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 الخلاصة

ه   ا الدراس  ة باس  تيدام بٌات  ات التحلٌ  ل الكٌمٌ  ائً لبٌوت  ات ال ائب  ة ف  ً مٌ  اا بع    ا ب  ار م  ن ت جرٌ  ا
ا ت زان برت ام   باس تيدامالحاملة لها الملحٌة ا ابة او ترسٌب المعادن محافظة تٌتوى لتسعة ابار لتقٌٌم قدرتها فً 

اظهرت ميرج ات و دلٌل التشبع للمعادن المتوقع تشكلها.قٌم للحصول على  Visual Minteq A2الجٌوكٌمٌائً 

مٌ اا اب ار  ب ايتلا  المواق عا ا  تقوق تالمع ادن الملحٌ ة  ايتلافا" فً قدرة ه ا المٌ اا ف ً ا اب ة وترس ٌبالبرتام  
ال  دولوماٌت المت  تظم و ٌ  ر ومتمثل  ة بمع  ادن )الكالس  اٌت  حم  ام العلٌ  ل ف  ً كمٌ  ة وع  دد المع  ادن الملحٌ  ة المترس  بة

بٌتما كاتت مٌاا ابار الش ٌيان والقاي ٌة ا ق ل ق درة عل ى الترس ٌب (ا موالقاٌتراٌت والجبسوا ركوتاٌت والمتتظم 
وت  م رب  ط تت  ائ  المع  ادن المترس  بة وعلاقته  ا م  ع التك  اوٌن  ط.فق   )ال  دولوماٌت المت  تظم(والت  ً تمثل  ت بمع  دن 

الجٌولوجٌ  ة الموج  ودة ف  ً تل  ك المت  اطكا وق  د تب  ٌن ان هت  اك محت  وى ع  الً م  ن المع  ادن الملحٌ  ة )الكالس  اٌت 
والجبسوم( يمن تكوٌن القتحة فً متطقة حمام العلٌل على العكس متها متطقة الش ٌيان والقاي ٌة والت ً زاد ف ً 

 اطك المعادن القتاتٌة والجٌرٌة )تكوٌن اتجاتة( على حساب المعادن الملحٌة.ه ا المت

 .ا المٌاا الجوفٌةا التكوٌن الجٌولوجًا كالساٌتالإ ابةدالة: ترسٌبا الكلمات ال

 .75/6/7103: وقبوله،  72/0/7103 :تارٌخ تسلم البحث

 المقذمة

ان تقٌٌم قدرة المٌاا على إ ابة كاربوت ات الكالس ٌوم م ن الترب ة وزٌ ادة الكالس ٌوم ال  ائب لو المٌ ل لترس ٌب 
كاربوت  ات الكالس  ٌوم وتقلٌ  ل الكالس  ٌوم ال   ائب تتعل  ك بك  ل م  ن الملوح  ة الكلٌ  ة ومحت  وى الكالس  ٌوم والمغتٌس  ٌوم 

(ا ت ثثر توعٌ ة وكمٌ ة مٌ اا ال ري بش كل 0111را ومحتوى الكاربوت ات والبٌكاربوت ات ف ً المٌ اا )التج ار والق دو

كبٌر على تركٌب كل من معقد التبادل ومحلول الترب ة اي افة ال ى مٌ اا الب زل وٌ تجم ع ن ال ري عملٌ ات ترس ٌب 
. (7112وآي  رون ) Dubeyوإ اب ة ل  بع  المكوت ات اعتم  ادا عل ى يص  ائو الترب  ة وكمٌ ة وتركٌ  ز مٌ اا ال  ري 

( ال  ى لن الم  ار ا ري  ً ف  ً المت  اطك الجاف  ة وش  به 7117) Somawanshiو Chaundhariولش  ار الباحث  ان  

الجافة  الباً ما ٌحتوي على تراكٌز عالٌ ة م ن اٌوت ات الص ودٌوم وٌت ت  ع ن اس تيدامها عل ى الم دى البعٌ د زٌ ادة 
م الم ار تشبع معقد التبادل بالصودٌوم ويق  اتتاجٌتهاا وبما لن ل لب الترب فً ه ا المت اطك كلس ٌة ف ان اس تيدا

 ً عالً قد ٌثدي الى ترسٌب اٌوتات من مٌاا الري او ا ابة ايرى من التربة.تالحاوي على تركٌز الكترولٌ

لقل  وباتاً اعتم اداً عل ى  كانتيتل  معادن الكاربوتات فً ثباتها واستقرارها إ  كلما كان المعدن لكثر ثباتاً 
واستقراراً مقارتة مع ا ركوتاٌتا لما القاٌتراٌت فٌعد لقل ص ور  حاصل الإ ابة ا  ٌمتاز الكالساٌت بأته لكثر ثباتاً 

(. وبتاراً على  لك فان ثبات واس تقرار مع ادن 7111اVdovicو Kraljالكاربوتات ثباتاً وٌتحول إلى الكالساٌت )

