامل من بينيا البيئة المحيطة ومقدار ،[22]منيا ىذه التوابل

والصورة الكيميائية التي تتواجد فييا العناصر الثقيمة المسببة لمتموث وكذلك الطريقة التي تُحضر  ،ليذا التموث
 .[19]وتُخزن بيا ىذه التوابل
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)الخط النقطي المتقطع(  تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الفمفل الأسود ومتوسطيهما (1شكل )

 والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 

( تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الفمفل الأحمر ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( 2شكل )
 .والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(
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ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( والقيمة  )أ( والزئبق )ب( في الحراراتتركيز الرصاص (3شكل )
 المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 

( تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في الكركم ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع( والقيمة 4شكل )
 المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.
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تركيز الرصاص )أ( والزئبق )ب( في كمون الحوت ومتوسطيهما )الخط النقطي المتقطع(  (5شكل )
 والقيمة المرجعية لهما )الخط العريض المتقطع(.

 حصائي:التحميل الإ 2.3

طُبقت مجموعة من اختبارات الإحصاء الوصفي عمى متغيرات الدراسة في كل عينات التوابل، 
 (. 1تظير في الجدول) ونتيجة تمك الاختبارات

 التوابلفي عينات  ( الإحصاء الوصفي لتركيز الزئبق والرصاص1جدول )

أقل  المتوسط 
 قيمة

أعمى 
 قيمة

الانحراف 
 المعياري

معامل 
 الانحراف %

كمون 
 حوت

*Hg ..2.9 0.046 ..363 0.117 56 
*Pb 2.132 0.385 12.58 3.198 150 

 حرارات
*Hg ..216 0.049 ..513 0.146 67 

*Pb 1.185 0.220 2.971 0.831 70 
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 كركم
*Hg 0.381 0.053 3.338 0.825 217 
*Pb 1.349 0.135 5.671 1.378 102 

فمفل 
 أسود

*Hg 0.253 ...37 0.783 0.197 78 
*Pb 1.748 0.086 11.96 2.964 170 

فمفل 
 أحمر

*Hg ..279 ..1.8 0.979 0.209 75 
*Pb 0.992 0.469 1.963 0.402 41 

 (ppmجزء لكل مميون )*

جزء لكل  >7877ومن خلالو يبدو أن أعمى قراءة لعنصر الزئبق كانت في عينة من عينات  الكركم )
جزء لكل مميون، أما في  ;0807مميون( بينما كانت أقل قراءة لو في عينة من عينات الفمفل الأسود بتركيز 

من عينات كمون الحوت، ووصل تركيز الرصاص فييا  حالة عنصر الرصاص فكانت أعمى قراءة في عينة
جزء لكل مميون، بينما كانت أقل قيمة في عينة من عينات الفمفل الأسود )كما في حالة الزئبق(  >5689إلى 

 جزء لكل مميون. :>080وكان تركيز الرصاص فييا 
 – =0860توابل بين وحسب الجدول نفسو تراوح متوسط تركيز عنصر الزئبق في الأنواع الخمسة من ال

جزء لكل مميون، وكان أعمى متوسط لو يخص عينات الكركم، وبالنسبة لعنصر الرصاص تراوح  5>087
جزء لكل مميون،  وكان أعمى متوسط لو في  68576  – 6==08متوسط تركيزه في الأنواع الخمسة بين 

 عينات كمون الحوت.
حراف المعياري لتركيز الزئبق في الأنواع الخمسة ما لقد أظيرت نتائج التحميل الوصفي تقارباً في الان

وىذا من الانحراف المعياري لباقي الأنواع،  أعمىعدا في عينات الكركم والتي كان فييا الانحراف المعياري 
 قراءة( تركيز الزئبق في عينات الكركم كان أعمى وأعمىيتطابق مع كون مدى قراءات )الفرق بين اقل قراءة 

مقارنة بمدى تركيزه في باقي الأنواع، أما في حالة عنصر الرصاص فقد انقسمت الأنواع الخمسة إلى 
مجموعتين من حيث تقارب قيم الانحراف المعياري بينيا، حيث تقاربت قيم الانحراف المعياري لعينات كمون 

المجموعة الثانية المتمثمة في  الحوت والفمفل الأسود، بينما تقاربت قيم الانحراف المعياري وبشكل أقل في
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عينات الحرارات والكركم والفمفل الأسود. إن نتائج الانحراف المعياري تعكس أن القراءات في حالة الزئبق 
قيم معامل الانحراف عند النظر خلال تجانساً مقارنة بقراءات الرصاص وىذا يظير بشكل أوضح من  أكثر

الخمسة أعمى من  الأنواعالانحراف لقراءات الزئبق في نوعين من  لنتائجو بشكل عام؛ حيث كانت قيم معامل
نظيراتيا لمرصاص، بينما كان معامل الانحراف لقراءات الرصاص أكبر في الأنواع الثلاثة الأخرى، وبحسب 
نتائج معامل الانحراف فإن قراءات الزئبق في الكركم كانت الأقل تجانساً لكون معامل الانحراف لو اعمى 

%( بينما كانت قراءات الرصاص في الفمفل الأسود الأكثر تجانساً لكون معامل الانحراف فييا ;65)قيمة 
 %(. 85كان الأقل )

أظيرت نتيجة اختبار معامل الارتباط بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات الأنواع الخمسة من 
ين تراكيز الرصاص والزئبق في الكركم، ، وكانت ىذه العلاقة ب((6جدول )التوابل علاقة معنوية واحدة فقط )

، وىي (r = 0.842)وىي علاقة طردية قوية لأن قيمة معامل الارتباط موجبة وقريبة من الواحد الصحيح
، اما نتيجة 0809( والذي كان α( أقل من شرط معنوية العلاقة )Pمعنوية لأن قيمة معنوية العلاقة )

ت التوابل الأربع الباقية فقد أظيرت علاقتين طرديتين وأخرتين الاختبار لتركيز الرصاص والزئبق في عينا
حد الصحيح سالبتين، ولكن كل ىذه العلاقات الأربع ىي علاقات ضعيفة لبعد معامل الارتباط بينيا عن الوا

، ىذا إضافة إلى أنيا علاقات غير  بالنسبة لمعلاقتين العكسيتين( 5-و الطرديتين، بالنسبة لمعلاقتين 5)+
 مما يجعميا علاقات لا يُعتد بيا إحصائياً.  α = 0.05  وية عندمعن

 التوابل(: معامل الارتباط بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات 2جدول )

 (Pمعنوية العلاقة ) (rمعامل الارتباط ) التوابل
 0.000 0.842 الكركم

 0.153 0.388 الفمفل الأحمر
 0.891 0.039 الحرارات

 0.832 0.060- الفمف الأسود
 0.118 0.421- كمون الحوت

بينت نتيجة التحميل التجميعي نسب تشابو مختمفة بين تركيز الرصاص والزئبق في عينات التوابل )كل 
((، ومن ىذا الجدول يظير واضحاً إن اعمى نسبة تشابو 7نوع عمى حدة ونتيجة التحميل تظير في جدول )
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%، بينما سجمت اقل 6=الكركم؛ حيث وصمت نسبة التشابو إلى كانت بين تركيز العنصرين في عينات 
 %.=6نسبة تشابو بين تركيز العنصرين في عينات كمون الحوت وكانت 

 التوابل(: التحميل التجميعي بين تراكيز الرصاص والزئبق في عينات 3جدول )
 

 نسبة التشابو % التوابل
 92 الكركم

 69 الفمفل الأحمر
 52 الحرارات

 47 الفمف الأسود
 29 كمون الحوت

إن نسبة التشابو العالية بين تركيز العنصرين في عينات الكركم تؤكد العلاقة الطردية بينيما سابقة 
ىذين العنصرين في  وىذه العلاقة الطردية بينيما ونسبة التشابو العالية بينيما تُرجح أن يكون مصدرالذكر، 

واحد، إن إرتفاع تركيزي الرصاص والزئبق في ىذه العينة يزيد من نتائجيا عينات الكركم في الأغمب مصدر 
العكسية عمى صحة الإنسان؛ حيث أثبتت دراسات سابقة أن ىذه العناصر الثقيمة يمكنيا أن تتداخل مع 

ا وأشارت أيضا إلى أن خطورتيا تزداد عندم ،]24،23[العناصر الضرورية لمجسم مثل الحديد والكالسيوم وغيرىا
أما في باقي  .]25،11[تكون في شكل خميط من العناصر الثقيمة حتى ولو كان تركيزىا ضمن الحد المسموح بو

حصائي تشير لتعدد مصدر ىذين العنصرين لعدم وجود علاقات طردية أنواع التوابل فنتيجة التحميل الإ
 ((.7) (( بينيما ولانخفاض نسبة التشابو )جدول6بينيما في تمك الأنواع )جدول )

 . الاستنتاج: 4

خمصت الدراسة الحالية إلى أن تركيزي الرصاص والزئبق في أغمبية عينات التوابل التي شممتيا الدراسة 
وعينات قميمة قد تجاوز تركيزىما فييا الحد  ،FAOو   WHOكان ضمن الحد المسموح بو من قبل منظمات 

وابل في السوق الميبية. وتبقى ىذه الكميات آمنةً الأقصى المسموح بو مما يدل عمى تباين مصادر ىذه الت
حيث  ،طالما لم يتم استيلاك التوابل بكميات كبيرة وبشكل يومي وىنا يأتي دور الجيات الرقابية المختصة
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يستوجب عمييا المراقبة الدورية لمتوابل التي تباع في السوق المحمية وكذلك توعية المواطن بمدى خطورتيا 
 ستيمكت بكميات كبيرة يومياً.اُ  وأضرارىا في حال

سوآءا كانت محمية  ،إن بحثاً أكثر توسعاً يشمل عدداً أكبراً من عينات التوابل في مناطق مختمفة من ليبيا
معمومات  وكذلك يشمل عناصر ثقيمة أخرى ماعدا الرصاص والزئبق يمكن أن يوفر، الصنع أم مستوردة

للاستيلاك البشري خاصة وأن معظم الوجبات الميبية المتناولة يومياً أمان ىذه التوابل وصلاحيتيا  كثر حولأ
 تتضمن استخدام كميات كبيرة من ىذه التوابل.
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Abstract 

Tripoli and the surrounding areas are distinguished with several agricultural 

and industrial activities which produce several residuals that contain heavy metals. 

These metals might be arrived to the groundwater with different ways. The goal of 

this study is to determine the groundwater contamination with heavy metals 

because of that residuals. According to the expected sources of contamination 64 

wells were chosen that have been used for domestic, agricultural, and industrial 

activities. The heavy metals included in this study are Zinc (Zn), Chromium (Cr ), 

Cadmium ( Cd ), Mercury ( Hg ), and Lead ( Pb ). To achieve the goal of this 

study some field and laboratory investigations were carried out that include: the 

lithological structure and hydrogeological properties of the aquifer, determining 

the water table level, and processing the chemical analysis on the collect samples. 

The results of the study showed that, the temperature and pH values of samples 

were closed in spite of the different well’s depths. Also, natural groundwater flow 

is in the northwest direction. Concerning the TDS values most of the wells were 

polluted according to standard specifications. The mentioned heavy metals were 

existed with different concentrations. However, in the most samples were below 

the permissible limit according to the standard specifications except Hg in well 

(B15), Cr in wells ( B15, B19, D2 ), and Cd in well ( B19 ). Therefore, the area is 

considered unpolluted with heavy metals.  

Key wards: Groundwater contamination, heavy metals, dissolved solids. 

 الخلاصة

تتميززمنمقة ززانةززو المنان  مقززاةرن  ماززااوون  ززانامم ا ززان   ايززانمززون صقاززةان  مو  يززانا   ززقا يان  زز  ن
يقتجن ق ان   ايانمون  مخلفاتن  تينتحتا ن لىن   قا ون  ث يلزانا  تزينمزون  محتمزونا زا  ان لميزافن  اا يزان

افن  اا ياناا  قا ون  ث يلزانقتيازان ينتلكن  مقاةرنا اونةور.نت افنه فن  او سانإ ىنتحايانماىنتلاثن  مي
ائزونانتحايزان   قا زون  ث يلزان  تا يزا نن64 تلكن  مخلفات.نحسبن  م ااون  متاق ان لتلزاث نتزان ختيزاون زاان
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(.ن تح يزرن  زكن   زافنتزانPb( نان  و زا ن)Hg( ن  مئازرن)نZn( ن  مقزكن)نCd( ن  كزاامياان)نCr  كواان)
 ح ليزززززانازززززملتن  ت ززززوفن لزززززىن  توكيزززززبن   زززززخو ن لخزززززم وناخا  ززززز ن   يززززاانازززززا تن  او سزززززاتنا   ياسزززززاتن 

   ياواايا اايززاناتحايززانمقسززابن  مززا ن  اززا ينازز .ناي ززانتززان   يززااناززا تن  تحا يززون  م مليززاناززملتنقيززامن
اوازززان  حزززو وو ناوازززان  تفا زززو ن  ما زززليان  ك واائيزززا ن صمزززاحن  كليزززان    ئازززا نان   قا زززون  ث يلزززان  مززز كاوو.ن

ئجن  او سزاناوناوازان  حزو وونااوازان  تفا زون ل يقزاتن  مام زانمت اوازانمزعن خزتافنا مزارن  ازاوناظ وتنقتزا
نTDSااون لاقسيابن  ةاي زين لميزافن  اا يزان زين تازافن  ازماون  فوازي.ن يمزانيخز ن صمزاحن  كليزان    ئازان)ن

   قا زون  ث يلزان  مز كاوون إق زانن( إون  فا ايان   ظمزىنمزون  ازاونت تازونملاثزانا زرن  ما  زفاتن   ياسزيا.نامزا
تتا ااناتو كيمنمتفااتزانا كزون زينم ظزان   يقزاتن زانتتازاامن  حزااان  مسزماحنا زانحسزبن  ما  زفاتن   ياسزيان

.ن( B19 )(نان  كزاامياان زين  ائزو B19  D2 ننB15  كزوااناا ازاوننننننننن)ان(ننB15ااسزتثقا ن  مئازرنازا ائون)ن
نا وناتوكيم تنمتفااتانإلانإون  مقة انت تاونغيونملاثانا ا.ن لىن  وغانمونتا اانتلكن   ق

ن  كلماتن  ا  ان نتلاثن  ميافن  اا يا ن   قا ون  ث يلا ن صماحن  كليان    ئاا

 المقـدمة

 لىن  وغانموناون  ميافن  اا يان ااونتكاون  تنقا ياناياونااقون و ان لتلاثنمون  ميافن  سزةحيانإلان
يكاونمون    بنإون انيكاونمون  مسزتحيونم ا ات زا.ن  ميزافن  اا يزان زااونتكزاون و زاننإق ان قامانتتلاث

 لتلزززاثن  كيميزززائينا  ميكواازززينا عاززز ا يناي تمزززانقزززا نااوازززان  تلزززاثن لزززين  قازززاةن  سزززكاقي نةااغو  يزززان
م ون  ملزززاثن إون  خزززقتيازززان لسزززو ان  اةيئزززان لميزززافن  اا يزززا ن  مقة زززا نا  توكيزززبن  ايا زززااين لخزززم ون  ازززا ي.

