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 □ممخّص  □

بغية تجشب الآثار الرحية والبيئية التي يسكؽ أن تشجؼ عؽ السياه الجؾفية ذات الخرائص السخسّبة 
البايخ والبديط عبخ قياس بعض  ة والأكالة لسياه الآبار في مشظقتيالتقري عؽ الخرائص السخسّب تؼوالأكالة، 

 Langelier Saturationذبع للانغؾلييو الت مؤشخبارامتخات جؾدة السياه )حقمياً ومخبخياً(، ومؽ ثؼ تعييؽ قيؼ 
Index (LSI)  التذبع لخيدنار  مؤشخوRyznarSaturation Index (RSI) كجالّّت عمى ميل مياه الآبار ،

برؾرة عامة، يُدتشتج مؽ نتائج ىحا . عمى تذكيل الخواسب الحخشفية وإحجاث تآكل السشظقة السجروسةفي 
السياه في آبار السشظقة السجروسة تتؾافق، إلى حجٍ كبيخ، مع السعاييخ الؾطشية البحث بأن بارامتخات تقجيخ جؾدة 

والجولية بيحا الخرؾص. مؽ جيةٍ ثانية، ولجى تظبيق مؤشخات لّنغؾلييو وريدنار، كسؤشخات دالّة عمى إمكانية 
 ,W3, W4لآبار )تذكل رواسب حخشفية وعمى إمكانية إحجاث تآكل، تذيخ الشتائج، إلى أنو، وباستثشاء مياه ا

W13, W14 إلى تذكيل رواسب حخشفية، مع ميل واضح إلى  الآبار في السشظقة السجروسة(، تسيل مياه
 إحجاث تآكل يتخاوح بيؽ الججي والحاد.

، رواسب حخشفية، التذبع لخيدنار مؤشخالتذبع للانغؾلييو،  مؤشخ، جؾدة السياه، جؾفيةمياه : الكممات المفتاحية
 .)ججي وعشيف( تآكل
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□ ABSTRACT □ 

Scaling and corrosive properties of groundwater in Al-Bayer and Al-

Bassit regions in Northwestern Syria were investigated. Samples of 

groundwater were collected and taken for physico-chemical analysis and some 

water quality parameters (field and laboratory) were determined. Langelier and 

Ryznar Indices were evaluated as indicators for the estimation of scaling and 

corrosive tendencies of groundwater in the area. It is largely concluded that the 

parameters of groundwater quality of the studied wells were in agreement with 

the national and international guidelines. Based on Langelier Saturation Index 

(LSI) and Ryznar Stability Index (RSI), samples of groundwater were found to 

be scale forming with the exception of four wells (W3, W4, W13 and W14) as 

well as a potentially significant tendency towards heavy corrosion. 

Keywords: groundwater, water quality, Langelier Saturation Index (LSI), Ryznar 

Saturation Index (RSI), scale formation, corrosion (serious and aggressive). 
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 مقدمة:
وبالتالي  الخرائص الكيسيائية التي تحجد درجة جؾدتيا تبجي مرادر السياه الجؾفية طيفاً واسعاً مؽ

والأواني والأشياء  لسعجات الرشاعية ونغام الأنابيبتاريخ السياه ومشظقة السشذأ. يغيخ تأثيخ الساء عمى ا تحجيج
. يذكل الّندجاد عاىخة معقجة ناتجة عؽ تخاكؼ [1]السياجسة والتآكل  ،التخسب ،، بأربعة أشكال: الّندجادالأخخى 

ىؾ الغاىخة التي يتؼ فييا تخسب الأملاح عمى  التخسبات غيخ السخغؾب فييا عمى الدظح، في حيؽ أن التخسب
التآكل الشتيجة الشيائية لمتفاعل الكيسيائي الكيخبائي بيؽ الساء والسكؾنات السعجنية. تذسل العؾامل  يعجالدظح. 