ق  ة الكاربوت  ات ل  ه علاق  ة بال وباتٌ  ة وٌمتل  ك اط  وار تت  در  ف  ً  وباتٌته  ا ٌ  تجم عته  ا ظه  ور ص  ور واش  كال ميتل
للكاربوتات ه ً الكالس اٌت وال دولوماٌت وا ركوتاٌ ت والس ٌدراٌت والمغتس اٌت. ولكث ر ه  ا الص ور وج وداً ف ً 

( بتوعٌ  ة المٌ  اا 7115) Rezaeiالترب  ة هم  ا مع  ادن الكالس  اٌت وال  دولوماٌت. تت  أثر  وباتٌ  ة الكالس  اٌت كم  ا بٌته  ا 

م  ار ملح  ً( ٌح  دث اتتق  ال  ٌوت  ات الهٌ  دروجٌن  –المس  تيدمة ف  ً الإ اب  ة فعت  د اس  تيدام يل  ٌط م  ائً )م  ار ع   ب 
  CO2إلى جهة المار الع ب وٌتحكم فً  لك عدة عوامل اهمها القوة ا ٌوتٌة ويغط  CO2و از 

وٌع د ا يٌ ر م ن  .ودرجة الحرارة وفعالٌ ة لٌ ون الكالس ٌوم والكاربوت ات اي افة ال ى تركٌ ز البٌكاربوت ات
 المثشرات الواجب اعتمادها عتد استيدام المٌاا حٌث ٌتقاعل مع الكالسٌوم الموجود فً ه ا المٌاا وفك المعادلة:

Ca
+2

 + 2HCO3
-
  CaCO3 + H2O + CO2 ………………………. (1) 

بوت ات ان زٌ ادة الق وة ا ٌوتٌ ة للمٌ اا ٌ ثدي ال ى ترس ٌب اٌ وتً الكالس ٌوم والبٌكاربوت ات عل ى ش كل كار

بقع  ل ت  أثٌر ا ٌ ون المش  ترك )الكالس  ٌوم( ف  ً  ()( م  ن ي لال يق    قٌم  ة ا ومٌك ا 7116الكالس ٌوم )عب  د  ا 

المٌاا المستيدمة والتً تزٌد من تركٌ زا وترس ٌبه بش كل كاربوت ات الكالس ٌوم. ترس ٌب الكالس ٌوم م ن مٌ اا ال ري 
وال   ي ٌ  تعكس  (SAR)لمغتٌس  ٌوم ف  ً ه   ا المٌ  اا س  ٌثدي ال  ى تغٌٌ  ر تس  بة الص  ودٌوم ال  ى مجم  و  الكالس  ٌوم وا

ه   ا العوام  ل بتظ  ر ا عتب  ار ت  م اس  تيدام  و ي   ا (ESP)ب  دورا عل  ى ق  ٌم التس  بة المئوٌ  ة للص  ودٌوم المتب  ادل 
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وال  ي ٌعك س م دى مٌ ل المٌ اا  Langelierالمقترح اصلاً م ن قب ل   (Saturation index)مصطلح دلٌل التشبع

لترسٌب الكاربوتات عتد تماسها مع التربة وتعريها للتبير كما ٌعكس ه ا ال دلٌل ص ورة التظ ام الت وازتً للمٌ اا 
(Young وٌمكن التعر  على المعادن ال ائبة او المترسبة من يلال قٌم ال دلٌل ف ا ا كات ت موجب ة ف ان 0110ا .)

من مٌ اا ال ري وان المٌ اا ف ً حال ة ف وك ا ش با  للمع دن الموص و  به  ا القٌم ة  لك ٌشٌر الى احتمال الترسٌب 
 .بٌتما ا ا كاتت قٌمة الدلٌل سالبا فه ا ٌعتً ان المٌاا ف ً حال ة تح ت ا ش با  وهت ا ٌك ون المع دن ف ً حال ة  وب ان

عتب ار درج ة تش بع وتم وص  ه ا القدرة على ا  ابة والترسٌب فً عدة تما   برمجٌة جاهزة تأي   ف ً ع ٌن ا 
( المتيصو ف ً 0113وآيرون  Allison)  Visual  Minteq A2المٌاا بكاربوتات الكالسٌوما ومتها برتام  

المائٌة مثل )مٌ اا ال ري ومٌ اا الب زل ومٌ اا البح ر ومحل ول الترب ة( الت ً ه ً اكث ر  لبتظمةا تزان الجٌوكٌمٌائً 
حص ل  ٌ وتً للمكوت ات المتحل ة والعلاق ات الكٌمٌائٌ ة الت ً تحكمه ا. ا تظمة المائٌ ة المطلوب ة لمحاك اة التوزٌ ع ا

على تظام ترسٌب )دولوماٌت وكالس اٌت Visual Minteq A2 ( با عتماد على ميرجات برتام  7112ساكٌر)

