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 عنبشبح ( في صخور فوسفبحREEاهٌبدرث ) الأرضيجيحخوى اهعٌبصر خلدير 

طريلج  -تبسخخداى اهيعبهجج اهنيييبئيج،)اهتبهيوسيً( في اهصحراء اهغرتيج اهعراكيج
 الأشعج اهسيٌيج اهوييضيج

  
 **تج خوفيق اهيوزتنييكخ    *     و  سبهى يحيود اهدتبغ

 جبيعج اهيوصل-نويج اهعووى*
 جبيعج اهيوصل –اهيبئيج يرنز تحود اهسدود واهيوارد**

 
 اهخلاصج

 
( وخػنتبح امخرنٔل اميُؿٓ ُاملوٓ مودِ ُاشؾ وى امـيبظر امرئٔشج ُامثبئُج ُالأثرٔج XRFخغػٓ ػرٔقج )     

( فٓ امظخُر ُامرُاشة. ُتبمرغه وى اغخيبء ظخخُر  REEتوب فٓ ذمك وخوُؿج امـيبظر الأرغٔج اميبدرث )
( وقبريج تأيُاؽ امظخُر امضبئـج )امخٔرٔج ُامرونٔج ُامػفل(، إلا إى ٍيبك REEامفُشفبح تضلل ؿبه توخوُؿج )

( تضلل وتبضر. تٔيوب ٔخػنخة  XRFٔولى خرنٔنَب تػرٔقج ) La  ُCe  ُNdأؿداد قنٔنج وى ٍذً امـيبظر وثل 
إخراء وـبمخبح لٔؤبئٔج وشتقج منيوبذج امقٔبشٔج ُاموخَُمج خَدف امّ خـنَب وخضخبتَج توخبدث    REEخرنٔل تقٔج 

، فغلا ؿى رفؾ REEامرضُث )امخرلٔة الأشبس( ُامخقنٔل وى امخداخلاح امػٔفٔج وؾ امخػُػ امخرنٔنٔج موخوُؿج 
( ُامخخٓ  XRFبز )( ُقٔبس ضدخَب تخَخ Lامّ وشخُٔبح خلفٓ مخرشس خػُػَب )شنشنج خػُػ  REEخرالٔز 

خوثل ورُر امدراشج امربمٔج.خخغوى اموـبمخج املٔؤبئٔج ورارل رئٔشج: خَدف الأُمخّ امخّ ٍغخه وشخرُ      
الأيوُذج ترُاوع اميخرٔك ُامَٔدرُلنُرٔك ُامَٔدرُفنُرٔك ُامتٔرُلنُرٔك، ُخضول اموررنج امثبئج ؿنّ فظل 

ُرشة قبتنٔج ذُتبيَب. ُٔـقة ذمك إذاتخج راشخة   تضلل أُلزالاح  2امـيبظر تـدد خألشدْ ألتر أُ ٔشبُْ +
( فٓ اموررنج امثبمثج تضلل ٍٔدرُلشٔداح ؿنّ ربول REEالأُلزالاح ُوى ثه إؿبدث خرشٔتَب )تغويَب وخوُؿج 

خه خقٔخٔه يخخبئح   ُ(. XRFوى ٍٔدرُلشٔد الأموئُه. ُخغـح أقراط وى ٍذً امرُاشة امّ امخرنٔل تُشبػج )
 % ؿنّ امخُامٓ. 3% ُ 01خلال امظرج ُامدقج امخرنٔنٔج امخٓ لبيح أفغل وى  ػرٔقج امخرنٔل امربمٔج وى

 
 اهيلديج

 ,Ray Fluorescence Spectrometry-ػٔف الأضـج امشٔئج امُؤغٔج)خشخرُذ ػرٔقج      

XRF)  ّؿنخّ رخد   امـبونٔى فٓ اموؤششبح امخُٔمُخٔج الألبدٔؤج ويَب ُامظيبؿٔج  اٍخوبهؿن
 تَذً امػرٔقج تشتة ػتٔـخَب غٔر امَداوج ُشرؿج  الاٍخوبهشخُِ وى شُاء. ُخبء ٍذا امو
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( ٔفغخل اشخخخداه   Levinson،1980ؾ ػٔفَخب. ُرشخة )  وقٔبشبخَب، فغلا ؿى شَُمج امخـبول 