الأكدجيؽ السشحل وتذكل الخواسب الحخشفية ، الكمؾريج العاليتخكيد ، القداوة، الحسؾضةدرجة دببة لمتآكل الس
(Scales Formationوالحي ،) ودرجة الحسؾضة وتخكيد كل مؽ:  يعتسج، بجوره، عمى درجة الحخارة

3HCO 
2و 

3CO  و2Ca  بالإضافة إلى2Mgتذكل الخواسب الحخشفية وكحلػ التآكل في  . يسكؽ أن يتدبب
السياه الظبيعية والسياه السعالجة في إحجاث مذاكل تذغيمية ججية وزيادة في التكاليف وذلػ عشجما يتعمق الأمخ 

 .[2]بالرشاعات وأنغسة إمجادات مياه الذخب 
 السياه شبكات وتخكيبات تالتؾصيلا في الدجاجية والأليافالبؾليسيخية  لمسؾاد الستدايجة الّستخجامات رغؼ

 والتؾصيلات السزخات فييا بسا الذبكات مؽ كبيخاً  جدءاً  تذكل زالت لّ السعجنية التؾصيلات إن إلّ السختمفة،
 الغؾاىخ مؽ والسزخات والسخشحات الآبار تغميف أنابيب تآكل عسمية وتعتبخ الجؾفية، السياه آبار داخل

 في مرجرىا حدب السياه أنؾاع وتختمف ،إحجاث التآكل الكيخليتي في رئيدياً  دوراً  الساء يمعب التي الخظيخة
حيث يسكؽ أن يتخاوح ىحا التأثيخ بيؽ ضعيف الذجة إلى مختفع  ،بيا السغسؾرة السعادن تآكل معجل عمى تأثيخىا
 تعتسج والسخشحات السزخات مثل السعجات لرشاعة وسبائػ معادن مؽ السشاسبة السؾاد اختيار فإن لحلػ، الذجة
مؽ . وتؾفخ فخق في الكسؾن  التفاعلات الكيسيائية والإلكتخوكيسيائيةالبيئة و  أىسيا: طبيعة عؾامل عجة عمى

بة وليا قابمية لتذكيل الخواسب الحخشفية التي تدبب ، لكشيا مخس ّ السسكؽ أن لّ تتدبب السياه في حجوث تآكل
 .[3]بار، ويشتج عشو انخفا  في معجلّت الإنتاج اندجاد مجاخل السزخات وفتحات السخشحات في الآ

، لكؽ، ورغؼ سؤشخاتلتقييؼ تذكل الخواسب الحخشفية وميل السياه لإحجاث التآكل، ىشاك العجيج مؽ ال
التذبع لخيدنار  مؤشخو  Langelier Saturation Index (LSI)التذبع للانغؾلييو  مؤشخذلػ، تُعتبخ 

Ryznar Saturation Index (RSI) 3لمجلّلة عمى التذبع بـ  سؤشخاتمؽ أشيخ الCaCO حيث تحجد ،
(LSI فيسا إذا كانت السياه تستمػ ميلًا لتخسيب أو إذابة )3CaCO( في حيؽ تقجر ،RSI كسية ) 

الستخسبة أو السشحمة. يُعتقج بأن السياه السفخطة التذبع تؤدي إلى تذكل الخواسب الحخشفية، في حيؽ تُعتبخ السياه 
 .[1] مدببة لمتآكلغيخ السذبعة 

 أىمية البحث وأىدافو:
تتسثل أىسية البحث في تجشب الآثار الرحية والبيئية التي يسكؽ أن تشجؼ عؽ السياه الجؾفية ذات 

لسياه  السدببة لمتآكل. وييجف البحث إلى التقري عؽ الخرائص السخسّبة و السدببة لمتآكلالسخسّبة و الخرائص 
عبخ قياس بعض بارامتخات جؾدة السياه )حقمياً ومخبخياً(، ومؽ ثؼ تعييؽ قيؼ  الآبار في مشظقة البايخ والبديط

عمى تذكيل الخواسب الحخشفية  السشظقة السجروسةلّنغؾلييو وريدنار، كجالّّت عمى ميل مياه الآبار في  مؤشخات
سياه ك استخجاميا، وبالتالي وضع ترؾر لحمؾل عمسية بغية السعالجات الأولية ليحه السياه قبل تآكلالوإحجاث 

 شخب.

