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 ملخّص   
 

افظة طرطوس عن طريق دراسة العينتين  المأخوذتين تم في هذا البحث توصيف خام البيريت الطبيعي الموجود في مح
نحلالية البيريت  دراسة الشروط المثلى لإ  إلىضافة  بالإ  ,(B)  ومنطقة القدموس  (A)  صافيتا  -حصن سليمان  وقعمن م

 هوائية. الشروط ال ب الكمية(–الزمن  – pH)درجة 
 , شوائب  تحوي   رئيس من فلز البيريت ولا  مؤلفة بشكل  ((Aأن العينة    (XRD)  الأشعة السينية  إنعراجضحت نتائج  أو 

قليلة  B))العينة  بينما   بنسبة  الكالسيت  فلز  مع  المترافق  البيريت  فلز  من  وقد  مؤلفة  تأكيد,  النتائج    تم    بواسطة   هذه 
( AوBكما تراوحت نسبة الحديد في العينتين )  .(PLM)  والمجهر الاستقطابي  ((FTIR  مطيافية الأشعة تحت الحمراء

 . (% 53.7 - 40)ونسبة الكبريت بين  (% 43 - 42.6)بين 
 أقل   pHيبدأ بالانحلال عند قيم    (A)  المأخوذ من حصن سليمانأظهرت النتائج أن البيريت    ,نحلالية البيريتبالنسبة لإ

التماس  ,  4,5من   )  .ساعات  6حوالي  وزمن  العينة  نتائج  )Aوبمقارنة  العينة  إB( مع  أن  )( نجد  العينة  ( Aنحلالية 
بحوالي  أ  كانت العينة    ثلاثقل  انحلالية  من  إلى    (B)أضعاف  يعزى  العينة  وذلك  نقي    (A)أن  بيريت  خام  تحوي 

 .انحلاليتهمع الكالسيت الذي يزيد من سرعة   ( تحوي خام بيريت غير نقي ومترافقBبينما العينة ) ومتبلور بشكل جيد
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  ABSTRACT    

 
In this research, the natural pyrite ore found in Tartous Governorate was described by 

studying the two samples taken from Hosn Suleiman -Safita (A) and Al Qadmous (B) area, 

in addition to studying the optimum conditions for pyrite dissolution (pH - time - quantity) 

with aerobic conditions. 

The results of X-ray diffraction (XRD) showed that the sample (A) is mainly composed of 

pyrite mineral and does not contain impurities, while sample (B) is composed of pyrite 

mineral combined with a small amount of calcite mineral, and these results were confirmed 

by the result of (FTIR) infrared spectroscopy and Polarised light microscopy (PLM(. The 

iron percentage in the two samples (A, B) is ranged between (42.6 – 43%) and the sulfur 

percentage is between (40 – 53.7%). 

With regard to pyrite dissolution, the results showed that pyrite taken from Hosn Suleiman 

(A) begins to dissolve at pH values less than 4.5, and the contact time is about 6 hours. By 

Comparing the results of sample (A) with sample (B), we found that the dissolution of 

sample (A) was about three times less than the dissolution of sample (B), and this is due to 

the fact that sample (A) contains pure and well crystallized pyrite ore while sample (B) 

contains pyrite combined with calcite, which increases its solubility. 

 

Keywords: pyrite, structural properties, chemical properties, solubility, Hosn Suleiman, Al 

Qadmous. 
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 مقدمة: 
( الكاذبالبيريت  كيميائيا    (, الذهب  )   المكون  الحديد  كبريتيد  الأ2FeSمن  الكبريتيد  معادن  أحد  هو  على    كثر(،  وفرة 

الأرض للح  ,سطح  مهم  خزان  الأرضويمثل  قشرة  داخل  والكبريت  الخامات ,  ديد  بعض  في  الحديد  نسبة  تبلغ  حيث 
 [. 3,2,1] (% 53.8 - 45.18( كما تبلغ نسبة الكبريت )% 45.9 - 39.3) ية على البيريتو االح