ج اميخبدرث  الأرغخٔ مـيبظخر  تغويَب خؤؾ اؿيظرا  41(فٓ خقدٔر ورخُِ ألثر وى XRFػرٔقج)
(Rare earth elements, REE( تبشخثيبء ؿيظر امترُؤثُٔه )Pm.)ؼخج  ُؿونٔب ختدُ ٍذً امولار

(فبى امربمج ختدُ غٔر ذمك خوبوب، REEأوب ؿيبظر وخوُؿج امخ)ظرٔرج تبميشتج منـيبظر الأخرِ،
موخخنفج ُويَخب امفُشخفُرأح   امقٔبه تبموـبمخبح املٔؤبئٔج ميوبذج امظخُر ا إخراءإذ ٔخػنة الأور 

تبمرغه وى لُى امفُشفُرأح ألثر امظخخُر امرشخُتٔج اشخغخبفج مَخذً     ورُر امدراشج امربمٔج 
لأخَخزث  ا(أُ XRF) تخقبيخج  خرالٔزٍب قتل قٔبس،(Altschuler،1980 ; Gunn،2003)امـيبظر

دف ُخَخ .(Nelson،1972 Sen Gupta ; ،1977  ; and Al-Hafdh,،1985)امػٔفٔج الأخرِ
قٔبشخبح مضخدث ذرُاح    إخراءؤى خأتوشخُٔبح لبفٔج م REEاموـبمخبح املٔؤبئٔج امّ زٔبدث خرالٔز 

(، فغخخلا ؿخخى خقنٔخخل امختخخبٔى فخخٓ وخخبدث XRFتُشخخبػج خَخخبز) REEوخخى  دألتخخر ؿخخد
 ى(منيوبذج اموخَُمج وقبريج تبميوبذج امقٔبشٔج. ُتبمرغه وى امفُائخد اموخذلُرثف فخأ   Matrixامرضُث)

(ػرٔقج ٍداوج منيوُذج، غٔر أى أور امرظُل ؿنّ يخبئح XRFملٔؤبئٔج خخـل وى خقبيج)اموـبمخبح ا
 لأرد ؤزاخَب اموَوج فٓ امخرنٔل.(XRFتَب ٔترر فقداى خقبيج) ُوُثُ  REEخرنٔنٔج ضبونج مـيبظر

 
 طرق اهيعبهجج واهخحويل

 :اهيعبهجبح اهنيييبئيج 
امخٓ خرخُْ ؿنّ ألثخر   (250mesh)ه رخ امفُشفُرأح وشرُ  وى إيوُذخب 23اخخٔر      
 (international standards)يوبذج قٔبشٔج ؿبمؤج 5ُ % وى خبوس أُلشٔد امفُشفُر22وى 

( ٍُٓSO-1  ُSK-1  ُSK-2  ُSY-2  ُSY-3)( Sen Gupta،1977)    ِمخغػخٓ وخد
امخٓ شخشخخده ليوبذج ورخـٔج مرشخبة خرالٔخز ٍخذً    ُ الأرغٔجُاشؾ وى خرالٔز امـيبظر 

يفس خغـح يوبذج امفُشخفُرأح ُاميوخبذج امقٔبشخٔج مخ    . يبظر فٓ يوبذج امفُشفُرأحامـ
 امورارل امخبمٔج:ُامخٓ خخغوى  (Al-Hafdh،1985 )اموـبمخبح املٔؤبئٔج امورُرث ؿى

،  (teflon beaker)خٔفنخُى تٔلر يُؽ  فٓ يوُذجغراه وى الإ2رُامٓ غؾُٔ :نمةذذ إذابة ااإ
خخر وخى رخبوع    ونن 3ثخه  HNO3ربوع اميخرٔك امورلخز وننخر وى  3ٔغبف تبمخـبقة ُ

%(. ٔغػخّ  48خرلٔز)HFوننخر وى ربوع امَٔدرُفنُرٔك01ثه HClامَٔدرُلنُرٔك امورلز
 امتٔلر ُٔشخى ؿنّ روبه رونٓ تدرخج ررارث ُاػئج مودث شبؿج. ٔتخر مرد امرػُتج، ثه ٔترد. 
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. HClO4وننخر وى ربوع امتٔرُلنُرٔخك   5وننخر وى ربوع امَٔدرُفنُرٔك، ثه  6ٔغبف 