يستمون ليناواانتلاث ن سقا تن او.نتلاثن  ميافن  اا ياني تاونموناهان  مااكون  تينيابن لاهتمااناز ن مزان
 زز نمززونتززلثيون لززين   زززحانا  ايئززانا لاقت ززااناتكمززونخةاوتزز ن زززين قزز نلانيمكززونماحظتزز نإلانا ززانا زززاون

قا ون  ث يلانموناخةزون  ملاثزاتنحيزثناون  ملاثنإ ين  ميافناي احنمون    بن اا .ني تاون  تلاثناا  
  انتلثيو نسمياًنكايوً ن لين   حان   امانحتىن مونمااون  توكيمن  مزقخفتن تلزكن   قا زو.نهقزاكنم زااون
 ززاون زز  كن  تلززاثناتلززكن   قا ززونمثززونميززافن   ززوفن   ززحي ن  اززاون  سززاا   نمكاززاتن   مامززا ن صسزززماو ن

كوااهياو تيانمثونمات اتن  قفة ن  مخلفاتن  سزائلان نقازةان   زقا يانن  تسوبنمون صقاايبن  تينتحمونما ا
نا  مستافيات نا خاون  خم قاتن  حاايان لمياف.
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مونخاون لاةا ن لىنا تن  او ساتن  ساا انتازيوناازاان   ايزانمزون  احزاثنان  م زالاتن   لميزان  تزين
  تينيتا اانا انم ااونتلزكن  ملاثزات.ن لزىنسزايوننتت لرناتلاثن  ميافن  اا ياناا  قا ون  ث يلان ين  مقاةر

  مثزززاونتلزززاثن  ميزززافن  اا يزززانا ق زززو ن  كزززواانان  كزززاامياانامقة زززانتزززاااو  نازززا  وبنمزززون  ماافزززانانم زززقعن
ان(ناتلزززاثن  ميزززافن  اا يزززانامقة زززان   زززقا اتن  الايزززان زززينكزززاومناا ااكسزززتاوننن1997  ق زززائا)ن  ازززاواقين ن

(Afzal, etal, 2013ن.نت)لززاثن  ميززافن  اا يززاناا و ززا ن ززينمقة ززان  فيظززاناززا يمونقتياززان لتسززوبنمززون
.نتلزززاثن  ميزززافن  اا يزززانمزززون  تسزززوبنمزززونمكازززاتن   مامزززاننننننان(2004ايزززاو تن   زززوفن   زززحين)نازززونيحزززين ن

(.نTannous,etal., 2013تلاثنن  ميافن  اا يان زينمقزاةرنمختزاوون زينازماون اقزاونن)(.نTeta, 2017)ن
   قا ون  ث يلانيمكونتا ااهان ين  ميافن  اا يانقتياان توكيبن   خاون  مكاقزان لخزم ون  ازا ينحيزتناي اًن

توكيمهززان ززين  ميززافن  اا يززانيكززاونمززوتاةنامسززتاياتنتوكيمهززان ززين  م ززااون  مكاقززان  ززخاون  خزززم ونان صمن
ن(ن.ن( Ledin , etal., 1989   ياواايقين لما 

  تينااويتن ي انه فن  او سزاناا كثا زان  سزكاقيان   ا يزانقسزايا ن  ماااوون  انن  مقاةرتتميمنمقة انةو المنان
انمم ا ززان   ايززانمززون صقاززةان  مو  يززانا   ززقا يان  زز  نيقززتجن ق ززان   ايززانمززون  مخلفززاتن  تززينتحتززا نن لززىن

    قا ون  ث يلانا  تينمون  محتمونا ا  ان لميافن  اا يانناا مقة انا اونةور.ن

  او سزانإ زىنم و زانمزاىنتلزاثن  ميزافن  اا يزاناا  قا زون  ث يلزان زين  مقة زانا  زكنمزونخززاونت زافنهز فن
تحايان  م ااون  محتملان لتلاثنام و انماىن احيان  ميافن اسزت ماون زين  مازاتن  مختلفزا.نتزان  توكيزمن

ونكززونمززون  كززواان ززينهزز فن  او سززان لززىن   قا ززون  ث يلززان  متاقززعنتا اززاهانحسززبنم ززاون  تلززاثنا  تززينتاززم
(Cr(   كاامياا)نCd( ن  مقكن)نZn( ن  مئارن)نHg(نان  و ا ن )Pb.)ن

 المواد وطرق البحث

 العناصر الثقيلة  -ا 

ي  اناا  قا ون  ث يلانتلكن   قا ون  تينتااانالسزفون  ازااون  زااو ن ل قا زونا  تنكثا زاناكازونمزوننننن
.نتززوتاةن  خززا  ن  كيميائيززان تلززكن  م ززااوناكزز  كناواززانسززميت انا  ماززاكون  تززينتسززاا ان وتااةززان3اززان/نسززان5

اتي اًناماق  ان ين  اااون  زااو .نتوازعنخةزاوونتلزكن   قا زونإ زىنكاق زانمزون   قا زون لاقت ا يزانا  زان   زاوون
قا ونسزامانإ  نم انتوكيمهزان لىنتكايونماما انكايوونمون  موكااتن    اياناغيون    ايانات تاونتلكن   

 لززىن ززونمسززتاياتنم يقززانانيختلززفنتلثيوهززانتا ززان قززا ن   ق ززونانم ززا ون  ميززااون ززون  حززان  مسززماح.نتل ززبن
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اواان  تفا ونااوً نم ماًن ين اااون  موكااتن  تينتحتزا ن   قا زون  ث يلزانممزانيميزانتوكيزمنتلزكن   قا زون زين
ن  اسةن  مائي.

اانمززون  فلززم تن  تززينتسززتخاان لززىنقةززارنا سززعنحيززثنيززاخون ززين   ايززانمززون(ني تاززون  كززوننCr  كززواان)ن
   قا اتنمق ان قا ان  ةا نانتفليفن  م ااو ناااغان  الاا ن قا ان  قسيج ن قا ان صاايان ن قا ان
ن   لب نانغيوها.نيااان  كواان ين  توااناقسبنقليلانايحاثن  تلاثنقتياان لقااةاتن  مو   انلاست مالات .ن

كمززانيااززان ززينن(يااززان  مقززكن ززينخامززاتن  و ززا نان  فلززم تن صخززوىنانخا ززان  كززااميااننZn  مقززكن)ن
ا ززتن  تكايقززاتن   ززخويانمثززون  فحززان  حاززو  نان  حاززون  وملززي نان  مقاقيززم.ن لززىن  ززوغانمززوناون  مقززكن

  تسما.نياخون  مقكني تاونمون   قا ون  ف  ئيان   فوىن   واويانإلانإونميااونتوكيمفن ين  اسانتؤا نإ ىن
نملاان/ تو.ن5 ين قا اتنمختلفا.ناق ىنحانمسماحنا نا رن  ما  فاتن   ا ميانهان

(نيسزتخاان  كزاامياان زينتح زيون   ايزانمزون  سزاائكنان زين حزاانا زتن  م زااو نكمززاننCd  كزاامياان)ن
ياخون ين قا ان صحااون  ك وا ائيا.نك  كنتستخاان كاسيافن ين قا انا ااغن  ماازمنا  اةاويزاتنان

وناززا نيززةززا ن  خززمف.نيكمززون لكززاامياان  ا ززاون لميززافنمززونخززاون  تسززوبنمززونتلززكن  م ززااوناني تاززونخة
ن.(mg/l 0.0012) كم نالاساان  كائقاتن  حيانايابنالانيميانمستاىنتا اافناا ميافن ون تون

(نيزززاخون  مئازززرن زززينمازززاتن زززقا يان زززاونمثزززون زززقا ان  زززاور ن زززقا ان  م زززاايحن ننHg  مئازززرن)ن
 مقكن قا ان    اقيو نان  مايا تنانغيوها.نغا ااًنمانيتا اان  مئارنمممااانمعن  حايانا  موقيخنا  و ا نا 

ا قازاةاتن  م زاحاان اسزت مالاتن  مختلفزانامزانيقزتجن ق زانمزونمخلفزات.نا ين اوونكاويتات.نتتلاثن  ايئزان
ن.(0.001mg/l)ي تاون  مئارنم وناا  حانإ  نم انمستا فن ون

(نيااان  و ا ن زين  ةاي زان لزىنهيئزانخامزاتنم اقيزانمثزونكوااقزاتنانكاويتزاتناننPb  و ا ن)ن
كواماتن  و زا  نكمزانياازاناكميزاتنكايزوفن لزىنهيئزانكاويتيزان  و زا .نيزاخون  و زا ن زين   ايزانمزون
   قا اتنا  ن سزتخا ماتنا سز انممزانيا زون  ايئزانامزان ي زان  م زااون  مائيزان و زان لتلزاثنا ز  ن   ق زون

اانكايوو.ن  تلزاثنا ز  ن   ق زون ز ناثزونكايزون لزىن   زحانااز  كنا زرن  ما  زفاتنيازبنالانيميزانمسزتا فنااون
ن.(0.05mg/l) ين  ميافن ون

ن

ن
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 منطقة الدراسة  -ب  

املتن  مقة ان  ممتزاونمزونمقة زانتزاااو  نازوقاًنإ زىنمقة زانانانن2009ااويتنه فن  او سانخاونسقان
ن(نامالًاناخةين  ةاون041 41 32اويةن  ساحليناخةن وتن)نان  مح اوونايون    مايانغواان

تانت سزيان  مقة زانإ زىناوا زاناازم  نان.(ن1ان  مايقاناا اكون)ن(ناوقان309 20 13 – 105 50 12)ن
نتحايان اان   يقاتنمونكونام نحسبن  م ااون  محتملان لتلاث 

(نمزونمحلزان صازوان  زوا انمزوننA1 –A4)نن  ااوناملت  يقاتن(8مقة انتاااو  نحيثنتانامعن اان)نن- ن
(نام زقعن  ازز لان  زقا ان  ق ززائاننA8(ناا ماافزانا   ززوبنمق زا نا  ائززون)نA4- A7 ن  اززاون)آازاونسزاا  

ن  سائلا.

امازززوا ن    زززاان  مو  زززينن(B1-B6) يقزززانازززملتن  ازززاو(25)حيزززثنتزززانامزززعن زززاانمقة زززانةزززو المنن–بن
(اا مقة زان  ا ق زانحزاونمكزبن   مامزان زيوننB7– B11)ازاونلاستفا  نميافن   وفن   حين ين  زو  ن  

، و ام زقعن  تحزوون لمقظفزاتن ( B14 , B15)اا ازوكان   امزان لتازا ن  ائزو ون(B12, B13 )م وف ن  ائزو و
 - B19 )م زقعناازانسزليان لمازوااات نا ازاون(B17 , B18 )اوكان  سمكان لةا  ن  ائزو ونن(B16)البئر  
B22 )ائززو ن  ثاثززا مقة ززانسززارن  ( B23 )تاززاوكي ناااغززان  الززاا ن  ائززو ونن(B24 - B25 )اام ززانن

نةو الم..

(محةززان صا ززاوناناوكززانC1 – C5(ن يقززاناززملت ن  اززاون)16مقة ززاناقززماونحيززثنتززانامززعن ززاان)ن–جن
(ن  اززوكان  اةقيززان  ززقا ان  قسززيج نم ززقعننC6 – C13)   ززوفن   ززحينانما قززعنحا  مززا ن  اززاو

(ننC14 – C16)ن  اززاو   ززاااون   ةززو  ن  اززوكان  اةقيززان  ززقا ان  ما سززيو نانما قززعناززا  وبنمززق ا ن
نما قعناا  وبنمونااكان   وفن   حينان   يئان   امان لميافن.ا

  سززماان    ززا نان(نم ززقعننD1 – D3(ن يقززاتناززملت ن  اززاون)ن6مقة ززان  سززا قينتززانامززعن ززاان)نن–ان
(نم زقعن  قسزيان ل ةزاو نازوكان صازفاون   امزا نانازوكاننD4 - D6ممو تزاونازا  وبنمقز  نان  ازاون)ن

ن  افاوون ل قا اتن  ف  ئيا.ن

(ننم زقعن  م مزاوون ل زقا اتننE1 , E2(ن يقزاتنازملت ن  ائزو ون)نن9مقة زان  مايزانتزانامزعن زاان)نن–هن
(نم ززقعن  مايززان  ززقا ان صاايززان نانم ززقعن  مززا اننE3 , E4 ون)ن  ف  ئيززانانماقززعناززا  وبنمقزز  ن  ائززون
ن(مون  ما قعن  ماااووننE5 , E6 لا كتواقيانان  ك واائيا ن  ائو ون)ن
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متززوً ن.نم ظززانهزز فنن270متززونإ ززينن8ا ماق ززانمززاناززيونتسززتخاانهزز فن  اززاون نغززو تن  مختلفززانانتتززو احن
تختززورن  خززم ون  اززا ين صاونا  زز  ني تاززونمززوناهززان  خم قززاتن  اا يززاناا مقة ززا.نيتززل فن  خززم ونمززون  اززاون

 زخاون    زون  وازا ينا  مياسزيقينا  متكزاونمزونحازونوملزيناحازونوملزينايزو نمتزا خونمزعنةا زاتنمزون
ن(ن.2006حاونايو ناا اميتين)ن   يئان   امان لميافن ن

 القياسات الحقمية -ج 

 او سان   يااناا تن ص ماون  ح ليانا  تيناملتنتحايانما قعن  ازاو نمازاون سزتفاون  ائزو نتان ينه فن 

  قاززاةن  سززكاقي نا  ت ززوفن لززىن  ظززوافن  محيةززاناكززونائززو.نكزز  كنتززانتحايززانمقسززابن  مززا ن ززين  اززاونا ززرن

يززامناواززانمقسززابنسززةحن  احززونان  ت ززوفن لززىن  خززا  ن   ياواايا اايززان لخززم و.نإ ززىنااقززبن  ززك نتززانق

ن  حو ووناتقا نتاميعن   يقاتنمون  ااو.

 

 ( منطقة الذراسة 1شكل ) 
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 التحاليل المعملية : -د 

 امعن   يقات.نااويتنتانتاميعن يقاتن  ميافنمونتلكن  ااونااتاا ن  ةوي ان  مل ا انن تحيانقا يان  ميافن 
ااسززتخا انن(pH)  تززيناززملتنتحايززاناواززان  تفا ززو   ايززانمززون  تحا يززون  كيميائيززان لززىن   يقززاتن  مام ززانان

 نمامززا ن(EC - meter)ااسزتخا انا زامن(EC) ناوازان  تا زيون  ك وازائينن(pH - meter)ا زامن
نا.ننااستخا ان  ةوي ان  امقين(TDS) صماحن  كليان  ا ئاانن

  ميزززافن  مام زززانتزززاننن  كزززاامياان ن  مقزززكن ن  مئازززرن ن  و زززا (نا يقزززات زززايون   قا زززون  ث يلزززان)ن  كزززواان ت
حيززثنتززان.نا  تززينت تاززونمززونا  ززون  ةززورن ت ززايونتلززكن   ق ززونااسززتخا انا ززامنمةيززافن لامت ززا ن  زز وى

(نا  و زا ن(Air-Acetyleneقزيامن)نتوكيزمن  كزواان ن  كزاامياان ن  مقزكن(نااسزتخا ان  ل زبناا سزةانغزامن
  اززاوا.ن ززينتحايززانتوكيززمنتلززكن   قا ززونتززانإتاززا نااسززتخا ان  فززوون  او  يتززيننا  مئاززرنااسززتخا انت قيززان  اخززاون

 (.نASTMةورن  تحا يون   ياسيان ين)

 النتائج والمناقشة

 حسب النتائج المتحصل عليها يمكن استخلاص النتائج التالية:

 نمزونمتاا زان  تكزايون   زخو ن  ازاون  محفزاوونامزونخزاون  اياقزاتنان  خزو ئةنالخزان الجـوف  بالمنطقـة–ا 
  ايا اايان  متاحا نتازيوناون  خزم ون  ازا ينتزااعن  زخاون    زون  وازا ينان  مياسزيقينايتكزاونمزون  ومزون
.ناةا اتنمون  حاون  وملينان  حاون  ايو  ناتتخلل ن ينا تن  ما قعنةا اتنمون  ةزيونا  حازون  ةيقزي

متززون30ي تاززون  خززم ونمززوناهززان  خم قززاتن  اا يززاناا مقة ززانايسززتفون لززىنقةززارنا سززع.نيتززو احن م زز نمززاناززيون
متو.نتتو احنإقتاايزان  ازاون  تزينن90متونإ ىن10متونتحتنسةحن صوتنانيتو احن  سمكن  مااعنمون160ا

.نمزونخزاونقيزامنمسزتاىن(2006)ن   يئان   امان لمياف ن/ن  سا انن3ان50ن–ن20تستفونه  ن  خم ونمانايون
متززون ززارنمسززتاىنن95متززونإ ززىنن4  مززا ن ززين  اززاونااززاناونمقسززابن  مززا ن  اززا ين ززين  مقة ززانيتززو احنمززون

مقسززابن  مزا ن  ازا يناا قسزاان مسززتاىنسزةحن  احزون ززين(نيا ززحن  تاميزعن  مكزاقين ن2سزةحن  احزو.نازكون)ن
بن  ةاي ززين لميززافن  اا يززانيكززاون ززين   ززاان ززين  خززم ون  اززا ين  سززةحي.ناززا واا ن لاززكونيت ززحناون لاقسززيا

ن تاافن  اماونإلاناق نيتلثوناا  خنمون  ااونا  كنكمانهانمايونااتاافن صس ا.ن ين  مقة ا.ن

 تنايونززززززززو وون يقاتن  ميافن  مام انتو احزززززززانحززززززززز ين   ااناوان(pH ):ب ـ درجة الحرارة و درجة التفاعل 
( 18–30oC )إلاناونم ظم ززانتززو احناززيون ( 25–21oC )ات ززعن ززمون  حززان  مسززماحنازز ن م ظززان
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اهينناي انت زعن زمون  حزان  مسزماحن( 8 – 7.1 ) تو احتنايون(pH ) اواان  تفا وننقيانن لاست مالات.ن
نا ن م ظان صغو تننحسبن  ما  فاتن  محليانا   ا ميان.