ت ل ب راك والت ً تمثل ت بمع ادن  مٌاا اب ارالقامشلً وال ي ايتل  عن تظام الترسٌب فً  مٌاا ابارواركوتاٌت( فً 
( وق  د ع  زوا س  بب التب  اٌن ف  ً تظ  ام الترس  ٌب وموكالس  اٌت وهوتٌ  ت واركوتاٌ  ت ومغتس  اٌت وجبس   ولوماٌ  تد)
ٌن إلى ا يتلا  فً معدل سقوط ا مطار ودرجة ا تحدار ومادة ا صل بالإيافة إلى البع د والق رب ع ن موقعلل

لكتل ة ب ٌن ا ط وار المتحل ة لمقارت ة توزٌ ع ا Visual Minteq A2ببرت ام   . وت م ا س تعاتةمج رى ته ر جغج  

والص  لبة ف  ً ك  ل م  ن ح  و  جٌ  رود ف  ً م  تيق  القٌ  وما واظه  رت الدراس  ة وج  ود ك  لا" م  ن ا ف  ك الجبس  ً 
ا الدراس ةا وان الج بس المتبل ور ف ً ك لا المتطقت ٌن ٌيي ع ال ى الظ رو   هلوالبتروجبسً فً ا رايً الممثلة 

(. 0114ر المتعاقب  ة ي  لال فص  ول الس  تة )بهل  وانا المتش  ابهة م  ن حٌ  ث تع  ر  م  وقعً الدراس  ة لعملٌ  ات الغم  
( ومن يلال حساب قٌم دلٌل التشبع بالتسبة لكاربوت ات الكالس ٌوم ف ً المٌ اا 0193) Abbasو Hardanتوصل و

العراقٌة الى استتتا  ان معظم المٌاا العراقٌة )مٌاا الري والمٌ اا الجوفٌ ة ومٌ اا ا ه وار( له ا قابلٌ ة عل ى ترس ٌب 
ل   ا ته  د  الدراس  ة الحالٌ  ة ال  ى  الكالس  ٌوم عت  د تماس  ها بالترب  ة وت  وفر الظ  رو  الملائم  ة للترس  ٌب.كاربوت  ات 

ا  ه استيدام بع  التقتٌات البرمجٌة التً تسمح بشًر من التتبث عن ا ملاح المتوق ع تش كلها عت د اس تعمال مٌ اا 
اوٌن الجٌولوجٌ  ة الموج  ودة ف  ً تل  ك ل  ك بالتك   وعلاق  ة  دلٌ  ل التش  بعق  ٌم و ل  ك م  ن ي  لال اس  تيدام  ا ب  ار لل  ري
 .المتاطك

 وطرائقو البحث مىاد

لجرٌ ت التحالٌ ل الروتٌتٌ ة الكٌمٌائٌ ة عل ى  تم جمع عٌتات مٌاا ا بار من بع  متاطك محافظ ة تٌت وى ث م
و  Carter( حس   ب الطرائ   ك ال   واردة ف   ً )0ج   دول )الالمٌ   اا والمبٌت   ة يصائص   ها الكٌمٌائٌ   ة ف   ً  ا ه    عٌت   ات

Gregorichكالآتً:7119 ا ) 

 عمالت م تق دٌر التوص ٌل الكهرب ائً باس تكم ا  اpH-meterجه از  عمالتم تق دٌر درج ة تقاع ل الترب ة باس ت
وقدرت ا ٌوتات ال ائبة على التح و الآت ً ت م تق دٌر الكالس ٌوم والمغتٌس ٌوم بطرٌق ة التس حٌح  .EC-meter جهاز

ا Flame Photometerت م تق دٌرهما باس تيدام جه از  ( مو ريا لما الص ودٌوم والبوتاس ٌوم1010مع القرسٌن )
( م و ري والكاربوت ات والبٌكاربوت ات بالتس حٌح م ع 10114لما الكلورٌدات قدرت بالتسحٌح م ع تت رات القي ة )

كافئ ات للاٌوت ات الموجب ة م( مو ري والكبرٌتات من يلال القرك ب ٌن ع دد مل1010ٌحام  الكبرٌتٌك الميق  )
ت م حس اب دلٌ ل التش بع  ا(0123ا Jurinak و Griffinتم حساب الق وة ا ٌوتٌ ة حس ب معادل ة ) والسالبة ال ائبةا

Saturation Index  :من المعادلة ا تٌة 

SI = Log
   

   
 --------------- (2)                                                                            

 ومته تحصل على:

SI = Log IAP – Log Ksp --------------- (3)                                                         

 حاصل اليرب ا ٌوتً. IAP  =Ion Activity Product  ا  ان:

         Ksp .ثابت حاصل ال وبان = 

عرف  ة ق  ٌم الق  وة ا ٌوتٌ  ة وه   ا ٌ  تم بع  د الحص  ول عل  ى تركٌ  ز ا ٌوت  ات ال ائب  ة ف  ً عٌت  ات المٌ  اا وم  ن م
وم ن معرف ة  Visual Minteq A2ودرجة التقاعلا ا  ٌتم اديال ه ا البٌاتات فً برتام  ا ت زان الجٌوكٌمٌ ائً 