تـخد  ، ُخشخٔئٌـبد ُخغشل خُاية امتٔلر تأقل لؤج وى اموبء، ، ثه ٔشخى مختخٔر امتٔرُلنُرٔك
%( ُتٔرُلشٔد امَبٔدرُخٔى 01وننخر وى وزٔح وى ربوع اميخرٔك )خرلٔز 31ٔغبف  ً،دٔترخ

H2O2 امّ ردُد امغنٔخبى   وننخر( 411دُر  وخرُػٓ )رخهامخنٔػ فٓ ٔشخى ، ُ%(5ٔز)خرل
 .منوـبمخج امخبمٔجخؤَدا  ؿونٔج إذاتج امخنٔػ لاشخلوبل
ٓ  وننخر وى أُلزالاح الأوُئُه امّ امورنُل 05ٔغبف  :ونزااحالأخرسية   فٓ امدُر  اموخرُػخ

تُاشخػج ورنخُل    (pH = 2-2.5)نُل امّ ٔر امدامج امربوغٔج منورٔخـُٔخرِ امغنٔبى.  مردشخى ُٔ
روبه رونٓ مرد قرٔة وى يقػج امغنٔبى ُٔخرك دُر  امورنُل فُ  %رخه/رخه(. 51الأوُئب )خرلٔز 

شبؿبح( مخرشخٔة   9دُر  امورنُل امّ امُٔه امخبمٓ )رُامٓ . ثه ٔخرك pH=2.5شبؿبح ؿيد  4مودث 
 ٔغشل امراشخة ، ُ (whattman No.540)يُؽ  رضذ امخنٔػ تبشخخداه ُرقج خرضٔذ ٔ .الأُلزالاح

امراشخة خخلال ُرقخج     إذاتخج ٔـبد ثه %(.0تورنُل أُلزالاح الأوُئُه)خرلٔز ؿنّ ُرقج امخرضٔذ
%رخه/رخخه(  21خر تبشخخداه ربوع اميخرٔخك )خرلٔخز  ونن411وخرُػٓ رخهدُر  امخرضٔذ امّ 

%( امخّ  5اميخرٔخك )  وننخر وى رخبوع  61. خغشل ُرقج امخرضٔذ ترُامٓ  وشخى مدرخج امغنٔبىام
 31وننخر وى ربوع امتٔرُلنُرٔك، ثه ٔشخى مرد امرػُتج. ٔغبف  3ٔغبف ، ُامدُر  اموخرُػٓ

 إذاتخج ُٔشخخى مرخٔى    (%5)ُتٔرُلشٔد امَٔخدرُخٔى  (%01)وننخر وى وزٔح وى ربوع اميخرٔك
 .  مخبمٔج، ُٔخغؾ امورنُل اميَبئٓ منوـبمخج اوننخر تبموبء اموقػر 011. ٔخفف امّ  رخه امراشة
وننخر وى ورنُل الأموئخُه امقٔبشخٓ    51 امّ امورنُل اميَبئٓ ٔغبف :هيدرونسيداحاهخرسية 

(Al standard solution) ُ2 وننخر    ( وى ورنُل ثيبئٓ أُلشخٔد املترٔخح اموضختؾSO2 .)
% 51( تُاشػج ورنُل الأوُئب )خرلٔز pH = 11) نورنُل امّمربوغٔج امدامج امٔر ٔخـُٔخرْ 
تبشخخخداه ُر  خرضخٔذ   امورنخُل  ثخه ٔرضخذ    .ٔخرك مودث شخبؿج ُارخدث   ، ثهخه(رخه /ر

(whattman, 541 ٓٔغشل امراشة ؿنّ ُرقج امخرضٔذ ترُام .)ٔلخرر  وننخر وبء وقػر ) 01
 درخج شنزٔج. ثه خرفؼ داخل 61ُرقج امخرضٔذ ؿيد امراشة ؿنّ خفف ، ُٔ(امغشل ورث ُاردث

 .مغرع خرنٔنَب تخَبز الأضـج امشٔئج امُؤغٔج( مرٔى ؿول أقراط desiccator) وخففج

 (:XRFاهخحويل تجهبز الأشعج اهسيٌيج اهوييضيج )
  ُ SO-1 ُSK-1 ُSK-2خغـح أقراط يوبذج امدراشج ُاميوبذج امقٔبشخٔج امـبمؤخج)       

SY-2ُSY-3( اموـبمخج لٔؤبئٔب فٓ امفقرث امشبتقج امّ قٔبشبح ضدث خػ خرنٔل )Lα1) 
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تخَبز  La ُCe ُPr ُNd ُSm ُEu ُGd ُTb ُDy ُHo ُErاميبدرث الأرغٔجمنـيبظر 