 

 

هزينم يزامنغيزون( EC ) لزىن  تازاوناو(TDS):الأملاح  الكميـة الاائبـة ان(EC)ج ـ الموصمية الكهربائية 
 زين(mS/cm 0.7) مقة زانحيزتنتو احزتنمزون   زيننن(EC) ن ز  كنتزانتحايزان صمزاحن  كليزان    ئازامااازون
ن.نن(E3) ين  ائونن(mS/cm 55.3)إ ىنن(d4)   ائون

اقزانتفزااتنازيونمقزاةرن  او سزا.ن زينن(3)صماحن  كليزان    ئازانصازاون  او سزانما زحاناا ازكونقتائجنتحا يون
اننA1)ن( ين  ائو(ppm 3922) إ ىنن(A7) ين  ائون(ppm 834.8) تو احتنقيمت انمونمقة انتاااو  ن
 زين(ppm 468.9) تو احزتنقيمت زانمزون.ن زينمقة زانةزو المنت تازونكزون  ازاونملاثزا(A7) ااسزتثقا ن  ائزو

 ,B3, B4, B14)ات تازونكزون  ازاونملاثزانااسزتثقا ن  ازاو(B12)  ين  ائو(ppm 5702) إ ىنن(B4)  ائون
B16, B17)زينمقة ززاناقزماونتو احزتن   يمزانمزون.ن (751.1 ppm)زين  ائززون (C16)6559.2)إ زىنن 

ppm)ين  ائون   (C7)اااسزتثقا ن  ائزونن(C16)ت تازونكزون  ازاونملاثزا.ن زينمقة زان  سزا قينتو احزتن   يمزانن
 , D1 , D2)اااسزتثقا ن  ازاون(D6) زين  ائزون(ppm 1449.6)إ زىن(D2) زين  ائزونن(ppm 846.4)مون
D4)ت تاززونكززون  اززاونملاثززا.ن ززينمقة ززان  مايززانتو احززتن   يمززانمززونن(895.4 ppm)ززين  ائززونن (E2)إ ززىنن

(32838 ppm)ززين  ائززون (E3)اااسززتثقا ن  ائززون(E2)ت تاززونكززون  اززاونملاثززا.نهزز  ن لززىن  تاززاوناون  حززانن
تا زحن.نكما(3)ا  زكنكمزانهزانما زحناا ازكونن(نppm 1000)نننننننننن  مسماحنا ن م ظان صغو تنهزا

تلزززكن  قتزززائج ن زززإونم ظزززان  ازززاون  تزززينازززملت ان  او سزززانخا ززز ان لتلزززاثنا  زززكناسزززابن  سزززحبن  مكتزززفناقلزززان
ن  تف يا.ن

 بمنطقة الدراسة( توزيع منسوب المياه الجوفية  2شكل ) 
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 ةا ن اووناا حن زونمزاىن قتازاون  تلزاثن زين  مقة زانام و زان  تاميزعن  مسزاحين لتلزاث نتزان  ت ايزونانع
  ززاانتحايززانما قززعنن(نائززو ن11ًمسززتثقيان)نان(نائززوً نن53 ززين ززاوونخويةززانكقتاويززاناززملتن ززاان)نن( TDS) ززون

حيزثناونقيمت مززان(نام ززقعن  مايزان ناايززانE3 , E4  ائزويون)نن  زا تنمق زاناااززاانا زتن   ززيان  ازا ونمثززو
يا ززحن  تاميززعن  مكززاقين توكيززمن صمززاحنن4 ا يززاناززاً نم اوقززاناا يززان  اززاوناسززابن لاسززتفاون  مفززوة.ناززكون

(ن زينا زتن  ازاونامزانكاقزتن ليز ن زين  سزاارنناتقزا ن  حفزوناازاننTDSاي اًنم اوقزانقتزائجن)ن  كليان    ئاا.ن
ن.اق ان ما اتناقسبنمتفااتا
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 التموث بالعناصر الثقيمة -د 

اظ وتن  قتائجن  تيتان  تا ونإ ي انإ ىناااانتلاثناا تن   قا ون  ث يلاناا تن  ااونامقة زان  او سزان
نا  كنكمانهانما حن ين  تي 

 زينكزوننتوكزمن  مئازرني زعنتحزتنمسزتاىنحساسزيان  ا زاممونخاونتحا يون   يقاتنات حناون:Hg) الزئبق )

 )ان  ز  نا ززون يزز ن  توكيززمننإ ززىننمااززاانام ززقعن  تحززوون لمقظفززاتنا ززاح  نن(B15)ااسززتثقا ن  ائززونن  ازاو

0.0014 mg/l)حيتن ارن  حان  مسزماحناز ناهزانن( 0.001mg/l)نيوازعنسزابن  تلزاثنإ زيناازاانخزم وانن

اناخز ن   يقزا.ازا ائون قانقفةينقاياناا  وبنمون  ائو.ناممانيؤكان  ك ن إق نتمتنماحظانا عنمات اتنقفةيا

 ا  كنت تاون  مقة انخا يانمون  تلاثناا قساان  ق ون  مئار.

يتازاامن  حزان  مسزماحنناز ناهزانن نقازاناونتوكيزمن  كزاامياان زانمون  قتائجن  متح ون لي انن(:Cdالكادميوم )

( 0.005 mg/l)ما ا ن ين  ائونن(B19)ا قعنامقةزرنسزارن  ثاثزا نحيزثنا زونتوكيزمن  كزاامياان يز نإ زىننن  

( 0.0119mg/l)اهززانقفززمن  ائززون  زز  نيحتززا ن لززىنتوكيززمن ززا ينمززون  كززوااناتواززعنميززااون  توكيززمن ززينن

 ( توزيع الأملاح الكمية الاائبة بمنطقة الدراسة 4شكل ) 
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  كاامياانإ ىنقفمناسزاابنميزااونتوكيزمن  كزواا.نتوكيزمن  كزاامياان زينا يزانآازاونمقة زان  او سزانم ظمز نتحزتن

ن(ن.نننن0.001mg/lحساسيان  ا امن)ن

ن(0.001mg/l)ونتوكيمن  كزواان زينمقة زان  او سزانمزوناقزونمزوننحسبنقتائجن  تحا يو نتفيو نن: ( Cr)الكروم

  ا قزززعناممو زززانازززا  وبنمزززونم زززقعن(D2)ازززا ائونن(0.0667mg/l)ىناهززين  حزززاناصاقزززىن حساسزززيان  ا زززامنإ ززز

قزانيوازعنميزااون لىن  وغانمونا زانمسزتاىن  مزا نازا ائون زونسزةحن صوت.ن  سماان    ا نامقة ان  سا قين

اسززارن  ثاثززا نن(B19) ززين  ائززونن(0.056mg/l)اي ززانا ززونتوكيززمن  كزواانإ ززىن  توكيزمنإ ززىن  تلززاثن  قفةي.

امحزاةنن(13m)ايواعنسابن  تلاثنإ ىنا زاون  ملزاثنمزون  سزةحن  زوبنمسزتاىن  مزا نازا ائونمزون  سزةحن

 0.05)م انتوكيززمن  كززواان ززين  ائززويون ززون  حززان  مسززماحنازز ناهززانننننناززلقا  نمختلفززانمززون  ملاثززات.ن  ززان

mg/l)زيناغلا زانإلانإقز نتحزتن  حزان  مسزماحنناز نن نامانا يان  ااون اا وغانموناااان  كوااناتو كيزمنمتفااتزا 

ن.(5)ان  كنكمانهانما حناا اكون
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تو احنتوكيمن  و زا ن زين   يقزاتنمزوناقزونمزونحساسزيانا زامن   يزامنا رنقتائجن  تحا يون(:Pbالرصاص )

(0.001mg/l)ن(0.031إ ززىنmg/lن ززين  ائززون)( A6)اا ماافززانامقة ززانتززاااو  .ناي ززانثززاقينا لززىن  ا قززعنن

اتواززعن  ميززااون ززين  توكيززمن ززين  ززكن  ائززونإ ززىن  تلززاثننماززوا ن    ززاان  مو  ززي(نانB1قززو  ونكاقززتناززا ائون)ن

  قاتجن ونميافن   وفن   حينان  تسميانان   خن  مكتفنحيتناون  كن  ائونيستفون ين  مو  اناني تازون

 ون زين   يقزا.ن زين   زااناميزعن  توكيزم تن زين  ازاون  ماواسزانت زعن زمون  حزانموناقااناااون  ماوا ن  مزلخان

ن.ن (mg/l 0.05)  مسماحنا ناها

 زينن(mg/l 0.036 )حسزبنقتزائجن  تحا يزوننتوكيزمن  مقزكن زينآازاونمقة زان  او سزانتزو احنمزون:Zn) الزنـ  )

ا قزعن زينم زقعناااسزليان لمازواااتن  ن(B17) زين  ائزونن (3.388mg/l)إ ىنا اوكان   امان لتااان(B13)  ائو

امززونتلزززكن  قتزززائجنيت ززحناونتوكيزززمن  مقزززكن ززيناميزززعن  ازززاونامقة ززان  او سزززاني زززعن ززمون  حزززان  مسزززماحناززز ن

.ناتوازعن(6)توكيزمفنازيون  ازاونا  زكنكمزانهزانمازيوناا ازكونتفزااتنمسزتاىن لىن  وغانمون (mg/l 5.0)اها

ناااانه فن  توكيم تنإ ىن حتماونتا اافن ين  تكايقاتن  ايا اايا.ن
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 م و انماىن وتااةنتلكن   قا ونمعنا   ان  ا تنانتحايانقا ن   اقان  تينتواة ا نتزانتحايزانم امزون

 نكاقتن(نان  كنااستثقا ن  مئارنلاونكونقو   تن1(نايونتلكن   قا ونكمانهانما حناا اااون)نR لاوتااةن)

(ن.مزون  زكن  ازااونياحزظنإقز ن زيمنهقزاكن وتازاةنB15تحتنحساسيان  ا امن ينكون  ااونااستثقا ن  ائون)ن

(ن نامززانا يزززان   قا ززون الاوتازززاةننTDS(نا)ننEcقززا ناززيونتلزززكن   قا ززونااسزززتثقا ن   اقززان  ةوايززانازززيون)ن

ن.ي تاونغيونم قا نانمق نماني ةين اقانةوايانان  خون كسيا

 ( معامل الارتباط للعناصر المدروسة1) جدول

    

Tepm 

  pH   Ec  TDS Cr Cd Zn Pb Depth 

Tepm. 1         

pH 0.1543 1        

Ec. 0.0734 -0.2565 1       

TDS 0.0651 -0.2958 0.9970 1      

Cr -0.2420 -0.2136 -0.0555 -0.0512 1     

Cd 0.0831 -0.3046 -0.0765 -0.0734 0.4410 1    

Zn -0.3469 -0.3593 -0.2402 -0.2323 -0.1965 0.2386 1   

Pb 0.3140 0.1173 0.1893 0.2244 -0.3402 -0.096 -0.0310 1  

Depth 0.368 0.3048 0.1616 0.1782 -0.2293 -0.2015 -0.1322 0.5658 1 

 

 المقارنة بالدراسات السابقة  -هـ 

 م و انماىن  تفيون ينقيانتلكن   قا ونمعن  ممونتانم اوقان  قتائجن  متح ون لي انمونتلكن  او سانمعن
(نامقة انتاااو  .نمونخاون  م اوقاننايون  او ستيون احظناونقيانن1999او سانمماثلانااو هان)ن اا   ميم ن

يون  ميززااونان  ق  ززاو.ن يمززانيخزز ن   قا ززون صمززاحن  كليززان  م  اززان ززين  مقة ززان ززانتتفيززونكثيززو نانمت ا اززانازز
  ث يلان  ماما ان ين  او ستيونقازاناونتوكيزمنكزونمزون  و زا نا  كزاامياانا  كزواانم ان مزانكزاون ليز نايقمزان

نتوكيمن  مقكنمت ا بنامت اوبن ين  او ستيو.ن
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 الخلاصة و التوصيات :

الم نا  ززكن م و ززانتززلثيونا ززتن  ملاثززاتنتززان ززينهزز فن  او سززانت ززايونتوكيززمن   قا ززون  ث يلززانامقة ززانةززو 
  متمثلان ينما قعنتا اانميافن   وفن   حينا   قا ينامكازاتن   مامزانا صمزاكون   زقا ياننات يزيانمزا ن
تلززاثن  ميززافن  اا يززاناا  قا ززون  ث يلززان.ااظ ززوتن  قتززائجنإونتوكيززمن   قا ززون  ث يلززان ززينم ظززان   يقززاتن ززان

 نإلان ززينا ززتن  حززالاتنا  زكنكمززانتززانتا ززيح نا زاف.نمززونخززاون  قتززائجنيتازاامن  حززان صق ززىن  مسززماحناز
ن  متح ون لي انيابن  تلكيان لين  ماحظاتن  تا يان 

 لىن  وغانموناونتوكيزمن   قا زوني زعن زمون  حزان  مسزماحناز ن زينم ظزان   يقزاتنإلاناونااااهزاني ةزينن-
نمؤاون لىناااانم اون  تلاثنا حتما يانتلات انمعن  ممو.ن

 لاهتمااناا تحا يون  كيميائيان لميافن  اا ياناا عناوقامجنممقين  انا  كن ماحظزانمزاىن  تفيزون زينقا يزانن-
نو انماىن احيت ان است مالاتن  تينحُفوتنموناال انتلكن  ااو.  ميافنام 

 لاهتمااناا ااوناتا يون  حمايان   زحيانا  تزينتمقزعنا زاون  ملاثزاتن  سزةحيان لميزافن  اا يزان زونةويزرنن-
ن  ائو.

 لاهتمزززااناازززاكاتن   زززوفن   زززحينامحةزززاتن  تق يزززاناخا زززان  تزززينتحتزززا ن لزززىنت زززويفن  م زززاقعنانن-
نتن   قا يان  متاقعن حتا ؤهان لىن   قا ون  ث يلا.  تااوكيا

 لاهتماانامكااتن   مامانا  كنمونخاون ختياون  ماقعن  مقاسبنا  ت ميان   قاسين    نيلخ ن ين لا تااون-
ناواةن  سامان  ايئيا.

او ن لىنخم قاتن  مو قاان  ااويان تحايان  تسويااتنمون  ما سيوناخا ان  قاقلان مات اتن  قفةنا  كافن  ان-
ن  اقاانامحةاتن  اقاانا  تلكانمون ااناااانتسوبنا ان.

ت ويفنمخلفاتن  م اقعنا  تازاوكياتن   زقا ياناا  زاوون  مةلاازانا زانتق يت زانمزون  مزا ان  فيزونموغزابنن-
  ي اناخا ان   قا ون  سامان  ا خلان ينا تن   قا اتن.

 المراجع العربية

ن-   يئان   امان لميافنن-"تلاثن  ميافن  اا ياناا اماهيويان   ظمين"ن-ا(ن1997  ااواقين نسليماون) [1]
 مالان  ما نا  حياون)   اان صاو(.
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ا(ن"اااونميافن  اوبن ينمايقان  فيظانمحا ظان  م يوون  يمو"نمالانن2004اونيحين  اا  وحمون)ن [2]
ن ن  ثاقي ن   اا ن  تاسع  ن  مالا ن  تةاي يا نا ن  ةاي يا ن ل لاا ن او ناناام ا ن لةاا ا ن او ناام ا ا و

ن  قاو.ن
 ان2006  ا عن  مائين ين يايان نت ويون قين ااون ون   يئان   امان لميافن ن [3]
   مو اعن صاقايا [4]
(نت يياناااون  ميافن  اا يانامقة انتاااو   نوسا انمااستيونن1999 اا   ميم ن اا  وم رنم ااحن)ن [5]

نكليان  مو  اناام انةو الم.ن
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[3] Pakistan, Issue8  Vol.42  August 2014  PP,1133-1139 
[4] Annual book of ASTM part 31 
[5] Ledin, A. Pettersson, and B. Cjallard, (1989 ) ‘ Back ground 

concentration ranges of heavy metals in Swedish groundwater from 
crystallization’ Review Water , Air , and Soil Pollution, Vol. 47 pp 419 – 
426- 

[6] Tannous, Marie; Joseph Haddad;and Maguy Jabbou ‘Assessment of 
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’Journal of Earth Science and Engineering 3 (2013) 358-362 

[7] Teta,Charles and Tapiwa Hikwa Heavy Metal Contamination of Ground 
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Corrosion Evaluation Caused by Activity of Sulfate 

Reducing Bacteria (SRB) During Shutdown Period in 

Waha Oil Field 

Abduraof Alamari
1
, Hakim Shabani

2
, Eslam Asser

2
, Abdul Quddus Hosen

2
 

1-University of Gharian faculty of Eng. Dept of Petroleum Eng. Gharian Libya. 

2-Higher Institute of  Sciences &Technology .Dept. of Chem. Eng. Gharian, 

Libya. 