( لعٌت ات المٌ اا لمعرف ة م دى  وباتٌ ة وترس ٌب SIللمع ادن المتوق ع تش كلها امك ن حس اب دلٌ ل التش بع ) Kspقٌم 

ائ  فً جداول ايرا  متقصلةا بعدها ٌتم تصدٌر تتائ  ه  ا الج داول ال ى المعادن الحامل لها من يلال عر  التت
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برتام  اكسل لتظهر بشكل ميططات وٌمك ن التمٌٌ ز ب ٌن المع ادن ال ائب ة والمحتم ل ترس ٌبها با عتم اد عل ى ق ٌم 
 دلٌل التشبع.

 والمناقشة النتائج

( 0ش كل )التبٌن التت ائ  ف ً  :Visual MinteqA2 ( باستخدام البرنامجSIدليل التشبع )ل وفقا  تقييم المياه  -1
م ن مٌ اا اب ار الش ٌيان والمع ادن ال ائب ة والمترس بة  (SI)بع  ميرج ات البرت ام  والمتي من ق ٌم دلٌ ل التش بع 

س اكٌر  معدن الدولوماٌت المتتظم وه ا ٌتقك م ع م ا اش ار الٌ هالمٌاا على ترسٌب  ا التو  منوالتً تظهر قدرة ه 
( بغ  التظر عن درج ة التقاع ل ٌب دل 0-ملٌمول شحتة. لتر 3زٌادة تركٌز اٌون المغتٌسٌوم عن ) الى ان (7112)

( سلوكٌة مشابهة لتظ ام الترس ٌب ف ً مٌ اا 7الدولوماٌت بالترسٌب مع ايتقار الكالساٌت. وتبٌن التتائ  فً الشكل )

الى تركٌز البٌكاربوتات المتقارب ف ً ك ل ابار القايٌة مع ما حصلتا علٌه فً مٌاا ابار الشٌيان وقد ٌعود السبب 
(ا لك ن تلاح ظ ان كمٌ ة ال دولوماٌت المترس بة ف ً مٌ اا اب ار القاي ٌة 0من مٌ اا اب ار الش ٌيان والقاي ٌة ج دول )

كاتت اعلى من كمٌته المترسبة من مٌاا ابار الش ٌيان وٌع زى س بب  ل ك ال ى ارتق ا  تركٌ ز المغتٌس ٌوم ف ً مٌ اا 
 وه     ا ٌتق    ك م    ع م    ا لش    ار إلٌ    ه ( 0بتركٌ    زا ف    ً مٌ    اا اب    ار الش    ٌيان ج    دول )اب    ار القاي    ٌة مقارت    ة 

(Bui ال   ٌن وج  دوا لن ترس  ٌب ال  دولوماٌت 0111وآي  رونا )  ٌ التس  بة المولٌ  ة للمغتس  ٌوم عل  ى  كلم  ا زادتزداد

 .مجمو  الكالسٌوم والمغتٌسٌوم

مقارت  ة م  ع تظ  ام  اب  ار بعش  ٌقة ااٌ  ( لظه  رت س  لوكاً مغ  اٌراً لتظ  ام الترس  ٌب ف  ً م3لم  ا التت  ائ  ف  ً ش  كل )

ال   ي ت  م الحص  ول علٌ  ه باس  تيدام مٌ  اا اب  ار الش  ٌيان والقاي  ٌة حٌ  ث ت  م الحص  ول عل  ى تظ  ام ترس  ٌب  الترس  ٌب
وٌع  زى س  بب ق  درة ه   ا المٌ  اا عل  ى ترس  ٌب  باس  تيدام مٌ  اا اب  ار بعش  ٌقة ك  ا تً )كالس  اٌت ودولوماٌ  ت مت  تظم( 

إل ى وص ول ( مم ا ادى 0جدول ) Mg و  Ca ت معتبرة من اٌوتات معادن الكاربوتات و لك  حتوائها على كمٌا
( 0111)ه ا المٌاا إلى حالة فوك الإشبا  له ا المعادن وبالتالً ترس ٌبها وه  ا ٌتق ك م ع ك ل م ن التج ار والق دور 

( لن الكالس  اٌت ٌب  دل بالترس  ٌب عت  دما 7112 ك  ر س  اكٌر ) يص  وووف  ً ه   ا ال. Abbas (0193)و Hardanو
ا وتركٌ   ز 0-.لترول ش  حتة( ملٌم  704( وتركٌ  ز البٌكاربوت  ات لكث  ر م  ن )204التقاع  ل لكب  ر م  ن )تك  ون درج  ة 