لذلك فهو    ,(1)  بالشكل  هو موضح   صفر مع بريق معدني ساطع يتبلور بالفئة المكعبة كماأيتميز البيريت بلون نحاسي  
ح و اتتر و   ,2gr/cm 5.2وذو وزن نوعي حوالي    %,55  إلىي الخواص الضوئية وله مقدرة انعكاس عالية تصل  و امتس

  . gr /24.27 m  [5,4 ]بـ  مساحة سطحية نوعية قليلة تقدر   يمتلككما أنه    , gr/mm-1144 21374مطلقة بين  ال  ةو اقسلا
وزنا وكثافة من   أقلبالذهب الكاذب فهو  سُميبين البيريت والذهب لذلك  قديما   كان يخطأ بعض المنقبين وعمال المناجم

و  وجود  و اقس  أكثرالذهب  على  دال  فلز  يعد  ولكنه  حمض  ة,  صناعة  وفي  والحديد  للكبريت  كمصدر  يستخدم  الذهب. 
[, ويستخدم كحجر كريم  8,7]  [ والكروم6]  [ واليورانيوم5]  ( وفي إزالة العديد من الملوثات مثل الزئبق4SO2H)  الكبريت

 في صناعة المجوهرات. 
على شكل عروق فلزية ناتجة عن    ماإ  ,المتحولة  -الرسوبية  -خور الناريةيتواجد البيريت في الأنواع المختلفة من الص

الصخرية    ئمل السفاليريت   أوعلى شكل طبقات    أوالفراغات والشقوق  الفلزات مثل  العديد من  فلزية ويترافق مع    كتل 
(ZnS),  الكالكوبيريت  (FeCuS),  ( الغاليناPbS),  الكوارتز   (2SiO,)  السيدريت  (3FeCO  )الكالسيت  أو  (3CaCo) ,  

 .[10,9] الزرنيخ والذهب النحاس, بتركيبة النيكل,ومن أهم الشوائب الداخلة 
 :ودرجات حرارة عالية هيدروترمالية-عدنة ذات صفة غازيةحاليل مميعود منشأ توضعات البيريت لم

)(2)(22 gS
HFeSSHFeS +−−+ 

  البحري   تحت  البركاني  المنشأ  ذات  الزيوليتية  البازلتية  الصخرية   والكتل  التشكيلات  مع  البيريت  توضعات  ترتبط  حيث
  الخامات   منشأ  حول  فرضية   Zavareckyالروسي  العالم  قدم  .سنيكلينال  الجيو  تطور   من  مبكرة   لمراحل  التابعة

أنها  :البيريتية بين    وتبلور  تفاضل  عن   الناتجة  المحاليل  على  الهيدروترمالية  ستعاضةالإ  لعمليات  نتيجة  تتشكل   حيث 
  الفراغات  تملأ  الخامات  هذهأن  و   .البركانية  المعقدات  في  الموجودة  الغرانيتية  الصخور  لتشك  التي  الحامضية  الماغما

  المحاليل   ن فإ  ,الفرضية  لهذه  وفقا    .لها  المرافقة  الرسوبية  الصخور  وفي  البركانية  الصبات   في  الموجودة  الصخرية
-  البركانية  الصخور  عمود   خلال  من  همشةالم  الأجزاء  في  تتغلغل  البركانية  نبثاقاتالإ  بعد  المتشكلة  الهيدروترمالية

  لتشكل   يؤدي  ماك  ويؤدي هذا التغلغل لحدوث تغيرات في التركيب الكيميائي والفلزي للصخور  الممعدنة  غير   الرسوبية
  الأحواض   أسفل  إلى   السابقة  المحاليل  ما تصلوعندمتدني.    فلزي   محتوى   ذات  المشتتة  البيريتية  والخامات  التوضعات