 الملخص:

بنقل النفط من الصحراء تعتبر الخطوط الرئيسية لنقل النفط الخام من أىم المنشآت الرئيسية التي تقوم 
نتاج عممية الا الى المحطات الرئيسية. حيث تظير مشكمة تآكل داخمي للأنابيب والذي يحدث دائما  أثناء

إلى  الإنتاجمما يؤدي إلى عدم القدرة لرفع معدلات  . نتاجعن الا(Shutdown) وبالأخص أثنا التوقف 
الكميات المطموبة مجددا نتيجة لمثقوب في الانابيب الناجمة عن التآكل . في ىذه الورقة  تمت دراسة التآكل 

سية لنقل النفط الخام أثناء فترة التوقف لحقل الواحة التابع لشركة الواحة لمنفط يالبيولوجي داخل الخطوط الرئ
ع محدد من البكتيريا والمسمى بالبكتيريا المخفضة والذي يحدث نتيجة النشاط البكتيري والذي يختص بنو 

ومن المعموم في حالة عدم معالجة ىذا النوع من البكتيريا فان نشاطيا يزداد في جميع  ,  (SRB) لمكبريتات
سية لمنفط الخام والذي ينتج عنو مشاكل تآكل كبيرة وتسربات والتي يمرافق الانتاج وخاصة في الخطوط الرئ

ة الثمن وفي ىذه الورقة تم دراسة امكانية إيجاد الحمول الممكنة لحماية ظة بتكاليف باىتحتاج الى صيان
بقائيا في حالة جيدة أطول فترة زمنية سية من التفاعل البكتيري والسيطرة عمى معدل التآكل لإيالخطوط  الرئ

 و ميكانيكية.ستخدام العديد من طرق المعالجة  والتي يمكن أن تكون كيميائية أاممكنة, وذلك ب

Abstract: 

Pipelines are among the main facilities for the transportation of crude oil from 

production wells to main terminals. Internal corrosion of these pipes may lead to 

oil spills to surroundings and cause environmental problems as well as loss of 

production. Among the different types of corrosion responsible of such problems, 

biological corrosion initiated by bacterial activities maybe the main source for 

pipelines damage especially during periods of downtimes. In this study, biological 

corrosion was investigated within the main Al-Waha pipelines for crude oil 
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transportation. This study was conducted on Al Waha oilfield of Al Waha Oil 

Company during the long downtime due to the instability of the country and 

deterioration of the security situation. Field samples were taken during the 

downtime of  Waha oil field. It was found that corrosion occurred in these 

pipelines as a result of bacterial activity, which is related to a specific type of 

bacteria called Sulphate Reducing Bacteria (SRB). If this type of bacteria is not 

properly treated, the activity of this type of bacteria will spread-out in all 

production facilities, and results in large corrosion problems and leakage, and 

increase maintenance costs. This paper highlighted different types of treatment 

processes, such as mechanical and chemical treatment processes. It was concluded 

that despite of effectivity of mechanical treatment process, chemical treatments 

maybe more effective especially for prolonged periods of downtimes. 

Examinations of chemical treatments using biocides found to be very effective, it 

can be used to control the corrosion rate and keep pipelines in good condition for 

as long as possible. 

Key words: pipe line corrosion, sulfate reducing bacteria, biocides.   

Introduction:  

The oil transportation lines in all fields considered as one of the most important 

structure facility to export oil from desert to main terminals. the materials of these 

lines are subjected to degradation after some times in use, these would result  in 

the loss of mechanical properties like strength, ductility, impact strength; and may 

lead to loss of materials, reduction in thickness and at times ultimate failure due to 

corrosion
[1,2]

. The reservoir fluids in oil and gas fields around the world vary 

greatly in composition. In some cases the reservoir fluids basically comprise of 

any one or combination of the following types of fluids with dissolved and 

suspended solids, based on the reservoir formation. The ageing reservoirs will be 

souring (increase in the acid gas-Hydrogen Sulfide level) and with the increase in 

the water cut. The corrosivity of the fluids increases as the well is being drained of 

the fluids. Where Corrosion is defined   as the destruction of a metal by a chemical 

or electrochemical reaction. Corrosion occurs, when a metal in contact with water; 

forms a corrosion cell. The corrosion cell generally has four components, the 

aqueous phase (water), which acts as an electrolyte, ions migrate through forming 

an anode on the metal surface; where the metal itself considers a metallic path 

connecting the cathode to the anode
[3]

. Corrosion in oil and gas industry is mainly 

due to the reservoir and well fluids tapped during the exploration and production 

operation. Internal corrosion in oil and gas pipe lines is primarily caused by the 
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presence of water together with acid gases (carbon dioxide or hydrogen sulphide) 

or sulphate reducing bacteria (SRB)
[4].

Microbial corrosion can occur and advance 

through two main mechanisms. The first methods of microbial enhanced corrosion 

occurs from microorganisms producing acidic metabolic by products or from 

microorganisms participating directly in the electrochemical corrosion of the pipe. 

These mechanisms directly cause or promote the corrosion process. Microbial 

influenced corrosion can also occur from the presence of biofilms. These biofilms 

create a micro-environment which differs from the surrounding environment, 

forming a corrosion cell and initiating the corrosion process. Microbial corrosion 

commonly caused by Fungi as, Acid-Producing Bacteria (APB), Sulfate-Reducing 

Bacteria (SRB) and Iron Reducing Bacteria (IRB). In oil and gas pipelines, Acid 

Producing Bacteria and Sulfate Reducing Bacteria are commonly foud. 

In practice Sulphate reducing bacteria are one of particular group of microbes 

that frequently induce corrosion in pipelines. Although different strains of SRB 

exist that flourish under different conditions, this group of bacteria all perform 

similar chemical reactions involving the reduction of sulfate in the pipeline fluid. 

Due to the prevalence of these bacteria, many studies on microbial corrosion focus 

on SRB in detail, and some studies have been conducted solely on the corrosive 

abilities of SRB
[5]

. Through metabolic processes, SRB reduce this sulfate to 

sulfide, which corrodes the pipeline interior through a reduction/oxidation 
reaction

[6]
.Most sulphate reducing bacteria are anaerobic and thrive in oxygen-

poor environments, such as within a biofilm
[6]

. In addition to reducing sulphate, 

different strains of this bacteria can also reduce other sulfur compounds such as 

sulfite or thiosulfate through different chemical reactions
[7]

.although significant 

amounts of research have been performed on the corrosive effects SRB, the 

reaction mechanisms of SRB are still not fully understood. This lack of 

understanding is due to both the large number of different varieties of SRB as well 

as the fact that in a realistic environment, SRB will not be the only bacteria present 

and corrosion will be caused by all the microorganisms in the biofilm
[7]

.Thus, 

laboratory experiments cannot take these factors into account. Nevertheless, many 

theories have been proposed about SRB mechanisms and research is still being 

conducted to better understand SRB. Sulphate Reducing Bacteria are active in 

promoting and accelerating corrosion of systems completely void of oxygen. 

While other microorganism such as sulfide or acid producing bacteria my play 

some role in corrosion, sulphate reducers are by far the most important and 

damaging in producing oil industry. 
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Treatment Considerations:  

Basically two methods are used to treat the microbial problem, mechanical 

treatment and chemical treatment. Mechanical treatments are rather limited, both 

by nature and by their effect on microbial problems. From the standpoint of 

controlling the growth of bacteria in water injection system, these point may be 

considered: 

 Selection of water sources can reduce or circumvent a potential problem. 

 Aeration of water to aid in hydrogen-sulfide or iron removal will also tend to 

render the water less suitable to the growth or reproduction of strictly anaerobic 

bacteria such as sulfate-reducers. 

 Coagulation, sedimentation and filtration Water treatment processes can 

effectively limit microbial growth and reproduction in the water system.  

All these procedures usually tend to reduce the total bacterial population; as 

usually practiced. However, these methods are not very efficient in themselves for 

correcting a specific microbial problem. Usually at points downstream from these 

units, a progressive increase in numbers of microbes is found unless other 

treatments are used. 

Pipe line pigging could be one of the most useful method to clean all main pipe 

line. Where pigs are devices inserted into and travel throughout the length of pipe 

line, driven by product flow. During the construction of the line, pigs can be used 

to remove debris that accumulates. Testing the pipeline involves hydro-testing and 

pigs are used to fill the line with water and subsequently to dewater the line after 

the successful test. During operation, pigs can be used to remove liquid hold-up in 

line, clean wax off the pipe wall
[8]

. Chemical treatment is one of the most effective 

ways to ensure complete control of the microbial problem. Chemical compounds 

used in treatment can classified into two main categories. One that kills bacteria 

and the other inhibits or delays the growth of bacteria but does not kill 

organisms
[8]

. The substances that give the same results against other forms of life 

are called biocides and bio state respectively. Biocides traditionally known as 

chemicals capable of destroying living organisms. The modern definition of 

biocide is a formulation containing one or more active substances that will-in very 

small doses-repel, render harmless control, or destroy harmful organisms. Two 

main classes of oil field biocides, Oxidizing biocides , oxidize organic matter 

leading to immediate death of the cell and quick killing rate these not have long 

lasting, and Non –oxidizing biocides, work by interfering with processes within 
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the bacterium e.g. reacting  with amino acids in the cell wall to destroy cell wall 

and kill bacteria these have longer lasting effects . 

Practical Study: 

This study was conducted on Al Waha oilfield of Al Waha Oil Company 

during the long downtime due to the instability of the country and deterioration of 

the security situation. The study included two main pipelines for transporting the 

crude oil, (LA – 7 & LOC- 10). During the past four decades, there was no internal 

corrosion activity had occurred. In year 2011, Waha field (WOC) has been shut 

down for almost 10 months, with no harm recorded to the crude oil transmission 

pipeline, after a year and a half Waha field was shut down by force about two 

years and a half. Waha oil company implemented the integrity assessment of the 

pipe based on the results of intelligent pig survey accomplished  in year 2007-2008 

and appropriate recommended actions have been taken to increase their life time , 

however these two pipelines were subjected to frequent failure in year 2015, 

Where internal spills resulting from internal corrosion are found everywhere along 

the two-pipe line
[9]

.               

(Bs) & (W) Measurement: 

water content in crude oil of transmission pipelines at Waha station gets a bit 

high reading in year 2017.when cleaning scrapping pig lunched through defa 20 

and GAILO 30 as shown in Figure (1) and Figure (2) 
[9]

.  

Chemical Treatment:  

The biocide used for this study to treat SRB activity at Waha oil field are 

D(3986) , D(2947) the characteristics and specification as shown in table( A) 
[9]

 

Table(A) Characteristics and Specification of Biocides. 

Biocide Density(20o)c Viscosity(20o) appearance PH(1% 
solution) 

D(3986) Appr.1.08g/ml Low viscous Colorless liquid 3.2 – 4.2 

D(2947) Appr.1.03g/ml 3mpa Clear liquid Appr. 8 
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Fig (1) Water content on 2016

 

Fig (2) Water content on 2017 
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The chemical treatment was carried out at WSW (81, 83, 110, 385 & 463), the 

experiment have been done in Waha corrosion section on Dec-2017 to detect the 

SRB activity as follows: 

The water sample were taken from six different wells in DEFA area of Waha 

field. the sample were treated before been subjected to sulphate reducing bacteria 

growth monitoring test using serial dilution as shown in Figure (3). 

Serial dilution analysis was done, this method presents a procedure for growth 

pattern determined from a triplicate. Test was used to enumerate the number of 

bacteria per mil of the sample for a given period. 

1)- A two dozen of vials  containing 12 vials were  taken Labeled on each pack is 

the sample location, with date of inoculation and time of inoculation. The top of 

the pack is divided into six sections as follows; 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 

3c,4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5c and 6a, 6b, 6c. Using a new syringe, 1ml of the sample 

to be analyzed was picked, injected it into 1a, shaken, using the same syringe, 

1ml of the sample to be analyzed was picked and inject it into 1b, and then 

shaken. The above steps were repeated for 1c, 2a, 2b and 2c shaken and then 

disposed.  

  -                                                                                  

                                                                                

28days, bottles is then used to determine the Number of bacteria in the original 

sample using a statistically derived table. 

3)- Twenty eight  table monitoring sheet was generated to monitor the growth of the 

bacteria daily for 28 days by indicating positive sign (+) if any bottle changes its 

colure to black (indicating growth) and a negative sign   (-) if no change in colure  

(no growth).as shown in Figure (3) 
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Fig 3: Dilution Samples 

 

Results and Discussion: 

The growth rate of bacteria after 28 days is shown in Table (B) as well as 

Figures from (4) to (7).  

From the results of the growth rate of sulfate reducing bacteria in produced 

water sample carried out. It is clear from Figure (5) and Figure (6) there is no 

growth occurred during 28 days this indicates that the treatment of biocides was 

probably working and should got excellent results from this treatment which was 

held every 7 days. The growth rate of the Sulphate Reducing Bacteria is very high 

when there is no treating done for the wells using biocides as shown in Figure (4) 

and Figure (7). 
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Table [B]: Water SRB Monitoring Report(monthly) 
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Conclusion: 

 It is concluded that, when Sulfate Reducing Bacteria (SRB) are in the sample. 

sulfate reduced to hydrogen sulfide (H2S) during incubation. The H2S reacts with 

the ferrous iron in the vial to form black iron sulfide. This sulfide commonly 

forms in the vial, sulfate reducing bacteria typical grow in anaerobic conditions 

deep as a part of a microbial community, and the water sample turns black due to 

the high level of H2S present in the sample. Sulfate reducing bacteria can cause 

problems such as strong odors, blackening of equipment, slime formations and the 

start of corrosive processes. After the shutdown period about three years for Waha 

oil field they found an increase for leaks on the main pipeline especially when 

pipe pigging is taken place, due to the stagnant water area. Many factor leads to 

cause corrosion one of these factor is a high activity of sulfate reducing bacteria 

which is leads to sour corrosion in the absence of oxygen. So the best period time 

to get best results that the treatment using biocide must be done every seven days. 

The biocide treatment have an acceptable results of controlling the activity of 

SRB, But this treatment cannot terminate this bacteria which could leave the 

bacteria to grow and become billions of colonies in the absence of oxygen in the 

stagnant areas especially during shut down for  long period of time. 

 

Fig 4: Bacteria Growth Over Time (WSW-463) 
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Fig 5: Bacteria Growth Over Time (WSW-81) 

 

 

 

Fig 6: Bacteria Growth Over Time (WSW-83) 
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Fig 7: Bacteria Growth Over Time (WSW-87) 

 

Recommendations: 

1- Under deposit corrosion, one of the main factors that could lead to cause 

damage (leaks) to the main pipe lines, this type of corrosion must be treated 

using alternative treatments which could be chemically like biocide treatment 

and mechanically by using pipe pigging. 

2- An action must be taken before the shutdown to minimize the distraction 

power of corrosion during the shutdown period 

3- Chemical treatment should be carried out inside the main lines before stopping 

completely using the appropriate type of pipe pigs. 

4- It is necessary to develop new methods to treat this bacterial 

activity ,there are many studies that use either nitrate/nitrite 

injection or ultrasound, as this technology is still under 

development. 

5- The treatment for the (SRB) must be held within every 7 days. 

6- Locate the damaged pipeline location (lowered down ground) , use internal 

coated pipe. 

  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 

TIME (DAYS) 

N
O

. O
F 

B
A

C
TE

R
IA

 /
M

L 
FO

R
 S

A
M

P
LE

 

vial (A) 

vial (B) 

vial (C) 



  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
05 

 

References: 

[1] C.H. Achebe, Member, IAENG, U.C. Nneke, and O.E. Anisiji  Analysis of 

Oil Pipeline Failures in the Oil and Gas Industries in the Niger Delta Area of 

Nigeria.  

[2] L.K. Popoola et al. (2013, Sept.) Corrosion problems during oil and gas 

production and its mitigation.International Journal of Industrial Chemistry 

[Online]. 4(35), 1-15. Available:  

http://www.industchem.com/content/pdf/2228-5547-4-35.pdf 

[3] Prof. K. A. Natarajan, IISc Bangalore. Advances in Corrosion Engineering( 

Corrosion: Introduction – Definitions and Types ). 

[4] Roland Palmer-Jones U.K. Repairing Internal Corrosion Defects in Pipelines - 

A Case Study  

[5] W. A. Hamilton."Sulphate-reducing Bacteria and Anaerobic Corrosion, " 

Annual Review of Microbiology, vol. 39, pp. 195-217, 1985. 

[6] R Javaherdashti, Microbiologically Influenced Corrosion: An Engineering 

Insight. London, United Kingdom: Springer London, 2008, pp. 49-57. 

[7] P. Marcus, Corrosion Mechanisms in Theory and Practice, 2nd ed. New 

York, NY: CRC Press, 2002, pp. 750-754. 

[8] Dr.M.T.Pand. Microorganisms in Re-circulatory Water Systems and Their 

                       ’.  
[9] WahA Corrosion Section, 2016 and 2017 , investigation for the main pipe 

lines water contant, pigging and operating pressure. 