( تج د لن الق  ٌم الت  ً حص  لتا 0وعت  د الت  دقٌك ف ً بٌات  ات ج  دول ) .0-.لترول ش  حتة( ملٌم 3.0الكالس ٌوم لكث  ر م  ن )
( فاتهم  ا ٌظه  ران 4و) (5التت  ائ  ف  ً ش  كل ) ام  ا .علٌه  ا كات  ت ي  من الح  دود الت  ً تس  اهم ف  ً ترس  ٌب الكالس  اٌت

)دولوماٌت مت تظم و ٌ ر تظام الترسٌب لمٌاا ابار ربٌعة وستجار من حٌث توعٌة لتظام الترسٌب  ا"مشابه ا"سلوك
متتظم وكالساٌت واراكوتاٌت( ا  اتها ايتلقت من حٌث الكمٌة ا  تلاحظ ان كمٌة المعادن المترسبة م ن مٌ اا اب ار 

ايتلا  تراكٌ ز اٌوت ات  ٌعزى سبب  لك إلىبة لكل معدن لمٌاا ابار ربٌعة وستجار كاتت اعلى من الكمٌة المترس
 Vdovicو  Kraljوه  ا ٌتق ك م ع ( 0الكالسٌوم والمغتٌسٌوم والبٌكاربوتات فً مٌاا ابار ربٌعة وس تجار ج دول )

 زٌ  ادة بٌئ  ة الترس  ٌب عت  د ف  ًمع  دن ال  دولوماٌت  ٌ  ر المت  تظم وا ركوتاٌ  ت  ظه  ورلش  ارا إل  ى  ل   ان( وال7111)

 .تركٌز كل من الكالسٌوم والمغتٌسٌوم

لتظام الترسٌب لمٌ اا اب ار بع ا  وتلعق ر وميم ور  متشابهاً  ( فإتها تظهر سلوكاً 9( و)2( و )6اما ا شكال )

ركوتاٌ   ت وا كالس   اٌت والمت   تظم ال ٌ   ر ومت   تظم ال عل   ى الت   والً حٌ   ث تلاح   ظ ظه   ور مع   ادن )ال   دولوماٌت
( ومما تجدر ا شارة هتا الى ظهور مع دن القاٌتراٌ ت ف ً تظ ام الترس ٌب وه  ا ٌتطل ب تراكٌ ز عالٌ ة قاٌتراٌتوال

( تلاحظ ان ه ا المٌ اا كات ت  ات 0(ا وعتد العودة الى الجدول )7112من الكالسٌوم حسب ما اشار الٌه )ساكٌرا 
( 1رت التت ائ  الموي حة ف ً ش كل )بٌتم ا اظه  ا0-.لترول ش حتةملٌم ( 01تراكٌز عالٌة من الكالس ٌوم تج اوزت )

وال  ي  تقوقت مٌاا ابار حمام العلٌل فً كمٌة المعادن المترسبة بالإيافة الى قدرتها على ترس ٌب مع دن الجبس وم
( ملٌم ول 34لكث ر م ن )تركٌ ز والكبرٌت ات  0-( ملٌم ول ش حتة.لتر74ٌتطلب ترسٌبه تركٌز للكالس ٌوم ٌزٌ د ع ن )

 (.7112)ساكٌرا  حسب 0-شحتة.لتر
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 الدراسةمتاطك فً ا بار بع  اليصائو الكٌمٌائٌة لمٌاا  (:0)جدول ال
Some of Chemical Properties for wells waters in studied area . Table (1): 

 الموقع
Location 

 الدالة
 الحاميٌة

pH 

 ا ٌصالٌة
 الكهربائٌة

EC dS.m
-1

 

 القوى ا ٌوتٌة
I 

Mol.l
-1

x10
-3

 

 (0-شحتة. لترا ٌوتات ال ائبة )ملٌمول 
Dissolved Anions (mlmol.c.l

1-
) 

Ca
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

K
+ 

HCO3
- 

Cl
- 

SO4
-2 

 Shykan 2.3 0.7 9.1 1.6 3.6 0.1 0.06 5.6 0.45 1.3الشٌيان 

 القايٌة
Kadia 

2.. 0.9 11.7 3.0 5.6 0.3 0.05 5.4 0.5 8.8 

 بعشٌقة
Bashiqa 

2.6 1.4 18.2 4.8 5.2 2.6 0.04 5.0 1.8 4.8 

 ستجار
Sinjar 

2.6 1.8 23.4 5.4 10.4 1.2 0.06 8.0 1.5 7.0 

 البعا 
Baaj 

7.9 3.0 39.0 11.0 16.0 3.5 0.05 5.0 7.5 17.0 

 ربٌعة
Rabia 

8.2 1.2 15.6 4.5 3.5 3.2 0.02 5.0 3.5 2.5 

 تلعقر
Talafar 

7.9 3.0 39.0 10.0 17.0 3.6 0.11 4.0 7.5 18.0 

 ميمور
Makmour 

7.6 3.0 39.0 12.0 15.0 3.5 0.08 3.4 6.0 20.1 

 حمام العلٌل
Hamam Alil 

8.1 8.5 110.5 35.0 20.0 35.0 1.3 3.0 38.0 45.0 
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ف  ً إ اب  ة  (SI)حس  ب  اب  ار متطق  ة الش  ٌيان ااٌ  تقٌ  ٌم م :(0ش  كل )ال