3CaCO
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 طرائق البحث ومهاده:
تقع مشظقة البايخ والبديط في الجدء الذسالي الغخبي مؽ الجسيؾرية العخبية الدؾرية وتذغل 

. يحج السشظقة شسالًّ كتمة جبل الأقخع ومؽ الجشؾب والذخق نيخ الكبيخ الذسالي ومؽ km2 180حة مدا
، وتسثل عسؾماً مشظقة جبمية متؾسظة الّرتفاع (1الذكل )كسا يغيخ في  الغخب البحخ الأبيض الستؾسط

الأودية وخظؾط ( م فؾق سظح البحخ، مجدأة إلى حجيخات تزاريدية رسستيا 755-555تتخاوح بيؽ )
 .[4] الرجوع، التي شؾىتيا الرخؾر الخزخاء )صخؾر السعقج الأفيؾليتي( في مشظقة البايخ والبديط

 
 

 مهقع منطقة الدراسة ضمن خارطة الجميهرية العربية الدهرية( 1الذكل )
يسان، قخه مة، الديتؾنة، بمؾطة، الجفمة، الإشسمت الجراسة مجسؾعة مؽ القخى )الزحى، الفجخ، الشس

الحخارة والحسؾضة  درجاتتؼ القياس، في السؾقع، لقيؼ و  .السشظقة السجروسةفلاح( السشتذخة ضسؽ 
 / Con 315 Iوجياز ) (Milwaukee SM 802ية لسياه الآبار باستخجام جياز )والشاقمية الكيخبائ

SETعمى التؾالي ). ( 100 - 0في حيؽ قيدت درجة الحخارة باستخجام جياز إلكتخوني oC وذلػ ،)
 .2521في فرل الذتاء مؽ عام 

استخجام السعايخة الحجسية تؼ تحجيج تخاكيد كل مؽ الكالديؾم والبيكخبؾنات لمعيشات السأخؾذة ب
والحي  ((Ethylenediaminetetraacetic acid أميؽ رباعي حسض الخلثشائي  إيثيميؽمؽ  بسحمؾل

 :[5]، وذلػ بالّعتساد عمى العلاقتيؽ EDTAاختراراً بالـ يخمد لو 
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 حيث:
MEDTA التخكيد السؾلي لمـ :EDTA ؛VEDTA الحجؼ السدتيمػ مؽ الـ :EDTA  لدوم السعايخة؛

 .ppmمعامل التحؾيل إلى الـ : 155: الؾزن الحري لمكالديؾم؛ 45
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NHCl الساء العياري السدتخجم؛: تخكيد حسض كمؾر VHCl : حجؼ حسض كمؾر الساء العياري السدتيمػ؛
2

3CO
Wt وزن الكخبؾنات في العيشة السجروسة؛ :2

3CO
AeqWt الؾزن السكافئ لمكخبؾنات؛ :

3HCO
AeqWt :

 الؾزن السكافئ لمبيكخبؾنات.
حُدب  كسياه شخب،وعمى اعتبار أن مياه الآبار في السشظقة السجروسة مخررة، وبرؾرة أساسية، 

 :[6]تخكيد الأملاح الكمية السشحمة لمعيشات بالّعتساد عمى العلاقة التالية 
ECTDS  65.0  
 حيث:
TDS  تخكيد الأملاح الكمية السشحمة مقجراً بـ :Lmg /. 

EC 1: الشاقمية الكيخبائية مقجرة بـ. cmS. 
( لمعيشات بالّعتساد عمى العلاقة Langelier Saturation Indexالتذبع للانغؾلييو ) مؤشختؼ حداب 

 :[7] التالية
spHpHLSI  

 حيث:
LSIمؤشخ إشباع لّنجؾلية؛ : 
pHدرجة الحسؾضة السقاسة في السؾقع؛ : 
pHs :[8] درجة الحسؾضة عشج الإشباع، والتي تحدب استشاداً إلى العلاقة التالية: 
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 حيث:
Ka التالية: : ثابت التؾازن لمسعادلةaqaqaq COHHCO )()()( 2

33

  
2Ca

:  معامل فعالية أيؾنات الكالديؾم؛
3HCO

 البيكخبؾنات؛: معامل فعالية  

H
معامل فعالية أيؾنات الييجروجيؽ؛ : 

spK:ثابت التؾازن لمسعادلة التالية : 
saqaq CaCOCOCa )()()( 3

2

3

2   
 ( لمعيشات انظلاقاً مؽ العلاقة:Ryznar Saturation Indexالتذبع لخيدنارد ) مؤشخكسا حدبت قيؼ 

pHpHRI s  2 
، Lenntechباستخجام التظبيق الحاسؾبي 

https://www.lenntech.com/calculators/calculators.htm  حدبت، في البجاية، قيؼ درجات ،
وذلػ بعج أن أدخمت قيؼ درجات ، وريدنارد لّنجؾلية مؤشخاتالحسؾضة عشج الإشباع ومؽ ثؼ حدبت قيؼ 

حخارة السياه السقاسة في  الحسؾضة السقاسة وتخاكيد الكالديؾم والبيكخبؾنات والأملاح الكمية السشحمة ودرجة
  Langelier مؤشخاتالسدتخجم في حداب  Lenntech( واجية بخنامج 2( والسخفق)1يُغيخ السخفق )السؾقع. 