 وتشكل  الصخرية  والشقوق   الفراغات  في  حمولتها  توضع  فإنها  لها   تتعرض  التي  التبريد  عمليات   نتيجةو   الجيوسنكالنية
 [.11] مرتفع فلزي  محتوى  ذات خامات تحوي  والتي الكتلية البيريتية وخامات توضعات

  ات غير تعد توضع  ولكنها  السويداء( و القدموس  -صافيتا)  طرطوس  سورية في محافظتي  في  للبيريت  توضعات  توجد
المعدنية  للجيولوجيا  العامة  المؤسسة  حسب  اقتصادية   البيريت   توضعات  تأخذصافيتا والقدموس    منطقتي  فيف  ,والثروة 

( وتكون مالئه للفراغات والشقوق في الصخور  2Nبليوسين    )عمر  الحديثة  البركنة  فترة  خلال  تشكلت  فلزية  عروق   شكل
 التشكيلةتم اختراق    وقد  . [12]   (3C  لبيانالأ)تعود لعمر  خضراء  ليةمار   صخور   عن   عبارة  وهي   الرسوبية الحاضنة لها 

 .المنطقة لسكان م (10-5) عماق أ  على يدوية بارآ خلال من
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 ,(a) محافظة طرطوس – /صافيتا/المأخوذة من موقع حصن سليمان صورة لعينة خام البيريت (: يوضح1) الشكل  

 . [4] (b)  لفلز البيريت المكعبية  والبنية البلورية
 

 : وأهدافه  البحث أهمية
  منها   والاستفادة  سابقا    موسع  بشكل  دراستها  تتم  لم  سورية  في  موجودة  طبيعية  خامة  توصيف  في  البحث  أهمية  تتجلى

 : في  الدراسة هدافأ  أتت هنا ومن .والبيئي قتصاديالا الصعيدين على
 .الطبيعي البيريت خام توصيف -1
 . الكمية( -الزمن    – pH لية البيريت )درجة الحموضةنحلاالعوامل المؤثرة على إ بعض دراسة -2
 

 :ومواده البحث طرائق
 : وتوصيفها البيريت عينات تحضير .1
الجاع في  و (  A)  صافيتا  منطقة  -سليمان   حصن  وقعم  من  البيريت  من   عينات  على  الحصول  تم   منطقة قرية كاف 

 مع  العينات  طحنت  حيث  ,(مؤكسجة)  ئيةهوا  ظروف  في  البيريت  عينات  حضرت  .طرطوس  محافظة  في (  B)  القدموس
 وحفظت =Vs (  μm  53,100,250)  مختلفة  حبيبية  مقاييس  ذات  بمناخل  نخلت  ثم  ,العقيق  من  بمطحنة  يتانولالإ

 B,A  العينتين  كلا  لدراسة  طرائق  عدة  استخدمت  حيث  ,خصائصها  وتحديد  لتوصيفها  تمهيدا  ,  غلاقالإ  محكمة  بعبوات
 :والكيميائية  ,ةالفلزي-التركيبية الناحية من
 السينية  الأشعة   نعراجإ  قياس  جهاز  باستخدام  ومفصل  دقيق  بشكل  الفلزية  الأطوار  تحديد  بغية  فلزيا    العينات  للتحُ   -

)Philips)  ماركة  من(  XRD) Powder X ray Diffraction  المسحوق   بطريقة   -للجيولوجيا   العامة  المؤسسة( 
-o70)  الانعكاس  يةو الز   مجال  ضمن  OA 1.54=λ  موجة  بطول  اسنح  مصعد  باستخدام  الأشعة  توليد  تم  (,دمشق

o10=θ2 ) . 
  من(  FTIR) Fourier-transform infrared spectroscopyالحمراء  تحت  الأشعة  مطيافية  جهاز  م استخد  كما  -

  الموجودة   الوظيفية  الزمر  لتحديد(  تشرين  جامعة-العلوم  كلية)4000cm-(400-1(  المجال  في(  jasco 410)  ماركة
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  وذلك   KBr  مادة  من(  200mg)  مع  العينة  مسحوق   من (  1mg)  للقياس بمزج  العينة  تحضير  تم  ,البيريت  عينات  يف
 بضغط كبير.  الكبس طريق عن شفاف قرص لتشكيل