 

http://www.industchem.com/content/pdf/2228-5547-4-35.pdf


  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
71 

 

Region of Interest Based Lossy-Lossless Hybrid 

Compression Technique for Medical Images Using 

DWT and GSM 

 
Seddeq. E. Gharare

 1
, Esam Elossta

 2
 

1
 Department of Electrical and Computer Engineering, Faculty of Engineering,  

University of Gharyan, Libya 
2
 Department of Computer Engineering, The Higher Institute of Science and 

Technology, Gharyan, Libya 

seddeq@jgu.edu.ly
 1
, eelossta@ymail.com 

2
  

 الملخص
الطبية من الطرق الشائعة الاستخدام لتشخيص الامراض. تشمل ىذه الصور صور  الصور تعتبر

وغيرىا.  الرنين المغناطيسي وصور الموجات فوق الصوتية وصور اشعة اكس الحاسوب المقطعية وصور
الطبية كبيرة جدا وبالتالي فانيا تحتاج الى مساحة وسرعة عالية لتخزينيا او  كمية البيانات في الصور تعتبر

 .ارساليا وعميو فان عممية ضغط تمك الصور يعتبر الحل الامثل لتقميل حجميا وزيادة سرعة ارساليا
خدام الضغط بدون فقد والضغط في ىذه الورقة تم اقتراح طريقة ىجينة لضغط بيانات الصور الطبية باست

بفقد للاجزاء الميمة والاجزاء الغير ميمة عمى التوالي. ىذه الطريقة تعتمد عمى استخدام محول المويجة 
المتقطع لضغط بيانات الصورة بفقد ومصفوفتى التدرج الرمادى والثنائية لمضغط  بدون فقد. النتائج المتحصل 

ل من بعض الطرق الاخرى في حالة الاجزاء ذات الاىمية صغيرة عمييا تثيت ان الطريقة المقترحة افض
 الحجم.

 الكممات المفتاحية: محول المويجة المتقطع , الاجزاء ذات الاىمية , ضغط الصور , الصور الطبية.

Abstract: 
Medical images modalities are extensively adapted and used for disease 

diagnosis. These imaging modalities include computed tomography (CT), 

magnetic resonance imaging (MRI), ultrasound (US), and X-ray… etc. The 

problem associated with medical images is the storage space and bandwidth 

required for archiving and transmission of this kind of images. Thus image 

compression is a key factor to reduce the bit rate for transmission or storage while 

maintaining an acceptable reproduction quality. 

mailto:seddeq@jgu.edu.ly
mailto:eelossta@ymail.com
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In this paper, an efficient ROI compression approach using hybrid lossy-

lossless compression technique will be presented. This method is based on 

applying discreet wavelet transform (DWT) as a lossy method and grayscale 

matrix (GSM) coding algorithm as lossless method. The results show that the 

performance of the proposed method is much better than the other existing 

techniques especially with smaller regions of interest. 

Keywords : DWT, ROI, Image Compression, Medical Image. 

I. Introduction 

Visual inspection of medical images is an important task in diagnosis that 

demands experience and great concentration. The rapid advancement in digital 

image processing has led to computer assisted diagnosis (CAD) [1]. Even the 

CAD is used for diagnosis purposes, still medical images have to be in a 

compressed form. [1,2] 

 Image communication systems for medical images have bandwidth and image 

size constraints that result in time-consuming transmission of analog raw images 

[2,3]. The movement towards digital images in radiology and telemedicine 

presents the problem of how to conveniently and economically store, retrieve and 

transmit volumes of digital images. Thus digital image data compression is 

necessary in order to reduce the storage of medical images and solve practical 

limitations of transmission bandwidth. However, as the number of digital 

modalities increases, the demand for an efficient medical image compression is 

increasing. Thus image compression is a key factor to improve transmission speed 

and storage, but it risks losing relevant medical information [2]. It exploits 

common characteristics of most images that are the neighboring picture elements 

or pixels are highly correlated [4]. It means a typical still image contains a large 

amount of spatial redundancy in plain areas where adjacent pixels have almost the 

same values. 

Image compression techniques can be classified into two different categories; 

lossy and lossless. Lossless compression allows for the perfect reconstruction of 

the original images, but yields small compression ratios around 3:1 even under 

state of the art coding methods. [5]. On the other hand, significantly higher 

compression  ratios can be obtained  if the loss of quality can be allowed, thus; 

more compression  is obtained at expense of  higher image degradation, which 

may cause misdiagnosis. However, a hybrid lossy-lossless compression technique 

can be applied on different regions of the image. Since only a small portion of the 
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image (ROI) might be diagnostically useful, this region can be lossless compressed 

while the rest is lossy compressed. 

In this paper, an efficient hybrid lossy-lossless compression technique has been 

proposed. Our new lossless algorithm used as lossless technique to compress the 

ROI [6], while a lossy wavelet-based compression is used as lossy technique for 

the rest of image regions. More details on this technique will be explained in the 

next section. 

II.  Materials and Methods 

A region of interest (ROI) is defined as the area of an image which is clinically 

or diagnostically important to doctors who can free to identify the ROI based on 

their needs. In this study a sample of 8-bit per pixel grayscale images have been 

used. The original MRI test images are shown in figure 1, while the original CT 

test images are shown in figure 2. These images are first read then a region of 

interest is chosen and extracted. 

There are two methods to identify the ROI, one is manual and the other is 

automatic. The manual method was used in our case to identify the ROI of 10% 

and 15% size. The ROI has been losslessly compressed whereas the remaining 

image was lossy compressed.  

The following figures show some of compressed images, where the GSM 

algorithm proposed in [6] were used as a lossless technique to compress ROI, 

while the DWT was used as a lossy technique to compress the remaining image.  

The general block diagram of the proposed method is illustrated in figure 3. 

 

 
Figure 1: Original MRI Test Images 
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Figure 2: Original CT Test Images 
 

Original 

Image
Segmentation

Lossless Compression 

for the ROI

Lossy Compression for 

the  BG

+

Overall 

Compressed 

Image

 

Figure 3:  General Block Diagram of the Proposed Method 

 

Table 1: Steps of the Proposed Method 

1:// start 

2:// Read the original image 

3// Segment the image into ROI and BG 

subimages 

4:// Segmentation Process: 

5:// Select the coordinates of the ROI subimage 

6:// if the selected coordinates are correct 

      Extract the (ROI) 

7:// else goto 5 

8:// For the (ROI) subimage 

     Apply the lossless algorithm [6] 

9:// for the rest of mage 

     Apply lossy compression using DWT 

10:// end 
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The proposed lossless algorithm is based on only two matrices, binary matrix 

and grayscale matrix, that’s why is called GSM The main steps of the proposed 

algorithm are as follows: 

 

STEP1: Read the original image matrix [OR]. 

STEP2: Construct the binary matrix [BM] and grayscale matrix [GSM] as 

explained in the next steps. 

STEP3: Compare each pixel in the matrix [OR] with the previous pixel in the 

same matrix as indicated in figure 3. 

 

 
Figure 3: Original Image Pixels Comparaison 

 

STEP4: The binary matrix elements are calculated as follow 

 
, , 1

,

0 [ ] [ ]

1

i j i j

i j

if OR OR
BM

otherwise

 
  
 

                                                  (1) 

where:   i= 0, 1, 2… M 

j= 0, 1, 2… N 

M, N is size of the original image 

 

STEP5: First element in [GSM] is set to be equal to the value of the first pixel of 

[OR] 

 

STEP6: The rest of the elements of [GSM] are calculated as follows: 
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, , 1

,

[ ] [ ]

[ ]

i j i j

k
i j

nul if OR OR
GSM

OR otherwise

 
  
  

                                                  (2) 

   where: k= 0,1 ,2….. l 

  l is size of the grayscale matrix [GSM] 

Note that [BM] is a two dimensions matrix while [GSM] is a one dimension 

matrix. 

 

STEP7: The original image can be reconstructed as follows: 

 

















 1][][

0][][
_

,1

,

,

jik

jik

ji
BMifGSM

BMifGSM
imgrec                                                    (3) 

The performance of the proposed algorithm is measured by compression ratio 

(CR) achieved which is defined as follows [7]: 

 CR=
sizefilecompressed

sizefileoriginal
                                                                     (4) 

The quality of the compressed image is measured using Peak Signal-to-Noise 

Ratio (PSNR), based on the Mean Square Error of the reconstructed image. The 

formula for PSNR calculation is given by [7]: 








 


MSE
PSNR

B 12
log20 dB                                                                             (5) 

where B is the bit depth of the image. For an 8-bit image, the PSNR is computed 

by [7]: 

 















MSE
PSNR

2
255

log10 dB                                                                             (6) 

MSE is the Mean Square Error and it can be calculated using the following formula 

[7]: 
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where: 

M, N is the image size  

f(i,j) is the original image  

f
*
(i,j) is the compressed image 

III. Results Discussion  

The proposed method algorithm is explained in table 1. A sample of sixteen 8-bit 

grayscale images has been used in this study. Each image is broken down into two 

subimages (ROI and BG). The ROI size has been chosen to represent 10% and 

15% of the original image.The ROI is processed using our proposed lossless 

coding algorithm [6], while the rest of the image is lossy compressed using 

discrete wavelet transform. Figure 4 and 5 shows the ROI technique applied on 

MRI and CT images respectively. The first row in each figure shows the original 

image, the extracted ROI and the background. The second row shows the 

compressed ROI using our lossless technique proposed in stage two, then the 

compressed background at high compression ratio and finally the overall 

reconstructed image with ROI and background. 

 

 
Figure 4: The Original MRI Image and its 10% ROI 

Original Image Background10% ROI

Lossless Compressed ROI Overall Reconstructed ImageLossy Compressed BG
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Figure 5: The Original CT Image and its 15% ROI 

The PSNR comparison of the MRI images with 10% ROI and 90% background 

is plotted in figure 6 while the PSNR of the CT images with 15% ROI and 85% 

background is plotted in figure 7. 

 
Figure 6: The PSNR of MRI Images with 10% ROI and 90% Backgrounds 

Original Image Background15% ROI

Lossless Compressed ROI Lossy Compressed BG Overall Reconstructed Image
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Figure 7: The PSNR of CT Images with 15% ROI and 85% Backgrounds 

From these figures, if we compare the quality of the compressed image with 

respect to ROI size, it can be noticed that smaller ROI size can be compressed 

more efficiently. This is because of the correlation between neighboring pixels 

becomes higher in small regions than bigger ones.  

The performance of the proposed technique is compared with other research 

results. The results comparisons are indicated in Table 2 which shows that the 

proposed technique performance is similar or better than other techniques. 

Table 2: Performance Comparison of the Proposed  ROI Technique 

Method Technique ROI size CR 

Zhang & Wu Method [8] DWT , JEPG2000 10% & 15% 12:1-18:1 

Belc & Foo Method [9]  DWT , HC 10% 14:1 – 38:1 

Chan Method [10]  DWT, Modified JPEG2000 10% 12:1 – 25:1 

Christopolos Method [11]   DWT, Maxshift algorithm 8% - 25% 16:1 – 50:1 

Proposed Method DWT, GSM algorithm. 10% & 15% 16:1 –  48:1 
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VI. Conclusion  

In this paper, ROI based lossy-lossless hybrid compression technique is 

presented. Different ROI’s sizes are extracted in which the pixels in the ROI’s 

have been replaced by zeros. The ROI is losslessly compressed using our proposed 

algorithms [6], while the rest of the image is lossy compressed with high 

compression ratio using discrete wavelet transform. The advantage of the proposed 

method comes from its simplicity and efficiency compared with existing methods. 
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Orientation Angles Quantification for Commingled 

Fibre/Polypropylene Engineering Fabric Using 

Partly-Computerized Edge-Detection Image 

Processing Technique 

Farag Abdiwi 

Mechanical Eng. Department, Faculty of Technology Sciences, Sebha 

 الملخص:

تم قياسيا باستخدام  التباين في زوايا اتجاىات النسيج اليندسي الممزوج من الياف الزجاج والبوليمروبيمين
طريقة تصويرية مبتكرة تعتمد عمى اكتشاف الحدود. وىذه الطريقة مرتكزة عمى اساسيات رياضية وعددية. 
ىذه الطريقة اثبتت بعض المزايا مقارنة الطريقة اليدوية وذلك لما اظيرتو من انقاص في الوقت والجيد وزيادة 

 في الدقة.     
Abstract: 

Orientation angles changeability of glass/polypropylene commingled 

engineering fabric has been measured using numerical edge detection method. 

This method based on mathematical and numerical background. Accordingly, this 

method presents advantage over the labor-intensive method in terms of time and 

efforts decreasing and accuracy increasing.     

1. Introduction: 

The labour-intensive image examination process of measuring orientation 

angles variability of engineering fabric discussed in author paper [1] is a very time 

overwhelming method due to the labour-intensive process of manual drawing 

efforts in addition imageJ [2] software efforts of measuring shear angles of every 

fabric unit cell. Consequently, a computerised method or partly computerised 

method which reduce labour-intensive efforts and time is essential. In this 

predisposition, Skordos and Sutcliffe [3] carried out an image processing work on 

woven roving engineering carbon fabric to measure the changeability in yarns 

direction paths. They used an image processing technique based on the basics of 

Fourier convert scheme. Another research in this way performed by Gan, et al. [4]. 
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They employed a computerised technique to examine changeability in yarns 

direction, yarns' sizes and gaps of different types of fibre-reinforced matrix. The 

simple fundamentals of their method is converting the photo of engineering fabric 

from colour to gray, hence considering each yarn' crossover as a black 

concentrated point. The position and coordinates of those points were determined 

using restricted configuration method. The present scientific technical article 

concerned with determining partly-computably the statistical variables of the 

changeability of the orientation angles of a given engineering fabrics and textile 

composite materials. The purpose of these effort is for reducing labour-intensive 

and time as well as increasing correctness. 'PatCompImPro' computer software 

was implemented in Matlab for measuring the statistical variables of the 

changeability in yarns' orientation angles to be as s raw data for further numerical 

or finite element analysis of textile or fabric forming or structural performance 

examination of composite laminates or mechanical properties of textile or fabric 

composite.  

2. Material and Method:  

The partly-computerised name is an indication of  that; the recent method 

consist of two steps the first step could be a labor-intensive or computerized and 

the second and last step is a computerized. The first step is determining the 

position of crossed yarns and the second step is determining the coordinates of 

each fabric unit cell yarns crossovers. The labor-intensive in the first step is a hand 

drawing grid tracking yarns with desired grid's degree or painting a spot on yarns' 

crossover on fabric image imported to Painter software [5]. However, this step can 

be changed to be a computerized by ordering from fabric suppliers a particular 

purpose fabric with different warp and wefts colors i.e. the warps are dark and the 

wefts are bright or verse versa. On the other hand, the second step is a 

computerized step in all cases where a coordinates of each yarns' crossover were 

determined using one of number of edge detection techniques implemented in 

Matlab. 

The weave structural configuration of engineering fabric ease the process of 

detecting yarns' crossover as different color regions using edge detecting 

techniques [6-8].  
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3. Theory and Numerical Analysis   

Images can be in gray or colour scale. The substantial constitutive of any gray 

or colour image is pixel. Every image consists of limited number of pixels depends 

on image's scale and quality. Pixels are saved numerically as numbers for example 

(0-255) for gray scale image and also for colour images but (0-255) for green, (0-

255) red and (0-255) blue.      

Defining perimeters in images based on a method takes in account the first and 

second derivative. Taken pixels first derivative crossover an image is the way of 

determining perimeters. Each image has intensity function I, perimeters detected 

by taken the first derivative of the intensity function I (see equation 1 and 2) [11].    
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The straightforward edge detection method among several methods is the 

operation developed by Robert in 2002 [12] which adopted an edge detection 

technique based on local intensity function gradient. A matrix of four components 

(kernel) defining the brightness and darkness of every pixel and consequences of 

pixel state on neighbour pixels produce a reasonable edge detection results 

[13,14].  
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Another image detection method was developed for grey scale by Prewitt [15-

17]. Prewitt replaced the 2x2 convolution kernels with 3x3 convolution kernels.     
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For higher gray scale edge detecting Sobel developed another edge detection 

method. The advantage of this method it can detect edges that existed in both 

direction (horizontal and vertical direction) [15-17].     




























101

201

101
),(

x

yxf
                                                       (8) 















 






111

000

121
),(

y

yxf
                                                 (9) 

  



  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
08 

 

4. Method: 

The methodology of characterising orientation angles changeability inherent in 

engineering fabric or textile composite using the partly-programmed image 

handing out technique divided into steps. The first step could be carried out 

physically by hand using marker pen by drawing grid or points on given 

engineering fabric (see Figure 1) or ordering a fabric with different warp and weft 

colour as explained previously in the introduction of this paper  

 

Figure 1: Painting spots on the crossover of warps and wefts with desired grid 

degree.  

Once the drawing grid or points is performed on the given fabric, a colour 

photo of the given fabric is taken and imputed to Matlab with tif image format. 