 ودلّلّتيا. Ryznar مؤشخاتو 

https://www.lenntech.com/calculators/calculators.htm
https://www.lenntech.com/calculators/calculators.htm
file:///C:/Users/maher-zm/Desktop/ورقة%20الرواسب%20الحرشفية%20والتآكل%20(تم%20الإصلاح).docx%23المرفق_1
file:///C:/Users/maher-zm/Desktop/ورقة%20الرواسب%20الحرشفية%20والتآكل%20(تم%20الإصلاح).docx%23المرفق_2
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 ناقذةالنتائج والم
القياسات الحقمية لقيم درجة الحرارة ودرجة الحمهضة والناقمية الكيربائية  -1

 :TDSوحداب الـ 
لسياه  TDS( قيؼ درجة الحخارة ودرجة الحسؾضة والشاقمية الكيخبائية وكحلػ قيؼ حداب الـ 1يؾضح الججول )

الآبار السجروسة في مشظقتي 
البايخ والبديط والسؾزعة 

جغخافياً وفق ما ىؾ مؾضح في 
 (.1الذكل )

ولجى تسثيل قيؼ الججول 
( بيانياً، تؼ الحرؾل عمى 1)

 (.5، 4، 3، 2الأشكال )
(، بأن 2يُمحظ مؽ الذكل )

درجة حسؾضة السياه الجؾفية في 
مشظقة الجراسة تتخاوح ضسؽ 

، وبقيسة 8.13 – 7.55السجال 
. كسا يُمحظ 7.44متؾسظة تبمغ 

بأن جسيع القيؼ تقع ضسؽ السجال 
، أي ضسؽ 8.55 – 6.55

السجال السؾصى بو مؽ قبل 
 [.9]مشغسة الرحة العالسية 

وعمى ىحا الرعيج، فإن جسيع قيؼ 
والجّالة عمى تجشب التآكل في جسيع عيشات السياه في مشظقة الجراسة، إلّ أن  6.55ىي أعمى مؽ القيسة  pHالـ 

 [.15]يذيخ إلى صعؾبات لجى معالجة وتظييخ مياه الذخب بالكمؾريؽ  8.55وجؾد قيؼ أعمى مؽ 
( قيؼ 3يُغيخ الذكل )

الشاقمية الكيخبائية لمعيشات السائية 
 السجروسة والتي تقع ضسؽ

 1400 – 840السجال
µS/Cm وبقيسة وسظية تبمغ ،

1060 µS/L ووفقاً لمجليل .
الّستخشادي لسشغسة الرحة 

العالسية، فإن الحج السعياري السعتسج 
فإن . وعميو، µS/Cm 1500ىؾ 

 العيشات السائية السجروسة، تذيخ إلى الإشباع السشخفض بالأملاح.قيؼ الشاقمية الكيخبائية لكل 

 PH السشظقة رقؼ العيشة
الشاقمية 
 الكيخبائية

(µS/Cm) 

الأملاح الكمية 
 TDSالسشحمة 

(mg/L) 

درجة 
 C°  الحخارة

W1 25.25 763.75 1175 7.22 الشسمة 
W2 19.75 726.75 1118 7.11 الشسمة 
W3 19.95 591.55 915 8.13 الشسمة 
W4 19.55 655.55 1555 7.22 الإيسان 
W5 18.55 799.55 1235 7.61 الديتؾنة 
W6 21.25 546.55 845 7.53 الزحى 
W7 25.75 793.55 1225 7.43 الزحى 
W8 25.15 611.55 945 7.55 الفجخ 
W9 25.45 915.55 1455 7.24 الفجخ 
W10 19.55 721.55 1115 7.55 الفجخ 
W11 21.55 663.55 1525 7.23 قخه فلاح 
W12 18.15 654.55 935 7.91 قخه فلاح 
W13 19.55 655.55 1555 8.55 بمؾطة 
W14 19.13 611.55 945 7.52 الجفمة 
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 رقم البئر

 pH

  TDSالناقمية الكيربائية والـ  /الحمهضة/ الحرارةات: (: قيم درج1الجدول )
 ة الدراسةفي منطقلمياه الآبار المدروسة 