 كاميراب  والمزود(  scomp-35)  نوع  من  النافذ  بالضوء  ستقطابيالا  المجهر  باستخدام  بتروغرافيا    العينات  للتحُ   -
  المرجعية   العينة  لدراسة  ( cm0.5)  بثخانة  صخرية   شرائح  صنعت  .  (تشرين  جامعة  العلوم  كلية )  Nikon  نوع  ديجتال

 (. 1010X)بتكبير متعامدين مقطبين بوضعية المستقطب  بالضوء السحق قبل وذلك
   2.5mlمن  مزيج  في  البيريت  من (  0.1g)  تهضيم  خلال  من)%(    والكبريت  الحديد  من  البيريت  عينات  محتوى   دد حُ   -

 لحجم المحلول تمديد تم ,%(35) كسجينيأ ماء ml3 و%( 35) الماء كلور حمض ml10 و%( 80) لازوتا حمض
100 ml  الخل   حمض  رباعي  أمين  ثنائيإيتيلين  ب  المحتوى من الحديد من خلال المعايرة, ثم حدد  التقطير  ثنائي  بماء  

(EDTA  )الحموضة   درجة  لضبط  الصوديوم  خلات  من   موقي  ومحلول   السالسيليك  حمض  من  مشعر  بوجود  
 ترسيب   أجل  منللمزيج    الباريوم  كلوريد  محلول  ضافةإ  تم تحديده من خلال  ,أما المحتوى من الكبريت  , pH=2-3عند

2)   كبريتات  إلىبعد أن تمت أكسدته خلال التهضيم    )4BaSO (الباريوم  كبريتات  شكل  على  الكبريت

4

−SO  ,)ثم  ومن 
 .(g) الراسب  وزن  حساب خلال من الكبريت نسبة حساب تم
 :البيريت انحلالية على المؤثرة العوامل  دراسة.2
تم تحضيره باستخدام   حمضي   محلول  من   ml100   مع  μm  53من    أقل  حبيبي  بحجم  البيريت  من  ( g  0.01)  خلط  تم

42)   حمض الكبريت SOH)    3بتركيزMol/L  عةس  زجاجية  عبوات  في  ml 250  ,هزاز  باستخدام  الخلط  عملية  وتمت 
 خلال  من  (2Fe+)  الثنائي  الحديد  تركيز  ددحُ   ثم,  بوخنر  قمع  على(  mμ0.45)  بالترشيح  الأطوار  وفصلت,  ميكانيكي

 يمكن  والذي  ,محمر  برتقالي   بلون   معقد  يتشكل  حيث  ,(phenanthrolen-1,10)  فينانثرولين-1,10  كاشفالب  تعقيده
  من   سلسلة   تحضير   خلال  من   ,nm510  موجة  طول   عند (  spectrophotometer)  الضوئية  مطيافيةال  بجهاز  قياسه

الخطية  رسم   تم  حيثppm(0.1,0.2,0.5,1,2.5  )  (2Fe+)  الثنائي  للحديد  التراكيز   على   عتمادبالا  العلاقة 
 (:سليمان حصن وقعمن م) A للعينة بالنسبة التالية العوامل دُرس تأثير [.13] للتركيز كتابع الامتصاصية

 : pHالـ  كتابع لدرجة الحموضة والمجال المأخوذ لدرجة الثنائي تغيرات تركيز الحديد
(1.27-1.7-2-2.3-2.67-3-3.6-4,4.5)pH= 

  Time=(0.25-0.5-1-2-3-4-5-6-14-24) hourللزمن كتابع الثنائي الحديد تركيز تغيرات
 pyrite=(0.1-0.2-0.5-1-2-5-10)g/L  البيريت لكمية كتابع الثنائي الحديد تركيز تغيرات