Gray and colour images converted to matrices consisted of numbers. Gray image 

consists of one matrix (0-225) whereas colour image consists of three matrices (0-

225) for three colours green, red and blue. After imputing the colour image to 

Matlab, converting the colour image to gray image by using rgb2gray subroutine 

already stored in Matlab Library. Although the image converted to gray image, but 

there are still some unclear features and unwanted edges which need to be cleared 
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to obtain just a black spots on a white background. This has been done by 

increasing the brightness to a desired level by changing the gray scale of intensity 

matrix I with suitable factor (see Figure 2). Figure 2 shows black spots after 

increasing the brightness to a desired level.       

 

Figure 2: Black spots as a result of increasing the brightness of the image.  

Detection black spots were carried out using Roberts edge detection method 

implemented as Matlab subroutine in Matlab library. This method introduced first 

time by Bovik [18] in his research paper. Detecting edges using this method has 

been carried out by applying the kernels (4) and (5) (see equations 4,5). Edges in 

the given image are detected after applying equations (4) and (5) as a number of 

coordinates in each single spot. Considering an edge detection process to be 

successfully defined once the characteristic features of the image edges are 
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obvious and apparent  with brilliant visualization as well as clear background with 

almost no image noise [18].  

The black spots appear as circles or rounded 2D shapes. The perimeter around 

each circle are small connected points (see Figure 3). The coordinates of each 

small point on the perimeters are determined using a Matlab subroutine 

implemented already in Matlab library (bwboundaries).    

 

Figure 3: Detected edges of the black spots as small connected points and 

determining coordinates of those small points      

In order to generate one node in each detected edges of the black spots, 

averaging the coordinates of the small connected points on each individual 

perimeter was carried out. To this extend, node matrix contains x,y and z 
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coordinates has been created and stored. Generating quadrilateral finite elements 

were carried out using a simple polar searching technique implemented in 

'PatCompImPro' (see Figure 4). For further use in numerical orientation angles e.g. 

Varifab [1] statistical information as the mean and standard deviation of the given 

image is calculated and stored. The flow chart of the programming stages of 

'PatCompImPro' are illustrated in Figure 5. 

 

Figure 4: The connectivity of the quadrilateral finite element generated from 

the nodes obtained from edge detection method  
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Figure 5: The programming stages of 'PatCompImPro' edge detection code                 

 

End 

Start 

Converting the image from colour scale to grey scale with tif 

format 

Read Image I=imread ('FileName.tif'); 

 
Increasing brightness by multiply the I by appropriate factor I=I x factor 

 

Noise filtering using appropriate filter I=medfilt2 

(I,{3 3}) 

Edge detection; Thresh = empty, Options =’thinning’ BW1 = 

edge (I, 'roberts ') 

 

Determining the coordinate of each point on the edges   {B,L,N,A}= 

bwboundaries (BW2); 

Averaging the coordinates of all points on the perimeter to obtain a centre coordinate on the 

geometry 

 

Finding the appropriate nodes of each element algorithm 

 

Calculating the shear angle of every element, the mean and standard 

deviation of the shear 



  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
03 

 

 

5. Results and Discussion: 

In the way of 'PatCompImPro' code validation, numerical and labour-intensive 

work on square 30x30 cm of glass/polypropylene commingled twill weave 

engineering fabric to measure the inherent orientation angles variability has been 

carried out. The statistical variable as mean and standard deviation of the inherent 

orientation angles of the fabric sheet were produced once by the numerical method 

using 'PatCompImPro' code and the other once using hand drawing grid or black 

spots on yarns crossover and then measuring the shear angles by imageJ [2] 

software. A comparison between the two mentioned methods was taken place as 

illustrated in the histogram in Figure 6. Without any little doubt, numerical method 

of determining the statistical variables of the orientation angles of the commingled 

fabric using 'PatCompImPro' introduced number of advantages on the counterpart 

method such as reducing time, reducing efforts and increasing accuracy. The huge 

differences between the two method as can be easily noticed in the two curves 

(Figure 6) shows how much differences between the two method where the labor-

intensive lacks of accuracy since it is tedious and need focusing on the screen 

which can be stressful and depends on human skills and sight.        

 

Figure 6: Comparison between the measurement of orientation angles of 

commingled fabric using labour-intensive and partly-computerised methods    



  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
02 

 

6. Conclusions: 

New inventive method of measuring the statistical variable for orientation 

angles of commingled fabric has been developed using edge detection numerical 

foundations. This method can be applied to any type of engineering fabric such as 

plain weave, twill weave and satin weave or commingled fabric and textile 

unidirectional composite. In addition, the results shows the benefits of using the 

numerical method where a huge differences takes place between the numerical and 

labour-intensive method. Moreover, numerical method decrease the processing 

time and efforts.          
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 الملخص 

في ُذا الؼول حن اخخبار طزيقت جذيذة لاصطٌاع فزاغااث كسظانيٌيت فاي حزسياب البيزّفظا ايجر الطاز  

ساًج ػلي كطاص حفاػلاث الحالت الصلبت ّل ي باطخخذام اّطاط طيٌيت هخخلفت هحذدة هي الاطايخْى الوذرّطت 

ُْ ححظيي هي حناًض الوخاليظ ، ّكيضاً لخلق ّطاظ جااو ّرطاب للخفاػال  ُذ الاّطاطّالواءر الغزض هي 

ا الخزسيبياات الأّلااير الِااذو الز يظااي لِااذٍ الذراطاات  ُااْ فحااا حااي يز الْطااظ الطيٌااي الوااا ي ػلااي الخصااا 

رُااذا  ّحاان ح ااخيا الأسظاايذ بْاطااطتلإ الونِااز اال خزًّااي، جِاااس الخحلياال 5.5TaO2BaSrللبيزّفظاا ايج 

 الْسًي الحزاري، جِاس حيْد الأشؼت الظيٌيت ّحيْد الٌيخزًّاثر

ر سلا Fm ̅mالوزسب الوحضز لَ حزسيب بلْري هي ًْع الو ؼب هوزسش الأّجَ هغ هنوْػت فزاغيت 

طزيقخي الخحضيز اًخنخاا هظااحيق كحاديات الطاْر ل ٌِاا حخخلال فاي اللاْى، حنان الحبيبااث، ّالصالابتر حنان 

ّحذة الخليت لبلْرة الاسظيذ الوخحصل ػليَ هي خلظ الوخفاػلاث هغ الواء ساًج اسبز هي حلك الوخحصل ػليِا 

ي اّضااحج كى ال احيًْاااث ّكيًْاااث بْاطااطت خلااظ الخلاايظ هااغ الاطاايخْىر ًخااا ح هٌحٌياااث الحيااْد الٌيخزًّاا

الأسظنيي ساًج غيز هٌخظوت في الخزسيبر الخوذد الحزاري غيز الؼادي لْحذة الخليت ساى بظابب ّجاْد الوااء 

 ّخلل الاًيْى داخل الخزسيبر  

Abstract 
In the present work, a new method for creating oxygen vacancies in the 

perovskites structure was investigated. The methods studied were based on solid-

state reactions but used different slurry medium, namely acetone and water. The 

purpose of the solvents is to enhance the homogeneity of the mixtures, and to 

create dry and wet media for the initial reaction. The main aim of the study is to 

investigate the impact of an aqueous slurry medium on the structural 

characteristics of the BaSr2TaO5.5 perovskite. The oxide was characterized by 

scanning electron microscopy, thermogravimetric analysis, and X-ray and neutron 

diffraction. The compound was prepared and has a face centered cubic structure 

with space group Fm ̅m. The two synthetic methods produce monophasic powders 

and these differ in color, particle size, and hardness. The cell edges of the oxides 

obtained by mixing the reactants with water are larger than these obtained when 

the mixing was conducted with acetone. The neutron diffraction profiles 

mailto:L.Awin@uot.edu.ly
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demonstrate that A cation and oxygen ions are disordered in the structure. The 

unusual thermal expansion of the unit cell is due to the presences of water and 

anion deficiency into the oxides structures. 

Key words: perovskite structure, Influence of water. 

Introduction 

The structure of the ordered defect double perovskites of the type A2B
*
BO5.5 

where A and B
*
 = Ca

2+
, Sr

2+
 or Ba

2+
 and B = Ta

5+
 are of current interest, since the 

mechanism of water interaction and the proton diffusion in the structure are critical 

in determining the electrical properties of such systems 
[1,2]

. The title double 

perovskites exhibit ionic conductivity 
[3]

 and can absorb significant amounts of 

water to become proton conductors 
[4,5]

. Unlike stoichiometric ABO3 perovskites, 

in which all the B- type cations are six coordinate, the effective coordination 

number of the cations in anion-deficient A2B
*
BO5.5 perovskites is reduced from six, 

so that locally some B- type cations will be five, or even four, coordinate 
[6]

. Water 

can be incorporated into the lattice by occupying either the vacancies or nearby 

interstitial sites. The site which the incorporated water occupies will be dependent 

on the differences in the coordination tendencies of the B
*
 and B cations 

[6]
.  

The typical crystal chemical effects observed in the A2B
*
BO5.5 oxides include 

B-cation ordering 
[7]

 and/or structural distortions approximated by rotation of the 

nearly rigid BO6 octahedra 
[8]

; both effects are known to substantially influence the 

properties of these oxides 
[7,9]

. A common approach to tune the structure of 

perovskites is substitution of the cation at the octahedral site forming oxides of the 

type, AB1-xB
*
xO3. In situations where x   0.5 and when the size and/or charge of 

these two cations are sufficiently different the materials exhibit a 1:1 ordering of 

the two B-site cations, with alternating layers of the BO6 and B
*
O6 octahedra along 

the [111] axis of the cubic cell, leading to a doubling of the unit cell lattice 

parameter 
[10,11]

. The A site cations occupy every void that exist between 4 BO6 and 

4 B
*
O6 octahedra resulting in a three-dimensional arrangement that has the same 

topology as that of the anions and cations in the rock-salt structure 
[11,12]

. In the 

non-stoichiometric A2B
*
BO5.5 oxides, B-site ordering has been reported where the 

two nominally octahedrally coordinated cations display a rock salt like ordering 
[13,14,15]

. 

Recently, the average and local crystal structures of the perovskites Sr2MSbO5.5 

(M = Ca
2+

, Sr
2+

 and Ba
2+

) have been reported 
[15,16]

. These adopt a faced centered 

cubic double perovskite structure with space group Fm ̅m and exhibit 1:1 cation 

ordering. An unusual feature of these oxides is the presence of a displacive 
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disorder of both the A site cations and oxygen anions 
[15]

. In addition these oxides 

display anomalous thermal expansion of the lattice parameters as a consequence of 

local clustering of the vacancies and/or the anions with absorbed water molecules 
[15]

. Studies of the local structure using pair distribution function (PDF) analysis of 

the neutron diffraction data showed that the SbOx polyhedra adopt distorted 

trigonal bipyramids as a consequence of movement of oxygen into interstitial 

positions. This increases the coordination number of the B site cation from 5 or 6, 

to 6 or 7, and decrease the A site coordination number from 12 to 11. It is 

postulated that the movement of the oxygen into the interstitial sites is coupled 

with large displacements of the A and B site cations and, for M = Sr
2+

, 45º rotations 

of the SbOx polyhedra 
[16]

. The two previous neutron diffraction studies provided 

no evidence for long range ordering of the oxygen vacancies in the structure but 

clearly a considerable amount of short range ordering does exist.  

Experimental Work 

The preparation of samples involved different stoichiometric compositions of 

Ta2O5 (Aldrich, 99.99 %) and SrCO3 or BaCO3 (Aithaca, 99.98 - 99.99 %). The 

mixtures were initially ground, as either an acetone or aqueous slurry, and 

preheated at 850 
º
C for 12 h, and then reground and heated at 1100 

º
C for 48 h. The 

crystallography of the samples was monitored by X-ray powder diffraction. 

Variable temperature powder X-ray diffraction data were collected on a 

PANalytical X’Pert X-ray diffractometer using Cu Kα radiation and a PIXcel 

solid-state detector. 

Room temperature synchrotron X-ray powder diffraction data were collected 

over the angular range 5 < 2 < 85, using X-rays of wavelength 0.82518 Å on the 

powder diffractometer at the Australian Synchrotron 
[17]

. For these measurements 

each sample was housed in a 0.3 mm diameter capillary. The structures were 

refined using the program RIETICA 
[18]

. The peak shapes were modelled using a 

pseudo Voigt function. Neutron powder diffraction data were measured at 293 K 

using the high resolution powder diffractometer, Echidna 
[19]

, at the OPAL facility 

(Australian Nuclear Science and Technology Organization) at a wavelength of 

1.6220 Å. 

 Thermal gravimetric analysis was conducted using a TGA 2950. The data were 

recorded under atmosphere of pure N2 in order to examine weight loss under inert 

condition. Samples were analyzed up to a maximum temperature of 800 
º
C using a 

heating rate of 10 
º
C per minute and purge rate of between 40 and 60 mL/min. The 

microstructure of the powder samples was examined by scanning electron 

microscopy using a Intellection Quemscan. 
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Results and discussions: 

Visually, it was observed that the colour of the powdered compound obtained 

using either acetone or water during the mixing is slightly different. The powder of 

BaSr2TaO5.5 is dark yellow when prepared using acetone whereas it is light yellow 

if water is used in the initial mixing. The hardness of the powders was found to be 

dissimilar; generally samples are much smoother after mixing with water. SEM 

analysis also revealed that the particle sizes were not equal. These surprising 

observations indicate that the presence of water in the initial stage of the reaction 

leads to larger crystallites and this is probably the basis for the differences in 

appearance and texture. Figure 1 demonstrates, as an example, SEM images for 

BaSr2TaO5.5. The grains are monophasic and apparently free of impurities, as 

confirmed by EDX analysis. The quantitative element analysis indicated that a 

chemical composition is consistent with the expected stoichiometry. 

 

Figure 1: Scanning Electron Micrograph images for BaSr2TaO5.5 obtained 

using either acetone or water during the mixing. 

Crystal Structure 

The synchrotron X-ray powder diffraction patterns of the oxide exhibited strong 

(111) reflections indicative of 1:1 ordering of the B-site cations. No splitting or 

asymmetry of the cubic reflections was detected in the diffraction patterns 

indicating the structure was cubic, and the appropriate space group was Fm ̅m. 

The materials can be formulated as (BaSr)SrTaO5.5 in order to emphasize the 

ordering at the B site between the Sr and, Ta) cation. In the double perovskite 

structure, it is anticipated that the two smallest cations will order in the octahedral 

sites, this ordering being a consequence of the differences in the size and/or charge 

between the two cations 
[27]

. The largest cation will then occupy the 12-coordinate 
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(cub octahedral) site. The corresponding ionic radii of Ba
2+

 (12 coordinate ionic 

radius, 1.61 Å and 6 coordinate ionic radius. 1.35 Å) 
[25]

; Sr
2+

 (1.44 and 1.18 Å), 

Ta
5+

 (0.64 Å)
 [25]

 cations
  
suggest that the ( Ta

5+
) and one Sr

2+
 cation will occupy 

the 6-coordinate sites whereas the Ba
2+ 

or a mixture of Sr
2+

 and Ba
2+

 will occupy 

the cub octahedral sites. 

The Rietveld refinements, using synchrotron X-ray powder diffraction data, 

confirmed the ordering of the two B- site cations and established the distribution of 

these. Refinement of the structure of BaSr2TaO5.5 (acetone), assuming Sr only 

occupies the octahedral sites gave Rp = 3.21 % and Rwp = 4.77 %. The fractional 

positions were A (
 

 
,  
 

 
, 
 

 
), B

*
 (0, 0, 0), B (

 

 
,  
 

 
, 
 

 
)  and O (x, 0, 0) with         . 

Refinements where the Sr and Ta were allowed to disorder over the two 

appropriate sites (anti-site disorder) did not significantly alter the quality of the fits 

Rp = 3.15 % and Rwp = 4.63 % and indicated less than 3 % of the Ba was mixed in 

the octahedral site. Figure 2 illustrates the Rietveld refinement profiles for the 

ordered model of BaSr2TaO5.5. The pattern contains a number of weak and 

somewhat broadened reflections that are more pronounced at low angles 

originating from traces of a second perovskite phase. Consequently, a two-phase 

model was utilized where the major phase was in Fm ̅m and the minor phase in 

Pm ̅m where the cations were disordered over the two sites appropriate to the 

stoichiometry. The oxides obtained using water during the mixing were found to 

have similar atom distributions to those made by using acetone suggesting that, as 

expected, the reaction media had a little impact on ordering. Table 6.1 presents the 

results of the structure refinement of the BaSr2TaO5.5.  

 

Figure 2: Synchrotron X-ray diffraction profiles for BaSr2TaO5.5 (acetone). 

The data are represented by the crosses and the solid lines are the calculated 
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and difference profiles. The positions of the space group allowed reflections 

are shown by the vertical markers immediately below the observed profile. 