XRF (يُؽPhilips, PW 1450/10 Sequential X-ray spectrometry)  فٓ قشه ؿنخُه
دئُه)اموضغنج تخٔبر تبشخخداه أيتُتج أضـج ؿيظر اموُمٔت( 2112ُالأرع تخبوـج اموُظل ؿبه)

ُامتنُرث امورننج (fine collimator)ُخٌ اميبؿه،ُامو(فُمح لٔنُ 61ونٓ أوتٔر ُفر  خَد  41
ُخه امخظخرٔذ مضخدث   ثبئخج.  61ُزوخى ؿخد  (flow counterُامـداد امغخبزْ) LiF200يُؽ

( مغخرع  SY-3خلرار قٔبس إيوُذج قٔبشٓ ثبتح ٍُخُ)  (،فغلا ؿىbackground)امورخـٔج
 يرراف فٓ قٔبس امخَبز ػٔنج فخرث امخرنٔل.خظرٔذ الا

  
   اهٌخبئج واهيٌبكشج

امـلاقج تٔى امضدث امظبفٔج اموظررج وؾ امخرلٔز تبميشتج منيوبذج امقٔبشٔج ُخردٔخد  خه اشخيتبػ      
امخٓ شت  خضخٔظخَب ُخرششخَب خخلال    REEاموـبدمج امرٔبغٔج اموخرلوج تَب ُامخبظج تـيبظر

ـٔبرٔج ُوـبدلاخَب امرٔبغٔج، خخرِ  وؿنّ الأضلبل ام ُتبلاؿخوبد(. XRFامخرنٔل اميُؿٓ تخَبز)
 مضدثاأفغل قراءاح  الاؿختبر(وؾ الأخذ تيؼر 0فٓ يوبذج امفُشفُرأح)خدُلREEرشبة ورخُِ

ٔظبرة امخرنٔخل  ُظرج وقتُمخٔى.مخٓ خرق  دقج اREEمنيوبذج امقٔبشٔج ملل وى ؿيبظر امظبفٔج 
نٔج خقؾ فٓ وخوُؿخٔى: الأُمّ ٍٓ الأخػبء اميؼبؤج ُخضول (ؿبدث أخػبء خرنXRFٔاملوٓ تخَبز)

توبدث امرضُث )امولُيبح امرئٔشج منظخرث( ُامرخه امرتٔتٓ موشرُ  اميوخبذج ُخـخدد    حالاخخلافب
ربمج امخألشد منـيظر ُاموُقؾ امذْ ٔضغنٌ امـيظر فٓ اموـدى )وثلا: رتبؿٓ الأُخخٌ أُ ثوخبيٓ   

الأخػبء اميبخوج ؿى الاخخلافبح توبدث امرضُث، فَٓ خضلل  .أوب وـبمخج(Zussma)،1967الأُخٌ(
.لوب ٔولى (Hutchinson، 1974 ;  Hower،1959  ) اٍخوبه امـدٔد وى امتبرثٔى فٓ ٍذا اموخبل

(.  mesh 250امخقنٔل وى الأخػبء اميبخوج ؿى امرخه امرتٔتٓ تبشخخداه وشرُ  ترخه وـٔى )وثلا 
ء امـضُائٔج امخٓ ٔولى خقنٔنَب تبشخخداه ػرٔقج ؿد امزوى امثبتخح  أوب اموخوُؿج امثبئج فَٓ الأخػب

(fixed time       ُامخٓ خخفخُ  ؿونٔخب ؿنخّ ػرٔقخج ؿخد امـخداح امثبتخخج ) (fixed counts)                 
( Hower،1959 and  ف Reynolds،1963 ف Jenkins & DeVries ،1976.) 
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 لأرغٔج اميبدرث ورختج رشة أؿدادٍب امذرٔج )ج.ه.ه(.ا(: خرالٔز امـيبظر 0خدُل )