 Visual Minteq A2وترسٌب المعادن باستيدام برتام  
Fig. (1) Evaluate of well water for Shykan 

according to Saturating index in dissolve and 

deposit by using Visual  Minteq A2 program 

ف  ً إ اب  ة  (SI)حس  ب  اب  ار متطق  ة القاي  ٌة ااٌ  تقٌ  ٌم م :(7ش  كل )ال
 Visual Minteq A2 وترسٌب المعادن باستيدام برتام 

Fig (2) Evaluate of well water for Kadia according 

to Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual   Minteq A2 program 
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وترس  ٌب  ف  ً إ اب  ة (SI)حس  ب  مٌ  اا اب  ار ربٌع ةتقٌ  ٌم  :(3ش كل )ال

 Visual Minteq A2 المعادن باستيدام برتام 
Fig (3):  Evaluate of well water for Rabia according to 

Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual  Minteq A2 program 

ف  ً إ اب  ة وترس  ٌب  (SI)حس  ب  مٌ  اا اب  ار بعش  ٌقةتقٌ  ٌم  :(5ش  كل )ال
 Visual Minteq A2 المعادن باستيدام برتام 

Fig (4) Evaluate of well water for Bashiqa according to 

Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual  Minteq A2 program 
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ف ً إ اب ة وترس ٌب  (SI)حسب  مٌاا ابار ستجارتقٌٌم  :(4) شكلال

 Visual Minteq A2 المعادن باستيدام برتام 
Fig (5): Evaluate of well water for Sinjar according to 

Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual MinteqA2 program 

ف  ً إ اب  ة وترس  ٌب  (SI)حس  ب   مٌ  اا اب  ار بع  ا تقٌ  ٌم  :(6) ش  كلال
 Visual  Minteq A2 المعادن باستيدام برتام 

Fig (6): Evaluate of well water for Baaj according to 

Saturating index in dissolve and deposit by using 

Visual  MinteqA2 
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ف  ً إ اب  ة وترس  ٌب (SI)حس  ب مٌ  اا اب  ار تلعق  رتقٌ  ٌم  :(2) ش  كلال

 Visual MinteqA2المعادن باستيدام برتام 
Fig (7): Evaluate of well water for Telafar according to 

Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual MinteqA2 program 

ف ً إ اب ة وترس ٌب  (SI) حس ب مٌاا اب ار ميم ورتقٌٌم  :(9) شكلال
 Visual MinteqA2 المعادن باستيدام برتام 

Fig (8): Evaluate of well water for Makmour according 

to Saturating index in dissolve and deposit by 

using Visual  MinteqA2 program 
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 Visualف  ً إ اب  ة وترس  ٌب المع  ادن باس  تيدام برت  ام  (SI) حس  ب مٌ  اا اب  ار حم  ام العلٌ  لتقٌ  ٌم  :(1) ش  كلال

MinteqA2 
Fig (9): Evaluate of well water for Hamam Alil according to Saturating index in 

dissolve and deposit by using Visual MinteqA2 program 

 

 اذابة وترسيب المعادن وعلاقتها بالتكاوين الجيولوجية:. 1

 :Geological of  the Study Areas مناطق الدراسةجيولوجية 

50 °43تمت  د متطق  ة الدراس  ة ب  ٌن يط  ً ط  ول ) :موقععع منطقععة الدراسععة
-
 00

  ( ش  رقا" ف  ً متطق  ة ميم  ور--
15 °45و)

-
 45

25 °37ويط  ً عري  ا" ) س  تجار(  رب  ا" ف  ً متطق  ة --
-
 15

  الش  ٌيان( ش  ما " ف  ً متطق  ة --
37 °35و)

-
 30

تش  تمل معظ  م مت  اطك الدراس  ة عل  ى الص  يور  .((10( جتوب  ا" ف  ً متطق  ة ميم  ور اليارط  ة --
 Miocene)) والماٌوس   ٌن Eocene)) ا ٌوس  ٌنو (Masterichtian)الماس  تريتٌان والرواس  ب التابع  ة لعم  ر 

والت ً تتي من عل ى التك اوٌن الجٌولوجٌ ة م ن  (Recent)فيلا" عن العصر الح دٌث ( Plioceneوالبلاٌوسٌن )
ٌوس ٌن المت اير ا بعم ر  البٌلاس بًو( Masterichtian)بعم ر الماس تريتٌان راتش ٌا قدم الى ا حدث تكوٌن ش 

Late Eocene) بعم  ر الماٌوس ٌن ا س  قل ( وتك وٌن الق  راتL. Miocene)) بعم  ر الماٌوس  ٌن  وتك  وٌن القتح ة
وك  لك الرواس ب الحدٌث ة  ( (U. Mioceneوتك وٌن اتجات ه بعم ر الماٌوس ٌن ا عل ى ((M. Mioceneا وس ط 