 ( تغيرات درجة الحمهضة في مياه آبار منطقة الدراسة.2الذكل )
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 TDSوبالشغخ إلى قيؼ الـ 
لسياه الآبار في مشظقة 

الجراسة، والسسثمة في الذكل 
(، فإن جسيع القيؼ ىي أقل 4)

مؽ قيسة الجليل الّستخشادي 
 [9] لسشغسة الرحة العالسية

 1000والسحجدة بالقيسة 
mg/Lيؼ الـ . تتخاوح قTDS 

 – 546.00ضسؽ السجال 
910.00 mg/L  وبقيسة وسظية

التي تؼ الحرؾل عمييا إلى سسة مؽ سسات التلال ومشاطق التجؾية  TDS.تذيخ قيؼ الـ mg/L 644.07تبمغ 
 [.11]السدتسخة وفقاً لترشيف 

إن السياه الحاوية عمى قيؼ 
 1000أقل مؽ  TDSمؽ الـ 
mg/L يسكؽ اعتبارىا مياه ،

عحبة وجيجة بسا فيو الكفاية 
لغايات الذخب والخي، وىحا 
لؽ يؤثخ عمى الزغط 
الأسسؾزي لسحمؾل التخبة وفقاً 

 .[12]لـ 
(، تقع قيؼ 5وفقاً لمذكل )

حخارة السياه ضسؽ السجال جةدر 
درجة مئؾية. وباعتبار درجة الحخارة معامل ىام  19.85وبقيسة وسظية تبمغ درجة مئؾية،  21.50 – 18.10

، وبسا أن درجات الحخارة [13]عمى الشذاط البيؾلؾجي والحي يتسثل بالتفاعلات الأيزية لمكائشات الجقيقة  لمجلّلة
السدجمة مشخفزة بالسقارنة مع 
الجراسات العالسية، فيحا يعشي 

اد قابمية ىحه السياه لأن استبع
تكؾن حاضشة لشسؾ الكائشات 
الجقيقة، كسا يعشي ذلػ غياب 
الجفؾق السائية السمؾثة،ويسكؽ أن 
يُعدى ذلػ إلى أن مشاطق الجراسة 
ىي مشاطق خالية مؽ الأنذظة 

 14] مؤثخات الظاقةالرشاعية و 
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 (: تغيرات قيم الناقمية الكيربائية لمياه الآبار في منطقة الدراسة.3)الذكل 

منطقة ( لمياه الآبار في TDS(: تغيرات قيم تراكيز الأملاح الكمية المنحمة )4الذكل )
 الدراسة.
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 .الآبار في منطقة الدراسة درجات الحرارة لمياه(: تغيرات قيم 5الذكل )

 قياس تراكيز الكالديهم والبيكربهنات باعتماد المعايرة الحجمية: -2
و  2Ca( تخاكيد كل مؽ 2يعخ  الججول )

3H C O  بالّعتساد عمى السعايخة الحجسية
 .EDTAباستخجام محاليل مؽ الـ 

 104.186 – 11.657( بأن قيؼ تخكيد الكالديؾم تتخاوح ضسؽ السجال 2) الججوليُمحظ مؽ 
mg/L 48.269، وبقيسة وسظية تبمغ 
mg/L وىي قيسة أصغخ، وبرؾرة ، 

ممحؾعة، مؽ القيسة الحجية السذار إلييا في معاييخ مشغسة الرحة العالسية بخرؾص مياه 
ذاتو، أن قيؼ تخكيد البيكخبؾنات تتخاوح ضسؽ  الججول. كسا يمحظ مؽ mg/L [9] 75الذخب والبالغة 

، حيث أن تخكيد mg/L 95.513وبقيسة وسظية تبمغ  mg/L 133.380 – 70.660السجال 
الكخبؾنات في السياه الظبيعية متعمق وتابع لكل مؽ ثاني أكديج الكخبؾن السحاب، درجة الحخارة ، الخقؼ 

خخى. أما تخكيد بيكخبؾنات السياه الظبيعية، عادةً ما يكؾن الييجروجيشي، الكاتيؾنات والأملاح الحائبة الأ
) معغؼ الججاول الدظحية عمى أقل مؽضسؽ نظاق معتجل، خاضعاً لآثار تؾازن الكخبؾنات. تحتؾي 

20
10

200
 مؽ الكخبؾنات والبيكخبؾنات، ولكؽ في السياه الجؾفية أعمى إلى حج ما ( درجة عدخة فخندية