 اموخوُؽ La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er اميوبذج
1/14R 60.4 137.6 21.6 28.0 8.5 0.4 3.3 1.1 3.0 5.7 5.9 275.5 
1/16R 58.6 135.7 20.2 22.9 8.6 0.3 3.4 1.0 2.8 5.3 5.5 264.4 
1/28R 60.5 254.3 18.4 11.8 7.8 1.1 3.4 1.0 3.8 5.3 5.6 373.0 
1/24 64.1 136.8 21.1 277.0 9.2 0.5 3.4 1.3 3.7 5.9 6.0 528.9 
1/25 56.9 13.2 20.5 20.8 8.4 0.7 3.9 1.8 5.8 6.6 8.6 271.2 
1S0R 58.0 137.3 21.5 29.3 9.1 0.7 3.6 1.0 3.0 5.7 6.1 275.4 
1S7R 58.1 136.7 20.4 20.8 9.0 0.8 3.4 1.1 3.0 5.5 4.9 263.5 
1S10R 62.7 139.7 20.7 22.7 8.5 1.3 3.1 1.2 2.8 5.4 5.1 273.1 
1S15R 46.9 263.4 17.0 3.5 7.2 1.4 2.9 1.6 4.8 5.1 5.8 259.7 
2/19R 66.0 139.0 21.0 25.2 8.7 0.6 3.7 1.6 4.3 6.1 7.1 283.2 
2/24R 104.8 151.3 22.6 40.6 11.4 1.1 4.8 1.5 5.4 6.9 9.8 360.3 
2/25R 11.1 704.4 5.10 0.0 5.5 1.9 1.5 0.0 0.0 3.7 0.8 734.0 
2/28R 73.8 144.5 21.1 31.1 9.8 0.7 3.8 1.2 3.7 6.1 6.8 302.5 
2/30R 68.7 134.7 17.8 6.8 21.1 2.6 2.8 0.7 2.3 7.8 9.4 274.6 
7AR 64.4 140.1 20.6 25.9 8.4 1.3 3.5 1.4 4.5 5.6 5.8 281.6 
11BR 34.7 489.9 11.0 0.0 6.7 1.3 2.0 0.1 2.5 4.1 3.2 555.4 
BH7R 63.6 141.5 20.5 25.9 8.6 0.6 3.4 1.0 3.1 5.6 5.9 279.8 
BH9R 19.8 581.9 8.20 0.0 6.7 1.0 2.3 0.3 1.1 3.8 2.3 627.5 
BH10R 73.9 158.9 18.1 1.0 25.6 4.3 3.6 1.4 6.7 7.4 10.5 311.4 
100/2R 57.6 113.8 20.1 20.6 8.3 1.3 3.2 1.1 2.8 6.1 5.6 240.3 
100/3R 66.3 149.6 21.3 28.8 9.0 1.0 3.9 1.7 6.6 6.0 7.5 301.8 

OL143R 61.5 143.0 20.8 24.3 8.1 0.6 3.5 1.4 5.0 5.5 6.4 280.1 
L160R 66.8 141.3 21.1 24.4 9.0 1.2 3.4 1.6 5.8 5.9 7.5 288.1 

L160(2)R 85.8 149.3 23.1 17.8 10.3 1.6 4.2 1.4 4.7 6.9 7.5 312.5 
Min. 11.1 113.8 5.1 0.0 5.5 0.3 1.5 0.0 0.0 3.7 0.8 240.3 
Max. 104.8 704.4 23.1 277.0 25.6 4.3 4.8 1.8 6.7 7.8 10.5 734.0 
Mean 60.2 206.7 18.9 29.6 9.7 1.2 3.3 1.1 3.8 5.8 6.2 346.6 

تبميوخبذج   فٓ وبدث امرضُث ميوبذج امفُشخفُرأح وقبريخج   الإخخلافبحُٔتدُ وى وب خقده اى     
فغخلا  ،  REE( موخوُؿج XRFامقٔبشٔج امـبمؤج خوثل ألثر الأخػبء أٍؤج فٓ قٔبشبح خَبز )

 خبمٔج:( خُاخٌ امظـُتبح امXRFتخَبز ) REEؿى ذمك فبى قٔبشبح خػُػ خرنٔل 
تشتة ػبقخَب امـبمٔخج امخخٓ لا    REE موخوُؿج (K) لا ٔولى امرظُل ؿنّ خػُػ شنشنج -

 .خُفرٍب أيتُتج أضـج اموُمٔتدٔيُه اموشخخدوج فٓ امدراشج امربمٔج
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ُ امذٍة تشتة خداخل ػٔفَوب وؾ خػخُػ  ُلا ٔولى اشخخداه أيتُتج الأضـج وى يُؽ امخيلشخى أ

 .REEخرنٔل
( امخخٓ خـخد   Lفٓ امدراشج امربمٔج ؿنّ خػُػ شنشنج ) REEاؿخودح قٔبشبح ضدث ذرُاح  -