Upper marks are from the major phase and lower marks for the minor 

Pm ̅m phase. A representation of the ordered BaSr2TaO5.5 structure is also 

included. 

 
Table 1: Structural parameters for BaSr2TaO5.5 as obtained from the Rietveld 

refinement against powder synchrotron diffraction data.  

 

Table 2 provides the values of lattice parameters, unit cell volumes and x 

coordinate of the oxygen for the different compositions. The cell volumes are 

slightly higher where water was employed in the reaction than in the acetone 

treated samples. This result corresponds to the effect of water on the oxides texture 

where the grain sizes and the cell volumes increase by adding water to the initial 

Atom site x y z Biso (Å
 2

) Occupancy 

Major Phase Fm ̅m              a = 8.4539(6) Å                      Z = 8 

Ba/ Sr 8(c) 0.25 0.25 0.25 3.97(3) 0.5/0.5 

Sr 4(a) 0 0 0 4.90(5) 1 

Ta 4(b) 0.5 0.5 0.5 0.30(1) 1 

O 24(e) 0.2741(5) 0 0 5.74(2) 0.92(2) 

Manor Phase Pm ̅m             a = 4.2154(1) Å                        Z = 1 

Ba 1(b) 0.5 0.5 0.5 0.33(16) 1 

Ta 1(a) 0 0 0 0.10(11) 1 

O 3(b) 0.5 0 0 7.53(15) 0.71(3) 

R- factor Rp = 3.15 %, Rwp = 4.63 %,    = 8.93. 
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reaction. It is thought that in these samples the absorbed water interacted with the 

framework oxygen resulting in small displacements of the atoms.  

 

Table 2: Lattice parameters (a), unit cell volumes (V) and x coordinate of the 

oxygen for different compositions of BaSr2TaO5.5 as obtained from the 

Rietveld refinement against powder synchrotron diffraction data. 

Formula a (Å) V (Å
3
) x  

BaSr2TaO5.5  (acetone) 8.4539(6)  604.186(1) 0.2729(6) 

BaSr2TaO5.5  (water) 8.4803(4) 609.955(6) 0. 2708(5) 

 
Since the refinement using the XRD data did not locate the light oxygen atoms 

with certainty, neutron diffraction was employed to better describe the position of 

oxygen atoms and to aid in the refinement of any non-stoichiometry. Neutron 

diffraction data were collected for the BaSr2TaO5.5 (water). Compared to other 

oxides studied this oxide, displayed a significant difference in the cell volume 

between the two synthetic methods. A striking feature of the neutron diffraction 

profiles for  BaSr2TaO5.5 s the presence of diffuse intensity in the form of a 

modulated background (Figure 3). Since there is only one anion site in the ideal 

structure it is not possible to have an ordered arrangement of the anion vacancies. 

The diffuse structure was not apparent in the X-rays profiles suggesting that the 

modulated background is associated with disorder of the lighter atoms. The 

disordered phase evident in the synchrotron profiles of BaSr2TaO5.5 was not 

observed in the corresponding neutron profile, presumably as a result of the lower 

peak with resolution of the neutron profiles.    
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Figure 3: Neutron diffraction profiles for  BaSr2TaO5.5 (water). The data are 

represented by the crosses and the solid lines are the calculated and difference 

profiles. The positions of the space group allowed reflections are shown by the 

vertical markers immediately below the observed profile. 

Accordingly, the refinements of the structure of BaSr2TaO5.5 against the neutron 

diffraction data were performed using the same model suggested by Zhou et al. 
[15] 

where the Ba(1), Sr (1) and oxygen were  disordered at the cuboctahedral and 

anion sites respectively. As found by Zhou et al., the refinements showed evidence 

for A cation and anion displacive disorder in the two oxides structures. 

Table 3: Results of the structural refinements for BaSr2TaO5.5 (water) using 

neutron powder diffraction data. 

 Atom x y Z Biso (Å
 2

) Occ 

B
aS

r 2
T

aO
5

.5
  Ba/Sr(1) 0.2736(8) 0.2736(8) 0.2736(8) 3.20(29) 1 

Sr(2) 0 0.033(2) -0.033(2) 1.76(74) 0.77(1) 

Ta 0.5 0.5 0.5 1.97(08) 1 

O(1)  0.2708(5) 0 0 3.90(10) 0.67(1) 
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As summarised in table 3, a     ̅  displacement of the 4a cation at (0, 0, 0) 

onto a 48i site at (0, y, -y) with y   0 was evident and such displacement gave an 

optimal fit to the neutron data. The occupancy of the 48i site was refined and gave 

the required stoichiometry. Examination of the Fourier maps generated by Rietica 

revealed the presence of nuclear density near 0 1/6 1/6, corresponding to a 48h site 

in Fm ̅m. The Fourier transform is a useful probe in the crystallography since the 

difference map can be used to locate missing atoms in a crystal structure 
[33]

. The 

Fourier difference maps provided evidence for the presence of the protons (water) 

in the structure as suggested by TGA analysis. The measured neutron and 

synchrotron X-ray diffraction profiles show no evidence for superlattice peaks 

associated with tilts.  

Thermal analysis 

Thermal analysis measurements (TGA and VT-XRD) demonstrate a weight 

loss and an unusual thermal expansion upon heating for the oxides prepared using 

water during the mixing. Figure 4 shows the thermal decomposition curve of 

BaSr2TaO5.5.nH2O in the temperature range 30-600 °C and under a nitrogen 

atmosphere. These measurements were performed immediately after sample 

preparation. The initial weight loss for both samples at temperatures of    100 °C 

is believed to be due to the loss of chemisorbed water. That this occurs below 100 

°C reflects the use of a dry N2 atmosphere in the measurements. The observed 

weight loss near 550 °C is indicative of the removal of the water molecules that 

occupied the nominally vacant anion sites. At higher temperature, the sample 

weight is essentially constant demonstrating that all the water is lost from the 

lattice by   600 °C. 

O(2) 0 0.169(1) 0.169(1) 3.88(54) 0.09(1) 

R- factors Rp =  3.41 %, Rwp = 4.46 %,  χ
2
 = 1.45 
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Figure 4: Thermogravimetic curves for BaSr2TaO5.5.nH2O under a nitrogen 

atmosphere. 

 

From the TGA measurements, n in BaSr2TaO5.5.nH2O were found to be 0.10 

moles per formula unit respectively. The inclusion of water in the oxides suggests 

the possibility of proton conduction, which might be lost at high temperatures as 

consequence of the loss of water.  

Variable temperatures XRD (VT-XRD) data reveals a possible mechanism of 

the water interaction with the material. As shown in figure 5, initial heating results 

in normal thermal expansion of the unit cell volumes of BaSr2TaO5.5.nH2O in 

which both the A-O and B-O distances increase. Between 250 and 350 ºC, the cell 

volumes decreases as a result of water loss. Above 350 ºC, the heating, again, 

results in normal thermal expansion suggesting total removal of the lattice water. 

The importance of water is reflected in linear thermal contraction upon cooling. A 

similar observation has been reported for the Sr2MSbO5.5 (M = Ca
2+

, Sr
2+

 and Ba
2+

) 

system 
[15]

. In this earlier work it was stated that a combination of local clustering 

of the anions and vacancies together with water–water and water–host hydrogen 

bonds plays a role in defining the volume of the encapsulated water clusters and 

that changes in the local structure upon heating result in the anomalous thermal 

expansion observed in variable temperature diffraction measurements 
[15]

. In that 

work, the temperature at which the cell size begins to decrease upon heating was 
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found to be dependent on the size of the cation and increases in the order Ca   Sr 

< Ba 
[15]

. The movement of the oxygen into the interstitial sites is thought to be 

also important since this is coupled with large displacements of the A- and B-site 

cations and gives a broad distribution in bond lengths 
[16]

.  

 

Figure 5: Temperature dependence of the cell volume for BaSr2TaO5.5.nH2O. 

The red circles are the results obtained during the heating cycle and the blue 

circles those during cooling. The sample vacuum was 1   10
-3

 Torr during the 

measurements. 

Conclusion:  

The impact of changing the conditions used to prepare BaSr(SrTa)O5.5 was 

investigated. The oxide was prepared using acetone and aqueous solvents as media 

of the reactions. The two synthetic methods produce monophasic powders that 

differ in color, particle size, and hardness. It is found that mixing water with 

reactants influences the morphology and the texture of the oxides resulting in 

yellowish color, larger grain size and rougher surfaces. The oxide form a cation 

ordered double perovskite structure and have a Fm ̅m cubic lattice arrangement. 

There is no evidence for cation mixing between the A and B sites. The compound 

obtained by reaction with water has larger cell volumes than those obtained by 

reaction with acetone. This suggests a role of hydrogen bondings of water with the 

oxygen lattice. The neutron diffraction profiles for BaSr2TaO5.5 (water) showed the 

presence of diffuse structure as a consequence of disorder of oxygen atoms. The 

structural refinements provide evidences for anion deficiency and a displacive 

disorder of A cations into the structures. The oxides demonstrate a weight loss 
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upon heating due to the presence of water within the structures. The observation of 

unusual thermal expansion of the unit cells is explained by the presence of water 

and vacancies in the structure. It is believed that the movement of the oxygen into 

the interstitial sites results in large displacements of the A- and B-site cations and 

broad bond length distribution. There is the possibility of proton conduction which 

would be reduced at elevated temperatures as consequence of the loss of water.  
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 الملخص:

لخمذَش الٌاللُت لخضاًاث الوُاٍ الجىفُت  ((SCأى هي الوفُذ الاسخعاًت بالبُاًاث الخاصت بالسعت الٌىعُت للآباس

(T)،  ٍاهكاًُت اسخخذام السعت  ياخخباس هذحن ، الذساستحُث اسخخذاهها َضَذ هي طشق حسابها. فٍ هز

جشٌ لخضاى الوُاٍ الجىفُت أالٌاللُت ورلك باسخخذام بُاًاث اخخباس الضخ الوخغُش الزٌ  الٌىعُت للآباس بحساب

، حطبُك الوعادلت بالجٌىب الششلٍ للُبُا. حُث اى الخطىاث الشئُسُت الوخبعت بالبحث هٍ: أولاا  حاصسبىبحمل 

. ثاًُاا، حمُُن الوعادلاث AQTESOLVوحلها بىاسطت بشًاهج  Theis nonequilibrium الخحلُلُت

الخجشَبُت الخاصت بحساب الٌاللُت لخضاًاث الوُاٍ الجىفُت الوكىًت هي الحجش الشهلٍ هي السعت الٌىعُت 

 حاصسبى باسآت لحمل ىعُت لطبمت الوُاٍ الجىفُللآباس. وأخُشاا الخشاح علالت حجشَبُت بُي الٌاللُت والسعت الٌ

, بحساب هعاهل  وهماسًخها بالعلالاث المائوت الأخشي. وحوج الوماسًت بُي المُن الوحسىبت كوا ركش سابماا 

 T = 1.98خلص البحث الٍ الوعادلت ) خُشاا أ(.وMAPE)%الٌسبٍ الوطلك  أ( و هخىسظ الخط%Eالكفاءة )

Sc 
0.91

 =الٌسبٍ للٌخائج هٌخفض ) أ( و هخىسظ خطE=0.92( بوعاهل فاعلُت عالٍ للعلالت الوسخٌخجت )

5.01% MAPE) ،  وعٌذ ححلُل الٌخائج الوخحصل علُها  59وبوخىسظ للٌخائج ضوي ًطاق حذود الثمت .٪

خها بحساب ئوضحج عذم كفاأ تسهلُ تهي الوعادلاث الخٍ لخصج هي الذساساث السابمت لخضاًاث جىفُ

فهٍ حٌخج لُن للٌاللُت لشَبت إلً المُوت الوحسىبت هي اخخباس الضخ  Sandra (2016الٌاللُت، فُوا عذا هعادلت )

 الوخغُش.

Abstract: 

Since the wells specific capacity data useful for estimating aquifers 

transmissivity, should be used to increase the number of ground water aquifer 

transmissivity estimations. In this study, an investigation of transmissivity (T) 

estimating using specific capacity (Sc) in the aquifer region of Tazerbo wellfield -

SE Libya was established. The main procedure for transmissivity estimation in this 

study was: first, using analytical equation derived from Theis nonequilibrium 

formula solved by AQTESOLV software. Second, evaluation the existing 

empirical equations for sandstone aquifers transmissivity. Finally a new empirical 

relationship between transmissivity and specific capacity for Tazerbo wellfield 

aquifer was proposed and compared with other existing relationships. At this point 

the comparison between transmissivity values done by statistical analysis like 

efficiency coefficient (E) and mean absolute error (MAPE%).Moreover, this study 

shows that (          
      ) producing results close to the values obtained from 

mailto:lubna.bentaher@uob.edu.ly
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step pumping test with (E=0.92) and (MAPE=5.01%), and provide an average 

value of transmissivity within the range of 95CI%.Transmissivity obtained from 

the selected relationships display that they are not effective for the study area 

aquifer, except Sandra (2016) equation provides a closed transmissivity values to 

the calculated one with (E=0.83)  and (MAPE=7.05%). 

Key words: Sandstone Aquifer; Transmissivity; Specific Capacity; Tazerbo 

wellfield, transmissivity and specific capacity empirical relationship. 

1. Introduction : 

Transmissivity, one of the most fundamental parameters of ground water 

aquifers. Many techniques are available to calculate transmissivity by using time 

drawdown aquifer tests. Since the high cost of performing an aquifer test and the 

expertise required to collect and analyze the data, most water supply wells, have 

not had the tests performed on them. As the well specific capacity is partly a 

function of the hydraulic properties of the aquifer, several investigators have tried 

to relate it to the transmissivity.  Furthermore relating specific capacity to 

transmissivity can increase the number of aquifer ground water transmissivity 

estimation. There are several different approaches for estimating transmissivity 

from specific capacity such as analytical, semi-analytical, and empirical. The 

appropriate technique for relating specific capacity to transmissivity depends on 

well construction, pumping rates, and the accuracy of the applied technique. 

Empirical relationships between the transmissivity T and the specific capacity Sc 

measured in the same well have also been established by several authors, the 

studies were selected and listed below are related to our study for the same 

objective : 

Sandra, et al, 2016 they investigated the possibility and reliability of 

estimating the transmissivity using numerous available specific capacity data in 

the Saguenay River watershed in the province of Quebec, Canada. In their research 

a relationship between 1415 transmissivity and specific capacity for granular 

aquifers is proposed and compared with other existing relationships. The resulting 

of their empirical equation have correlation coefficient of 0.66. El Osta, 2012, In 

his research, he attempted to made evaluation of factors causing excessive well 

losses in El Shab area - Egypt. They relating the 30 wells step pumping test and 

aquifer hydraulic characteristics to find out the relationship between these 

hydraulic parameters. The established relation- ships between well losses constant 

with transmissivity and specific capacity indicate, indefinite clear trend relation for 

transmissivity with very low coefficient of determination, R
2
 (0.00059), and a 

negative linear relation for specific capacity with a low coefficient of 
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determination (0.065) respectively. Rotzoll, et al, 2007, their study examined the 

relationship between specific capacity SC and both T transmissivity , K 

permeability for the volcanic rock aquifers of Maui Hawaii, USA. The 

relationships provide estimation of aquifer parameters with correlation coefficients 

between 0.81 and 0.99. Mace, et al, 2001, The purpose of their report is to 

categorized and summarized the different techniques available for relating specific 

capacity to transmissivity. The report presented analytical, empirical, and 

geostatistical approaches for estimating transmissivity from specific capacity. In 

addition to a review of the literature, also presented new estimating transmissivity 

from specific capacity data for several sandstone aquifers in Texas. In their study 

in Texas have shown that estimating transmissivity from specific capacity (five 

empirical equations) provide estimation of aquifer parameters with determination 

coefficients from 0.45 to 0.82.  

The purpose of this study is evaluating the different empirical equations 

available for relating well specific capacity to aquifer transmissivity of Tazerbo 

wellfield -SE Libya. Furthermore estimating transmissivity from specific capacity 

applying the analytical solution using a AQTESOLV software version 4.5. Finally 

a new empirical equation estimating transmissivity from 92 wells specific capacity 

data for Tazerbo wellfield. Transmissivity values are calculated from specific 

capacity data (Thies equation) compared with the results from the equations 

involves empirically relating transmissivity to specific capacity for sandstone 

aquifer. The comparison is done with statistical analysis like efficiency coefficient 

(E) and mean absolute error (MAPE%).  