(Recent) ( 00الشكل .)  تك وٌن ش راتش متطقة س تجارفً ٌتكش  ا (Shiranish Formationٌ ال  ي )تك ون 
(ا اما الوح دة العلٌ ا Marly Limestoneالطقلً ) جٌرمن وحدتٌن صيارٌتٌنا الوحدة السقلى عبارة عن حجر ال

 ال  ي ٌتك ون  (Serikagni Formationوك لك تك وٌن س ركاكتً ) (Buday, 1980فتتكون من الطقل ا زرك )
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 .علٌها مواقع مقاطع الدراسة (: يارطة العراك مويحاً 01الشكل )

Fig. (10): Map of Iraq Showed Studied Area 

 
( الغت ً Euphrates Formationمن صيور الدولوستون الغتٌة بالمارل ا يي ر وا ب ٌ ا وتك وٌن الق رات )

ة بالحجر الجٌري والدولوماٌت والم ارل. في لا" عم ا  ك ر ف ان هت اك تك اوٌن مش تركة ف ً جمٌ ع مت اطك الدراس 
( Middle Miocene( وال ي ٌعود الى عص ر الماٌوس ٌن ا وس ط )Fatha Formationمتمثلة بتكوٌن القتحة )

 تك    وٌن اتجات    ة وك     لك والمتك    ون م    ن الم    ارل ا يي    ر والحج    ر الجٌ    ري والجبس    وم والط    ٌن ا حم    ر 
(Injana Formation( وال ي ٌعود الى عصر الماٌوسٌن ا على )Upper Mioceneوالمتك ون )  م ن تعاقب ات

ا والص  يور الغرٌتٌ  ة (Sandstone)تش  مل الص  يور الرملٌ  ة  (Terrigenuous rock) فتاتٌ  هم  ن ص  يور 
(Siltstone)( ا والص      يور الطٌتٌ      ة(Mudstone في      لا" ( ع      ن الطق      لShale        ا وبع)الجبس      وم  

(Buday, 1980) وايٌ   را" الترس  بات الحدٌث   ة .Recent Deposits)رب   اعً ( والت  ً تع   ود ال  ى العص   ر ال
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(Quaternary( وتتكون م ن فت ات م واد ص يرٌة )Rock Fragments( وحص ى الل وس )Loose Gravels ) 
)  رب متطق ة  (. وتشابه جٌولوجٌة متطقة ستجار ك ل م ن متطق ة ربٌع ة وبع ا  وتلعق رGypcreteو جبكراٌت )

ح  ة واتجات ة والرواس  ب الحدٌث  ة الدراس ة( باس  تثتار ال وفرة التس  بٌة للص يور اع  لااا ا  ت زداد مكوت  ات تك اوٌن القت
 ٌتكش     تك   وٌن الجٌ   ركس عل   ى حس   اب تك   اوٌن ش   راتش وس   ركاكتً والق   رات. ام   ا ف   ً متطق   ة الش   ٌيان ف

(Gercus Formation( ال ي ٌعود الى عص ر ا ٌوس ٌن ا وس ط )Middle Eocene والمتك ون م ن ص يور )
 والحج   ر  Siltstone)) الس   لتً( والحج   ر Clay stoneالحج   ر الطٌت   ً ) حم   رار ولرجواتٌ   ة الل   ون م   ن

؛  0191ا Al-Rawi)( Gypsum( م   ع بع     ص   يور الجبس   وم )Shale( والطق   ل )Sandstoneالرمل   ً )
Dhannoun  لٌياً وٌلاحظ . (0199وآيرونا ( ًاتكش ا  تك وٌن البٌلاس بFormation PilaSpi م ن عص ر )

 ( والحج رLimestoneر الجٌ ري )( ولهم صيور ه ا التك وٌن ه ً م ن الحج Late Eoceneا ٌوسٌن المتأير)
. (limestone Dolomitic( والحج    ر الجٌ    ري ال    دولوماتً )Chalky limestoneالجٌ    ري الطباش    ٌري )

 واتجاتة والرواسب الحدٌثة. وٌن فتحةاتكبالإيافة الى 

 وفً متطقة بعشٌقة فان التكاوٌن المتكشقة من ا قدم الى ا ح دث ه ً البٌلاس بً وفتح ة واتجات ة وتك وٌن
( والمتك  ون 0111وال   ي ٌع  ود عم  را إل  ى عص  ر البلاٌوس  ٌن )لوس  ًا  (Mukdadia Formation)المقدادٌ  ة 

( با ي افة ال ى حج  ر الس لت والط ٌن وايٌ را" الرواس  ب Pebbly Sand Stoneحج ر رمل ً بحج م الحص ى )