 (K( وقبريج تخػخُػ شنشخنج )  fluorescence yieldخػُػ ويخفغج امربظل امُؤغٓ )
(Adler, 1966)( ٍُذا الأور ٔؤدْ امّ ايخفبع ضدث خػُػ شنشنج ،L). 
 فٓ ظخخُر امػفخل  REEوخوُؽإذ ٔتنغ  ،اموخخنفج امظخُر تضلل ؿبه فREEٓايخفبع خرالٔز -

ٓ   25ج.ه.ه ُفٓ امرخر امخٔر221ْ . (Rose et al ،1981) ج.ه.ه51ج.ه.ه ُفخٓ امرخخر امرونخ
 فٓ امظخُر امفُشفبخٔج ُامفُشفُرأح تضلل ؿبه، إلا اى REEاميشتٓ مورخُِ  الارخفبؽُتبمرغه وى 

ُامئُدٔؤُه  Ceامشٔرُٔه  ُ Laخرششَب تخَبز الأضـج امشٔئج امُؤغٔج ؿدا املايثيه اغنتَب لا ٔولى 
Nd  تـوخر الأُٔشخٔى    فٓ امظخُر امفُشخفبخٔج ُامفُشخفُرأح  تظُرث وتبضرث امخٓ شت  خرنٔنَب(

 خبوـج اموُظل.-فٓ قشه ؿنُه الأرع (0986) وى قتل اشوبؿٔل (XRFتبشخخداه خَبز) الأُشػ(
ح املٔؤبئٔج ميوبذج امدراشج امربمٔج ُاميوبذج امقٔبشٔج امـبمؤج اموشخخخدوج فخٓ   رققح اموـبمخب

 رشبة امخرلٔز امفُائد امخبمٔج:
ُتشختة   SiF4امشنٔلب تضلل أتخرث وى فنُرٔد امشخنٔلُى   خؤدْ اموررنج الأُمّ امّ فقداى -

امَٔدرُفنُرٔك ُامخشخٔى مرد ػتٔـج رضُخَب امشنٔلبخٔجف ٔخػنة الأور إغبفج امرُاوع تغويَب 
 امخفبف مخأؤى فقداى امشنٔلب وى اميوبذج ُخبظج امـبمؤج ويَب امولُيج وى اموـبدى امشنٔلبخٔج.

ٔؤدْ خرشٔة الأُلزالاح )اموررنج امثبئج( امّ فقداى لنٓ منـيبظخر امخخٓ خضخلل أوخلاد      -
فقخداى خزئخٓ لأوخلاد    أُ  وثل امردٔدٔك ُامتُخبشُٔه ُامظخُدُٔه الأُلزالاح ؿبمٔج امذُتبى 

أُ امخٓ لا خضلل أظلا أولاد أُلزالاح  امقنٔنج امذُتبى فٓ اموبء اموغئشُٔه ُامويغئزأُلزالاح 
تضلل اولاد اُلزالاح ُامردٔد وثل امفُشفُر ُامخٔخبئُه تٔيوب ختقّ ؿيبظر الأموئُه ُاملبمشُٔه 

                                    موخخبء، ُذمخخك ترشخخة قبتنٔخخج ذُتبيَخخب فخخٓ ا    غٔخخر امذائتخخج فخخٓ امخنخخٔػ   
(Handbook of chemistry & physics, 1975). 

أُ خزئٔج خؤدْ وررنج إغبفج ٍٔدرُلشٔد الأموئُه ُخرشٔة امَٔدرُلشٔداح امّ إزامج لنٔج  -
ُتخذمك ٔتقخّ فخٓ امخنخٔػ      .املبمشُٔهوثل  منـيبظر امخٓ خلُى ٍٔدرُلشٔداخَب ؿبمٔج امذُتبى

ٍٔ    اح الأموئخُه  ٍٔدرُلشٔد رُلشخٔداح امردٔخد ُامويغئخز    دُامخخزء غٔخر امخذائة وخى 
ٍُلذا ختدُ اموـبمخج املٔؤبئٔج وفٔدث فٓ ٍذً امدراشج منخخنط خزئٔبً أُ لنٔخبً وخى   ُاموغئشُٔه.