2. Methodology and Area of study 

1.2 Area Of Study  

Tazerbo wellfield is one of two well fields of Great Man Mead River project 

GMMRP Phase I. The Study area layout is illustrated in Figures (1 and 2). It is 

bounded by longitudes 21
0
 and 22

0
 E and by latitudes 25

0
 and 26

0
 N. The 

production Wells distributed in 6 lines, with a distance of 1.3 km between two 

wells. These wells are distributed into three parallel lines; each line is divided in 

two sections, and each line consists of 36 wells. The total depth of the production 

wells in Tazerbo wellfield ranges from 460 to 580 m.  Analysis of core and cutting 

samples from the wellfield indicted  the aquifer, consists mainly of silica. The 

water depth is variable from one site to another, from 260 m in the NE and NW to 

400 m in the SE and SW. Transmissivity had been estimated based on the long-

term pumping tests between 3.71×10
-2

 to 7.92×10
-3

 m
2
/s (Al Faitouri, 2013). 
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Figure(1) Location Of The Tazerbo Wellfield (Google Earth-2018 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

 

Figure(2) Location And Layout Of Tazerbo Wellfield . 

 2.2 Specific Capacity: 

Step drawdown test developed to assess the well performance and to determine 

the optimum pumping rate. The borehole is pumped at a number of incremental 

Tazerbo village  

Tazerbo  
wellfield  

4

6
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rates, gradually increasing discharge, and the drawdown is measured during each 

of these steps of pumping see figure (3). It is usual to measure until drawdown 

begins to stabilize at each rate before proceeding to the next step. In addition at 

least 5 pumping steps are needed, each step lasting from 1 to 2 hours see Figure 

(3) (Kruseman, and Ridder, 2000). 

 

 
 

Figure (3)  Data from a pumping test on a well completed in a confined 

aquifer. Specific capacity is determined from one point during the test. 

 

The specific capacity Sc is the ratio of discharging (Q) to steady drawdown (Sw). 

   
 

  
                                                                                                ( ) 

The specific capacity can be calculated for each step, and it should be roughly 

constant until a pumping rate beyond that sustainable by the borehole is attempted 

in a step. The specific capacity can also be used as resource of estimating 

transmissivity. Theis and others (1963) presented an equation to relate specific 

capacity to transmissivity as: 

   
   

             
   

                                                                            ( ) 

 

Equation (2) which is based on the Theis nonequilibrium equation, where S is 

the storativity of the aquifer, rw is the well radius, T is the transmissivity and tp is 



  مجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والتقنية غريان
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

  Issue (4), December- 2018 -ديسمبر، العدد الرابع

 

 Copyright © GJT  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

  
48 

 

the pumping time. Furthermore this equation cannot be solved directly it must be 

solved graphically or iteratively. 

3.2Empirical Methods 

Empirical methods consist of the statistical relation of aquifer transmissivity to 

specific capacity measured in the same well. Several authors have developed 

empirical relationships between transmissivity and specific capacity summarized 

at table 1 (Mace, et al, 2001), (Rotzoll, et al, 2007). Razak and Huntly (1991), they 

found that at least 25 pairs would be needed. Huntley and others (1992) found that 

measured transmissivities for wells in fractured rocks were lower than 

transmissivities determined by using theoretical relationships. Mace (1997) 

developed an empirical relationship for a karstic aquifer and showed that data from 

karstic aquifers in Florida and Ohio overlaid the relationship, suggesting that the 

relationship may be applied to other karstic aquifers. Fabbri (1997) developed an 

empirical relationship for a limestone fractured aquifer in Italy. Fabbri thought that 

his equation differed from that of Huntley and others (1992) because of partial 

penetration of his wells (Mace, et al, 2001). In all the previous studies listed 

before, they found that correlation is better between log-transforms of aquifer 

transmissivity and well specific capacity, and the linear relationship can thus be 

expressed as: 

   (  )
                 

where a and b are regression coefficients of the power relationship. 

Table 1 Summary Of Empirical Relationships Between well Specific Capacity 

And  aquifer Transmissivity (Mace, et al,2001),(Rotzoll, et al, 2007). 

 

Author Setting Units 
empirical 

relationships 

Number of 

used data 

Eagon and 

Johe (1972) 
Fractured carbonate m

2
/day         

     not specified 

Razak and 

Huntly (1991) 

Heterogeneous 

alluvim 
m

2
/day         

     215 

Huntly,et al 

(1992) 
Fractured hard rock m

2
/day         

     not specified 

El-Naqa (1994) Fractured carbonate m
2
/day         

      237 

Mace(1997) 
Fractured , 

carbonate 
m

2
/day         

     71 

Mace(1997) 
Fractured , 

carbonate 
m

2
/day         

     14 
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Fabbri(1997) Fractured carbonate m
2
/day          

     45 

Mace(2001) Sandstone m
2
/day         

     147 

Mace(2001) Sandstone m
2
/day         

     28 

Mace(2001) Sandstone m
2
/day         

     33 

Mace(2001) Fractured carbonate m
2
/day         

     46 

Mace(2001) Sandstone m
2
/day         

     21 

Mace,et al (1999) Sandstone m
2
/day         

     214 

Logan (1964) Sandstone m
2
/day          not specified 

Snivastav, et 

al(2007) 
Alluvial m

2
/sec         

     13 

Fabbrib and 

piccinini (2013 ) 

Homogeneous 

alluvial 
m

2
/sec      

      14 

Al Farrah, et 

al.(2013) 

Clayey sand and 

marl 
m

2
/sec          

     15 

Sandra (2016) sand and gravel m
2
/sec         

     58 

 

4.2 Model Performance Verification : 

 In this study, several statistical parameters were used to evaluate the 

performance of estimated  transmissivity  equations , which were given by the 

following relations:  

1- Mean  absolute percentage error (MAPE%) 

      
   

 
∑|

             
      

|

 

   

                                                     ( ) 

2- 95% confidence limit (95CI%): 

The uncertainty of any estimation methods can be calculated using prediction 

intervals that define an envelope which established by obtained the standard error 

of the observed values mean as : 

    

 

√    
                                                                                               ( ) 

The quantity  
(            ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

    
  has a t-distribution with  n-1  degrees of freedom, 

And for 95% confidence limit 

               (
 

√   
)       ̅̅ ̅̅ ̅̅            (

 

√   
 )                         ( )                                                                                                
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The value on the left side of the inequality  yields the lower limit, and on the 

right side yields the upper limit for the mean observed values. The uncertainty of 

the regression can be quantified by using prediction intervals that define an 

envelope around the line that in turn defines how certain an estimate of predicted 

is for a given specific capacity value which is ± (95% CI).  

3- E    Efficiency factor: 

Efficiency factor (E = 0 to 1) is calculated on the relationship between the 

predicted and observed mean deviations and it can show the correlation between 

the predicted and observed data. E  is better suited to evaluate model goodness-of-

fit than the R
2
 ( the square root of the correlation coefficient between the predicted 

and observed value). 

     
∑ (             )

  
   

∑ (             )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   
   

                                                       ( ) 

Where: 

 n= number of data, Xobs.i= observed value, Xpre.i= predicted value, S = standard 

deviation of observed value,      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = the mean of observed data,      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

                           . 

A better fit, with zero indicating (MAPE% ) and high value of (E) and a perfect 

prediction.  The probability of procedure produces an interval that contains the 

actual true parameter value is known as the confidence level and is generally 

chosen to be 95CI%. So the model if have a good performance well produce a 

results within the range of 95CI% of the mean observed data.  

4.Estimation of Transmissivity Using Specific Capacity Data for Tazerbo 

WellField: 

1.4 Transmissivity values from step drawdown test ( Theis analytical 

approach). 

The step drawdown dataset used at this study was composed of information 

obtained from 92 single pumping wells test. The step drawdown test involved 

pumping the well at four successively increasing pumping rates or steps each of 3-

hour duration. The initial pumping rate was 40L/sec followed by 80L/se, 120L/sec, 

and 150L/sec. The minimum required data for each well to be included in this 

study is the well yield (Q), the pumping duration (t), the static water level (SWL) 

and all of that are presents at Table 2, also all the documented data are available 
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from GMMRA. Because Theis equation, cannot be solved directly for 

transmissivity, it must be solved graphically or iteratively, which can be done 

manually or by using a calculator, can also solved easily by using computers such 

as a AQTESOLV software (Duffield, 2007). The results presents at Table 3 and 

Figures (4 and 5) showing that the estimation using the Thies iterative method 

yield a transmissivity with an average of 0.77m
2
/min, and maximum and minimum 

values are respectively 1.24, 0.49 m
2
/min. Moreover the results were obtained 

meet the observed values, thus indicates that specific capacity tests can be reliably 

used to estimate transmissivity. 

Table 2 Statistical Analysis of Field Measurement, Tazerbo Wellfield . 

 

Z m 

Well 

elevation 

S m 

Final 

Drawdown 

E % 

Well 

Efficiency 

Hs m 

static water 

level 

b m 

The aquifer 

thickness 

Q m3/min 

last step  rat 

test 

Average value 270.61 18.00 85.02 5.00 151.52 9.24 

Max. value 284.11 28.20 97.32 11.24 184.53 9.54 

Min. value 167.60 10.59 70.46 -1.94 104.51 8.48 

Table 3 Statistical Analysis of the step pumping test result, Tazerbo Wellfield 

Variable Mean Minimum Maximum 

Sc m
2
/min 

Specific capacity 
0.35 0.22 0.59 

T m
2
/min 

Transmissivity obtained from Theis Eq. 
0.77 0.49 1.24 

 
 

Figure (4) Transmissivity and Specific capacity m
2
/min Histogram (Tazerbo 

Wellfield) . 
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Figure (5) Transmissivity contour map of Tazerbo wellfield aquifer and the 

well location . 

 

4.2 Transmissivity values from Empirical equations for Sandston 

aquifers: 

Several researchers have developed empirical relationships between 

transmissivity and specific capacity for a range of hydrologic settings. The existing 

relationships which used in this study chosen the equations developed for 

sandstone aquifers, because the Tazerbo wellfield placed on the Sarir Sandstone 

aquifer. The investigators described empirical relationships between transmissivity 

and specific capacity for Sandstone  aquifers based on the results of step pumping 

test are: Mace, et al (2000 and 1999), Al Farrah, et al( 2013), and Sandra, (2016) 

see Table 1. Once the best-fit line is found, the coefficient of efficiency (E) 

describes how much of the observed variability of parameters can be explained by 

the regression model.  

Table 4 and Figure (6) provide information about the results from empirical 

equation estimation of transmissivity of sandstone aquifers. The use of such a 

relationships are reliable with their use in previous studies. But when they applied 

in Tazerbo wellfield step tests data, lead a weak coefficient of determination (E) 

also large absolute percentage error (MAPE%).  
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Table 4 Summary of statistical results error of the empirical relationships 

between specific capacity and transmissivity 

Equation  for 

Transmissivity 

estimation m2/min 

MAP

E% 
E 

The 

average 

Tm2/min 

Maximum 

value 

Tm2/min 

Minimum 

value 

Tm2/min 

95CI% 

m2/min 

 

Theis Eq. Step- 

drawdown test 
  0.77 1.24 0.49 

0
.7

4
 —

 0
.8

1
 

Sandra  

 ( 2016) 
7.27 0.83 0.74 1.31 0.43 

Al Farrah et al   

( 2013) 
27.07 0.15 0.56 0.86 0.38 

Mace and other   

(2001)(1) 
58.69 0 0.32 0.48 0.22 

Mace and other   

(2001)(2) 
60.60 0 0.30 0.45 0.21 

Mace and other  

 (2001)(3) 
60.34 0 0.30 0.48 0.20 

Mace and other  

 (2001)(5) 
47.69 0 0.40 0.67 0.25 

Mace and other  

 ( 99) 
22.20 0.25 0.60 1.03 0.37 

 
  

The empirical equations Mace (2001, 99) and Al Farrah (2013) are not 

effective for the transmissivity estimation and cannot reliably applied to this study 

data. On the other hand Sandra (2016) equation provides a closed results to the 

calculated transmissivity of Tazerbo wellfield, with higher E=0.83 and lower 

MAPE=7.27%, than other equations were used in this study. In addition Sandra 

(2016) equation provides an average value of transmissivity within the range of 

(95CI% ) for the calculated transmissivity. 
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Figure (6) compression between the Empirical relationships results,  

Sandra(2016), Mace(2001)(1,2,3,5), Al Farrah (2013), Mace (1999)  and the 

transmissivity obtained from Theis Eq. also showing the variation from the 

predicted line. 

 

3.4 Transmissivity values from developing Empirical equation for 

Tazerbo Wellfield  : 

In this research, nonlinear regression analysis of step pumping test data was 

used as a method for estimating aquifer transmissivity. The nonlinear regression 

analysis can provide a means for analyzing step pumping tests which may not have 

been easily interpreted using traditional techniques, as the nonlinear regression 

analysis attempts to match all the test data at both large and small values of time. 

However, this analysis also illustrates that fitting methods cannot be totally 
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automated, but rather must be interpreted in light of other hydrogeological data in 

order to arrive a reasonable model for the aquifer. 

As mentioned before, an empirical relationships between the transmissivity and 

the specific capacity measured in the same well was established by several 

authors. For most of these studies, transmissivity was calculated with the Theis 

(1935) method  and specific capacity was taken in step drawdown test. In the 

present study, 92 values of specific capacity obtained from the GMMRA for 

Tazerbo wellfield used to developed a new empirical relationship between 

transmissivity and specific capacity. The calculated values were compared with 

values of transmissivity from step pumping tests also the existing empirical 

equation for sand stone aquifers. This comparative study has never been conducted 

before in a study region. The results will add to the development of a cost effective 

tool for expert estimation the hydraulic properties of aquifers and their reliability 

at a regional scale. In the concerned aquifer, the relationship was derived from 

nonlinear regression method using the values of transmissivity (from step pumping 

test) and measured specific capacity both in m
2
/min units. The best-fitting line 

between these parameters indicates encouraging relationship see Figures (7 and 8). 

Moreover, this study shows that T = 1.98(Sc)
0.91

  meeting the results which 

obtained from step pumping test value with high (E=0.91), and low 

(MAPE=5.01%), and provide an average value of transmissivity is (0.77 m
2
/min) 

within the range of 95CI% see Table 5. 

This established empirical equation can be used to predict the transmissivity of 

the study area aquifer in all new sites for well drilling at which the specific 

capacity measured which is expensive, but with low potential error of prediction. 

 
Figure (7)  Empirical relationships between transmissivity and specific 

capacity by nonlinear regression technique for Tazerbo wellfields, showing 

the best-fit line and the 95-percent prediction intervals . 
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Figure (8) comparison between the  new Empirical relationships between 

transmissivity and specific capacity  and the observed  transmissivity for 

Tazerbo wellfields, showing the predicted line . 

 

Table 5 Summary of statistical error for  the equation of  Tazerbo Wellfield 

results. 

Methods for 

Transmissivity 

estimation m2/min 

MAPE% E 

The 

average 

Tm2/min 

Maximum 

value 

Tm2/min 

Minimum 

value 

Tm2/min 

95CI% 

 

Theis Eq. Step-  

drawdown test 

  0.77 1.24 0.49 

0
.7

4
 —

 0
.8

1
 

Sandra ( 2016) 
7.27 0.83 0.74 1.31 0.43 

The Equation 

Of  Tazerbo Wellfield 

5.01 0.91 0.77 1.22 0.51 

 

5- Discussion and conclusion  

In existence of well complete pumping tests, a reliable statistical and spatial 

description of hydraulic properties has been achieved in such as the Tazerbo 

wellfield aquifer. The Tazerbo wellfield aquifer transmissivity calculated using 

Theis iterative equation solved by AQTESOLV software. Nearby the mean value 

of transmissivity is 0.77 m
2
/min is similar to that obtained from GMMRA, For 

these reasons, transmissivity values obtained from step pumping test with the 

T m
2
/min – The equation  for Tazerbo Wellfield 
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iterative method can be considered as reliable estimates. Empirical relationships 

between transmissivity and specific capacity obtained in different studies from 

different sandstone aquifers were presented and examined. Moreover uses of such 

a relationships are reliable with their use in previous studies. But when they 

applied in Tazerbo wellfield, lead a weak coefficient of determination and large 

absolute percentage error. Nonetheless Sandra (2016) equation provides a closed 

results with higher (E=0.83) and lower (MAPE=7.27%), than other equations were 

used. The values of transmissivity were calculated from step pumping tests over 

the study area (50 Km x 20Km) with long-duration pumping is significant as a 

larger number of data can lead to better regression analysis of the transmissivity 

values for the regional study, and improvement the accuracy of developing new 

empirical relation between transmissivity and specific capacity data. Using the 

previous information increases the number of hydraulic property values estimated 

in a region, and thus allows for a better regional characterization of aquifers at a 

low cost. Finally, the new empirical relationship between T and Sc has been 

established for Tazerbo wellfield aquifer. The best fit line  equation is T = 

1.98(Sc)
0.91

  with  ( E=0.91), and (MAPE=5.01%). This relationship, permits for a 

fast and easy estimation of the transmissivity of the tested aquifer while 

conducting a specific capacity test, and can be useful for similar environments. 
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