[15]. 
ودلالاتيا بالاعتماد عمى  Ryznar مؤشراتو  Langelier مؤشراتحداب قيم  -3
 :Lenntechبرنامج 

 Ca2+ (mg/L) السشظقة رقؼ العيشة
HCO3

- 
(mg/L) 

W1 91.125 33.278 الشسمة 
W2 98.155 34.129 الشسمة 
W3 93.615 29.828 الشسمة 
W4 125.355 154.186 الإيسان 
W5 85.665 27.553 الديتؾنة 
W6 75.665 25.228 الزحى 
W7 83.445 27.149 الزحى 
W8 96.655 53.999 الفجخ 
W9 99.185 83.817 الفجخ 
W10 155.655 64.574 الفجخ 
W11 85.235 28.832 قخه فلاح 
W12 95.525 11.657 قخه فلاح 
W13 99.135 52.215 بمؾطة 
W14 133.385 155.325 الجفمة 

 

HCO3(: تراكيز الـ 2الجدول )
-
 , Ca

2+
عمى المعايرة الحجمية اعتمادا  

 الآبار في منطقة الدراسة. EDTAمحاليل من الـ ب
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، ليرار بعج ذلػ Lenntech( إلى واجية البخنامج الحاسؾبي 2، 1) يؽتؼ إدخال قيؼ ومعظيات الججول
 Ryznar مؤشخاتو   Langelier مؤشخات( و spHإلى حداب قيؼ درجات الحسؾضة عشج الإشباع )

 .(3ودلّلّتيا، وفق ما ىؾ مؾضح في الججول )
 
 

 LSI، وفقاً لستخاجحة )(6(، مؽ خلال الذكل )LSIتؼ تؾضيح دلّلّت قيؼ )( بيانياً، 3ولجى تسثيل قيؼ الججول )
 (.LSI – Carrier - 1965( ومتخاجحة )1936 -
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 spH LSI السشظقة رقؼ العيشة
 الجلّلة

Langelier 
1936)) 

Carrier 
1965)) 

      
W1 1.10- 8.3 الشسمة 

السياه غيخ 
مذبعة فيسا 

يتعمق بكخبؾنات 
الكالديؾم، وليا 

ميل لإزالة 
الظلاءات الؾاقية 

لكخبؾنات 
الكالديؾم 

السؾجؾدة في 
الأنابيب 
 والسعجات

 تآكل ججي
W2 تآكل ججي 1.20- 8.3 الشسمة 
W3 تآكل طفيف مع عجم تذكل الخواسب الحخشفية 0.20- 8.3 الشسمة 

W4 تآكل ججي 0.47- 7.7 الإيسان 
W5 تآكل ججي 0.89- 8.8 الديتؾنة 
W6 تآكل ججي 0.95- 8.5 الزحى 
W7 تآكل ججي 1.00- 8.4 الزحى 
W8 تآكل ججي 1.10- 8.1 الفجخ 
W9 تآكل ججي 0.66- 7.9 الفجخ 
W10 تآكل ججي 1.00- 8.5 الفجخ 
W11 تآكل ججي 1.20- 8.4 قخه فلاح 
W12  تآكل ججي 0.88- 8.8 فلاحقخه 
W13 تآكل طفيف مع عجم تذكل الخواسب الحخشفية 0.07- 8.1 بمؾطة 
W14 تآكل طفيف مع عجم تذكل الخواسب الحخشفية 0.15- 7.7 الجفمة 

      

LSI -1936 

آت
جي

 ج
كل

 

LSI-Carrier 
(1965) 

تآكل 
طفيف مع 
عجم تذكل 

رواسب 
 حخشفية

السياه غيخ 
مذبعة بكخبؾنات 
الكالديؾم، وىحه 
السياه تسيل 

ظلاءات اللإزالة 
كخبؾنات ل الؾاقية

الكالديؾم 
السؾجؾدة داخل 

 الأنابيب

1.3- والمعدات
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 ودلالاتيا. Langelierمؤشرات ( و (: قيم درجات الحمهضة عند الإشباع )3الجدول )

 دلالات( مع بيان W14وحتى  W1مخطط تمثيمي لقيم مؤشر التذبع للانغهلييو لمياه الآبار في منطقة الدراسة )من (: 6) الذكل

 (.LSI – Carrier - 1965( ومتراجحة )LSI - 1936( وفقاً لمتراجحة )LSIقيم )
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 spH RSI السشظقة رقؼ العيشة
 الجلّلة