 ، ُتبمخبمٓ امرظُل ؿنّ يوبذج ذاحREEامـيبظر امخٓ خخداخل خػُػَب وؾ خػُػ خرنٔل 
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فٓ يوخبذج   REEوبدث رضُث وخضبتَج خقرٔتب ٍُٓ ٍٔدرُلشٔداح الأموئُه ؿلاُث ؿنّ خرلٔز 
( امذْ ٔـرع وشذ 0امفُشفُرأح ُاميوبذج امقٔبشٔج امـبمؤج. ُٔؼَر ذمك تُغُد فٓ ضلل )

(scan تٔى امزأُخٔى )2θ (46 -82( ٓمنيوُذج امقٔبشٓ امـبمو )SY-3 .قتل اموـبمخج ُتـدٍب )
ألثر ُغُرب ُتذرُاح ربدث فٓ امـٔيج اموـبمخج منيوُذج امقٔبشخٓ،   REEُختدُ خػُػ خرنٔل 
 . ُامويغئز تضلل أقل Kα1  ُKβ1( يفشٌ ايخفبع ؿرع خػٓ امردٔد 0ُٔنرؼ فٓ امضلل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

      
مخج وقبريج تـٔيبح غٔخر اموـبمخخج   خرِ رشبة يشتج زٔبدث خرلٔز امشٔرُٔه فٓ امـٔيبح اموـب

فٓ اميوبذج امقٔبشٔج اموـبمخج ُغٔر  Ceؿنّ تٔبيبح الأضـج امشٔئج امُؤغٔج منشٔرُٔه  تبلاؿخوبد
(. ُٔنرؼ وى امضلل يفشٌ خضبتٌ قٔوج ايردار ؿلاقخج امضخدث   2اموـبمخج، ُلوب ٔـرغَب امضلل )

ٔج اموـبمخج ُغٔر اموـبمخج ُامخٓ تنغح امظبفٔج اموظررج وؾ خرلٔز امشٔرُٔه فٓ امـٔيبح امقٔبش
ٍُذً امقٔوج خضبتٌ امخّ   .4.517ؿنّ امخُامٓ امخٓ ٔشبُْ ربظل قشوخَب  1.0067ُ  1.526

رد لتٔر ربظل قشوج وـدل امضدث امظبفٔج منشٔرُٔه فٓ امـٔيبح اموـبمخج امّ يفشَب فٓ امـٔيبح 
  -:أديبًُلوب وتٔى غٔر اموـبمخج 

 (: وخػػ امخرنٔل تبلأضـج امشٔئج امُؤغٔج منيوُذج0ضلل )
 .REE ( قتل ُتـد اموـبونج تػرٔقج خرلٔزSy-3امقٔبشٓ)       
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   امضدث امظبفٔج منشٔرُٔه فٓ اميوبذج غٔر اموـبونج=\امضدث امظبفٔج منشٔرُٔه فٓ اميوبذج اموـبونج
0076.942 \ 256.5757=4.587 

 امـلاقج فٓ اميوبذج غٔراموـبونج=ايردار\ايردارامـلاقج فٓ اميوبذج اموـبونج
1.526\ 1.0067=4.517 

خخرِ  ورث. 4.5خراء اموـبمخبح املٔؤبئٔج تنغخح REEٔضٔر ذمك امّ اى يشتج خرلٔزووب      
(امظخرج  2رشبة امظرج ُامدقج امخرنٔنٔج تَدف خقُٔه ػرٔقج امخرنٔل امربمٔج. ُُٔغذ امخدُل)

امورننج REEالٔزامخرنٔنٔج تبلأؿخوبد ؿنّ اميوبذج امقٔبشٔج امـبمؤج اموشخخدوج وى خلال وقبريجخر
امخرنٔنٔخج   امظخرج  إٔخبد.ُخه (Govindaraju،1984)تبمػرٔقج امربمٔج وؾ خرالٔزٍب امويضُرث

 :%01امخٓ تنغح لوـدلُرشة امـلاقج امخبمٔج،
 X011%امخرلٔز امويضُرتٔى امخرلٔزٔى/ امظرج امخرنٔنٔج=امفر 

International Standards (Untreated)
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(: امـلاقج تٔى خرلٔز امشٔرُٔه ُامضدث امظبفٔج فٓ اميوبذج امقٔبشٔج امويضُرث 2ل )ضل
 . REEامـبمؤج غٔر اموـبونج ُاموـبونج تػرٔقج خرلٔز 
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 (: يخبئح امظرج امخرنٔنٔج تٔى امخرالٔز امويضُرث ُامورننج منيوبذج امقٔبشٔج امـبمؤج.2خدُل )