ٌن فتح ة بعي وٌه العل وي الحدٌثة. اما فً متطقة حمام العلٌل فان اهم التك اوٌن المتكش قة متمثل ة بش كل كبٌ ر بتك و
متطق ة ميم ور والت ً اتكش   فٌه ا  والسقلً مع مش اركة جزئٌ ة م ن تك وٌن اتجات ة والرواس ب الحدٌث ة. وايٌ را"

تك  اوٌن ش  راتش وكول  وش والبٌلاس  بً والقتح  ة واتجات  ة في  لا" ع  ن الرواس  ب الحدٌث  ةا وتج  در ا ش  ارة هت  ا ان 
 .)7100 لرواسب الحدٌثة )الجبورياتكوٌن اتجاتة هو الغالب ومن ثم تكوٌن القتحة وا

   

 

 (: اليارطة الجٌولوجٌة مويح علٌها مقاطع الدراسة00الشكل )
 Fig. (11): Geological map showed studied area 

 

ٌلاحظ م ن تت ائ  المكوت ات الص يرٌة لمق اطع الدراس ة ان هت اك تواف ك م ع تت ائ  ا اب ة وترس ٌب المع ادن 
كمٌ  ات مهم  ة م  ن مع  دن ال  دولوماٌت اص  لها ص  يور تك  وٌن البٌلاس  بً الغتٌ  ة بالمع  ادن  لمٌ  اا ا ب  ارا ا  ان هت  اك

الدولوماتٌة فً متطقة الشٌيان وال ي اتعكس على ترس ٌب مع دن ال دولوماٌت ف ً مٌ اا اب ار متطق ة الش ٌيان. ام ا 
وال  ي ٌ دلل عل ى  فً متطقة بعشٌقة فأشارت التت ائ  ال ى ترس ٌب مع دتً ال دولوماٌت والكالس اٌت ف ً مٌ اا ا ب ار
 تأثٌر وجود ه ٌن المعدتٌٌن بصورة كبٌرة والموجودٌن فً صيور تكوٌتً البٌلاسبً والقتحة.
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اما تتائ  ابار متطقتً ربٌعة وستجار فكاتت متشابهة تتٌجة تشابة ص يور التك اوٌن الموج ودة ف ً ه اتٌن 
ا ي افة ال ى مع دن ا راكوتاٌ ت التاتج ة المتطقتٌنا ا  ٌلاحظ وفرة م ن مع ادن ال دولوماٌت بتوعٌ ه والكالس اٌت ب

عن تكاوٌن كولوش وشراتش والقتحة والتً تغتتً صيورها بالمع ادن المغتٌس ٌة والكاربوتاتٌ ة والملاح ظ اٌي ا" 
ان زٌادة ترسٌب ه ا المعادن فً مٌاا ابار ستجار مقارتة بمتطقة ربٌعة ٌعود الى وجود كمٌات من ه ا الص يور 

ٌس  ٌة والكاربوتاتٌ  ة اعل  ى مم  ا ف  ً متطق  ة ربٌع  ة ك   لك زٌ  ادة مكوت  ات تك  وٌن اتجات  ة الغت  ً الغتٌ  ة بالمع  ادن المغت
بالمواد القتاتٌة على حس اب المكوت ات الكٌمٌائٌ ة ف ً متطق ة ربٌع ة. وبش كل مش ابه لم ا موج ود م ع س تجار كات ت 

ن م  ع وج  ود مع  دن تت  ائ  مٌ  اا اب  ار بع  ا  وتلعق  ر لتش  ابه ص  يور تك  اوٌن ه   ا المت  اطك ولم  ا تحوٌه  ا م  ن مع  اد
القاٌتراٌت. وايٌرا" اشارت تت ائ  مٌ اا اب ار حم ام العلٌ ل ال ى زٌ ادة كمٌ ة ترس ٌب الكالس اٌت والجبس وم وه  ا م ا 
ٌثكد ا تتار ه ا ا بار بالمواد الكاربوتاتٌ ة والجبس ٌة والت ً ٌك ون مص درها بش كل اساس ً ص يور تك وٌن فتح ة 

 متوفرة فً المتطقة.وال ي ٌثثر بشكل مباشر فً توعٌة المعادن ال
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ABSTRACT 

This study was conducted by using the chemical analysis of soluble ions data 

from nine ground water wells of Nineveh Provence to study their tendency for 

precipitation and dissolution of associated minerals by using Geo-Chemo equilibrium 

program Visual MinteqA2 to calculate the saturation index values for predicted 

associated minerals. The results of the output of geo – chemo program showed a 

different tendency of these water in dissolution / precipitation of salts minerals with 

location, also the sulfate water at Hamam Al-Alil has a high quality in these different 

minerals like (calcite, order and disorder dolomite, aragonite, vaterite, and gypsum). 

While the well waters at shykan and fadlia were less ability to precipitate only (order 

dolomite). The results were correlated with the geological formation at these locations 

, the results show that was high content of salt minerals as calcite and gypsum within 

fatha formation at Hamam Al-Alil, while there are increasing in clastic and carbonate 

minerals inconstract  the salts minerals at shykan and kadia locations.                     
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