Ryznar Carrier 
    1942)) 1965)) 
W1 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.4 8.3 الشسمة 
W2 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.5 8.3 الشسمة 
W3 تآكل حاد الساء مياجؼ ججاً  8.5 8.3 الشسمة 
W4 تآكل حاد الساء ىجؾمي 8.2 7.7 الإيسان 
W5 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.4 8.8 الديتؾنة 
W6 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.4 8.5 الزحى 
W7 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.4 8.4 الزحى 
W8 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.1 8.1 الفجخ 
W9 تآكل حاد الساء مياجؼ ججاً  8.6 7.9 الفجخ 
W10 تآكل حاد الساء مياجؼ ججاً  9.5 8.5 الفجخ 
W11 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.5 8.4 قخه فلاح 
W12 تآكل مفخط الساء مياجؼ ججاً  9.7 8.8 قخه فلاح 
W13 تآكل حاد الساء ىجؾمي 8.2 8.1 بمؾطة 
W14 تآكل حاد الساء ىجؾمي 7.8 7.7 الجفمة 
  

، مؽ  ودلّلّتيا Ryznar مؤشخات( بيانياً، تؼ تؾضيح دلّلّت قيؼ 5ولجى تسثيل قيؼ الججول )
 (.Carrier - 1965( ومتخاجحة )Ryznar - 1942(، وفقاً لستخاجحة )7خلال الذكل )

 
قيم  ( مع بيانW14وحتى  W1مخطط تمثيمي لقيم مؤشر التذبع لريزنار لمياه الآبار في منطقة الدراسة )من  (:7الذكل )

 (.Carrier. 1965( و)Ryznar.1942) لمتراجحتي، وفقاً ودلالاتيا Ryznar مؤشرات

7
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 .ودلالاتيا Ryznar مؤشرات( و (: قيم درجات الحمهضة عند الإشباع )4الجدول )
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، تؼ الّعتساد عمى Ryznar مؤشخاتو   Langelier مؤشخاتعمساً بأنو، وبغية استشباط الجلّلّت لقيؼ 
 .[7]( 7، 6الججوليؽ )القيؼ والذخوحات السؾجؾدة في 

(LSI) Langelier (1936) 
والسثبتة مؽ  Langelierمؤشخات مبشية عمى مؤشخ 

 Carrier (1965)قبل
LSI الجلّلة LSI الجلّلة 

LSI ˂ 0 
السياه غيخ مذبعة بكخبؾنات الكالديؾم، وىحه 
السياه تسيل لإزالة طلاءات حساية كخبؾنات 

 والسعجاتالكالديؾم السؾجؾدة داخل الأنابيب 
 تآكل ججي 0.5- ˂ 2.0-

LSI = 0 0 ˂ 0.5- السياه طبيعية، لّ تذكل ولّ إزالة لمخواسب 
تآكل طفيف مع عجم تذكل رواسب 

 حخشفية

LSI ˃ 0 
السياه فائقة التذبع فيسا يتعمق بكخبؾنات 

 الكالديؾم مع إمكانية تذكل الخواسب

LSI = 0 
تؾازن ولكؽ يؾجج إمكانية تحخيض 

 عمى التآكل
 تذكل رواسب حخشفية وآكالة 0.5 ˂ 0.0
 تذكل رواسب حخشقية دون آكمة 2 ˂ 0.5

 

(RSI) Ryznar (1942)  مؤشخات مبشية عمى مؤشخRyznar والسثبتة مؽ قبل(Carrier 
(1965 

RSI الجلّلة RSI الجلّلة 
 رواسب حخشفية كثيفة 5.0-4.0 تذكل رواسب حخشفية كثيفة 5.5 ˂

5.5 ˂RI˂6.2 رواسب حخشفية خفيفة 6.0-5.0 ةتذكل رواسب حخشفي 
6.2 ˂RI˂6.8 تحخشف طفيف أو تآكل 7.0-6.0 لّ صعؾبات 
6.8 ˂RI˂8.5  معشؾيةتآكل ذو قيسة  7.5-7.0 عشيف لشاحية إحجاث تآكلالساء 

RI˃8.5  تآكل حاد 9.0-7.5 عشيفالساء 
 تآكل مفخط 9.0 ˃

(، W3, W4, W13, W14( بأن مياه آبار مشظقة الجراسة، وباستثشاء الآبار )6يُمحظ مؽ الذكل )
( بأن مياه جسيع آبار مشظقة الجراسة قادرة 7يُمحظ مؽ الذكل )قادرة عمى إحجاث تآكل ججي. مؽ جية ثانية، 