 العنصر
النواذج القياسية 

 العالوية

 القين الونشورة

 )ج.م.م(

 القين الوحللة

 )ج.م.م(

الصحة التحليلية 

)%( 
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 التحليلية )%(
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ؿنّ تٔبيبح امخرنٔل مـيظر امشٔرُٔه منيوُذج  تبلاؿخوبدلوب خرِ أٔغب رشبة امدقج امخرنٔنٔج 

 %: 3( تبشخخداه امـلاقج امخبمٔج، ُامخٓ تنغح 3( ُاموُغرج تبمخدُل )SY-3امقٔبشٓ )
 X 011%اموـٔبرْ / اموـدل  الايرراف( = الايررافامدقج امخرنٔنٔج )وـبول 

 
 (.SY-3(: يخبئح امدقج امخرنٔنٔج مـيظر امشٔرُٔه فٓ اميوُذج امقٔبشٓ )3خدُل )

امقراءاح مـيظر امشٔرُٔه فٓ 
 SY-3اميوُذج 

 امدقج امخرنٔنٔج )%( اموـدل اموـٔبرْالأيرراف 

293  ،287  ،281  ،270 
 ،278  ،278  ،268 

7.99 279.2 3 

 
 سخٌخبجبحاا
ح تظرج ُدقج خرنٔنٔج تنغ REEٔولى امرظُل ؿنّ يخبئح خرنٔنٔج لألتر ؿدد وى وخوُؿج      

تبشخخداه ػرٔقج خرنٔل ورلتج خخغوى اموـبمخخج املٔؤبئٔخج   % ؿنّ امخُامٓ 3ُ % 01أقل وى 
امـيبظر امخٓ مَب خػُػ خخداخل وؾ خػخُػ   ُإزامجورث،  4.5امّ رُامٓ  REEتَدف خرلٔز 
 خقٔٔشَب تخبز الأضـج امشٔئج امُؤغٔج. ؿيد REEخرنٔل امخ 
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 ( ٓتخرُغرافٔج ُوـدئج ُخُٔلٔؤبئٔج امظخُر امفُشفبخٔج 0986اشوبؿٔل، شـد ؿن )

امظرراء امغرتٔج، امـرا . رشبمج  –فٓ ُادْ ؿلبص امغرتٓ  مـظر الأُٔشٔى الأُشػ
 .ط072خبوـج اموُظل،  -وبخشخٔر غٔر ويضُرث، لنٔج امـنُه 

 

 



 02 

 9222 )2 (اهعدد -)4(اهيجوداهدراسبح اهعوييج  -يجوج جبيعج نرنوم 
 

 

Determination of the Content of the Rare Earth Elements 

(REE) in Akashat Phosphate rocks (Paliocene) in Iraqi 

Western Desert Using Combined Chemical Treatment–X-ray 

Fluorescence Method 
 

 

Salim M. Al-Dabbagh*    and    Kotayba T. Al-Youzbakey** 

*College of Sciences - University of Mosul 

**Dams & Water Resources/Research Center- University of Mosul 

 

 

Abstract 

 
     The X-ray fluorescence technique meets the requirements of qualitative and 

quantitative analysis of widely variable major, minor and trace elements including rare 

earth elements (REE) in geological samples. Although the REE are generally enriched 

in phosphate rock, yet there are only few elements e.g. La, Ce and Nd can be directly 

analyzed by XRF method. The analysis of the other REE required additional chemical 

treatment of the samples (known and unknown) to insure similarity in matrix material, 

and to obtained lowest spectrum overlap with analytical line of the REE. In addition, the 

chemical treatment is intended to increase the REE concentration to a level that makes 

L-lines intensity measurement by XRF is possible. The whole subject represents the 

core of the present study.The chemical treatment includes three main stages: (1) 

digestion of the sample using nitric, hydrochloric, hydrofluoric and perchloric acids. (2) 

Oxalate precipitation to separate elements with oxidation state of +2 or more (including 

REE) according to the solubility of their oxalate precipitate. After proper filtration, the 

precipitate on the filter paper is transferred and dissolved in diluted nitric acid. (3) 

Precipitation of the separated element as hydroxide on aluminum hydroxide carrier. The 

hydroxide precipitate were pressed into pellet which is subjected to intensity 

measurement of the L line of the REE. The study display the results of evaluation of the 

present analytical method which indicate to (in average) analytical accuracy and 

precision better than 10% and 3% respectively. 

 