 تآكل، يتخاوح بيؽ التآكل الحاد والتآكل السفخط.عمى إحجاث 
بأن بارامتخات تقجيخ جؾدة السياه في آبار السشظقة السجروسة  مؽ نتائج ىحا البحث يُدتشتجبرؾرة عامة، 

تتؾافق، وإلى حجٍ كبيخ، مع السعاييخ الؾطشية والجولية بيحا الخرؾص. مؽ جيةٍ ثانية، ولجى تظبيق مؤشخات 
ر، كسؤشخات دالّة عمى إمكانية تذكل رواسب حخشفية وعمى إمكانية إحجاث تآكل، تذيخ الشتائج، لّنغؾلييو وريدنا

تسيل مياه آبار مشظقة الجراسة إلى تذكيل رواسب (، W3, W4, W13, W14إلى أنو، وباستثشاء مياه الآبار )
حا يتؾافق مع الشتائج التي إلى إحجاث تآكل يتخاوح بيؽ الججي والحاد، وى حخشفية، ويتخافق ذلػ مع ميل واضح

 (.LSI – Carrier - 1965( ومتراجحة )LSI - 1936( وفقاً لمتراجحة )LSIدلالات قيم )(: 5الجدول )

 (.Carrier - 1965( ومتراجحة )Ryznar - 1942وفقاً لمتراجحة ) Ryznar مؤشراتدلالات قيم (: 6الجدول )
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، والحي اقتخح بزخورة السعالجة الأولية لتمػ السياه [16]وآخخون  B.M. Hussien تؾصل إلييا
وبعج أن ، [17] وآخخون  F. Eslamiفيسا أكجت الجؾفية، ليرار بعج ذلػ إلى استخجاميا كسياه شخب. 

الجراسة في محافغة كخمان كانت في تبيؽ بأن السياه السدتخجمة لأغخا  الذخب في معغؼ مشاطق 
نظاق التآكل، وبالشغخ إلى الأضخار الّقترادية والرحية الشاجسة عؽ ىاتيؽ الغاىختيؽ الستسثمتيؽ في 

 تؾازن إضافيةعسميات  إنجاز تذكل الخواسب الحخشفية والتآكل بؾاسظة الساء، أكجت عمى ضخورة
 (.limeالحجخ الجيخي ) بؾاسظة درجة الحسؾضةضبط  وبخاصة

 الاستنتاجات والتهصيات:
 الاستنتاجات:

يُدتشتج مؽ نتائج ىحا البحث بأن بارامتخات تقجيخ جؾدة السياه في آبار السشظقة السجروسة تتؾافق، 
وإلى حجٍ كبيخ، مع السعاييخ الؾطشية والجولية بيحا الخرؾص. مؽ جيةٍ ثانية، ولجى تظبيق مؤشخات 

عمى إمكانية تذكل رواسب حخشفية وعمى إمكانية إحجاث تآكل، تذيخ  لّنغؾلييو وريدنار، كسؤشخات دالّة
(، تسيل مياه آبار مشظقة الجراسة إلى W3, W4, W13, W14الشتائج، إلى أنو، وباستثشاء مياه الآبار )

وعميو،  تذكيل رواسب حخشفية، ويتخافق ذلػ مع ميل واضح إلى إحجاث تآكل يتخاوح بيؽ الججي والحاد.
ج ىحا البحث في وضع مشيجية، عمى السدتؾى السحمي، لتقجيخ جؾدة السياه الجؾفية، وبسا ستداىؼ نتائ

 يؤدي إلى الّستخجام السدتجام ليحه السياه.
 التهصيات:

تتسثل التؾصية الأساسية الستحجرة مؽ نتائج ىحا البحث في ضخورة السعالجة الأولية لمسياه 
لمذخب عبخ مديج مؽ البحؾث والجراسات العمسية السعشية بالتخسيب والتخسيب  الجؾفية السخررة

 ،[18] بغية الحرؾل عمى مياه لّ تتستع بخرائص أكالة باستخجام فؾسفات ثلاثية الرؾديؾم الستدامؽ
، والخبط بيؽ الججوى البيئية مع الججوى ليحه السياه وبالتالي الحج مؽ السخاطخ الرحية والبيئية

 الّقترادية.
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