 الحديد   تراكيز  تغير  حيث  من  القدموس  من  (Bالعينة )و   سليمان  حصن  من  (Aالعينة )  بين  المقارنة  تمت  ,ذلك  بعد  ثم
اللذان حددا من    التماس  وزمن  الحموضة  درجة  تثبيت  بعد  البيريت  لكمية  كتابع  الانحلالية  عن  الناتج  (2Fe+)   الثنائي
 .(A) العينة  انحلال دراسة

 
 : والمناقشة النتائج

 : البيريت خام توصيف.1
 عينة  وفي  ،43=  (Fe)%(  A)  سليمان  حصن  عينةفي    كانت  للحديد  المئوية  النسبة  بأن  الكيميائية  التحاليل  ظهرتأ

للكبريت كانت في عينة حصن سليمان )  , (42.6%) =Fe  (B)  القدموس المئوية  النسبة  (, وفي عينة  S=40%بينما 
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 حيث   صنعالمُ البيريت  و   الطبيعي  البيريت  في  والكبريت  الحديد  لنسب  مقاربة  النسب  هذه  تعد(.  S=53.7%)  القدموس
 [.3,2,1] سابقة دراسات حسب (% 53.8 - 45.18) بين والكبريت %( 45.9 - 39.3) بين الحديد حو ايتر 
 بالضوء  نعكاسيالإ  المجهر  ستخدامبا  بتروغرافيا    القدموس  و  سليمان  حصن  من  المأخودتين (B,A)  تم فحص العينتين-

ظهر يُ   ،(2،3)  ينبالشكل  واضح  هو  كما  ,رئيس  بشكل  البيريت  فلز  من  مؤلفة  بأنها  جد وُ   حيث  ,المنعكس  المستقطب
  شدة   ذو (  2FeS)  البيريت  فلز   ، (2)   الشكل  (القدموس)    B  المرجعية  للعينة(  polished section)  المصقول  المقطع

 جسم  من  مأخوذة  أنها  على  يدل    ما  العينة  كامل  على  منتشرا    ويظهر  نسبيا    مضيئأ  يبدوف  ،%(54)~    الجيدة  نعكاس الإ
السطح  قريبة  أعماق  وعلى  المنشأ  هيدروترمالي  سولفيدي  معدني  البركانية  نبثاقاتالإ  مع  ومترافق(  م   10  -  5)  من 

 الكالسيت  بفلز  البيريت  بلورات  بين  ما  الهيئة  عرقية  الفراغات  وتمتلئ  ،(بركاني  هيدروترمالي  منشأ)  المنطقة  في  رةو االمج
ل  ما عادة  والذي  المنشأ  هيدروترمالي   اللون   قاتم  ويبدو  ،(م50ºو  م200º  بين  ما)  نسبيا    منخفضة  حرارة  درجات  في  يتشك 

 ضئيلة  بنسبة  العينة  ضمن  متناثرا    البيريت  من  سطوعا    أكثر  آخر  فلز  يظهر.  فيه  المنخفض  الانعكاس  لمعامل  نظرا  
 نثرات  ملاحظة  إلى   بالإضافة   وقاتمة  مضيئة  بةو امتن  بعصبات   متمايزة  سطحه  على   التوائم  وتظهر  ,(للتحديد  لقاب  غير)

  أكثر  يبدو  الأخير  يجعل   العينة  نفس  في  البيريت  من  سطوعا    أكثر  فلز  وجود   إن.  الفلز  لنفس  تعود  قد   ساطعة  فلزية
 . العينة في وحيدا   كونه مع  بالمقارنة الأصلي لونه من قتامة

 

 
 القدموس من  المأخودة  (B) المرجعية للعينة المصقول  المقطع (: 2)   الشكل

 . ((10X10 بتكبير المنعكس  المستقطب بالضوء الانعكاسي  بالمجهر  والمدروسة 
 

 العينة  في  عليه  هو  مما أعلى   سطوع  بدرجة(  2FeS)  البيريت  فلز   ( 3)  بالشكل  (A)  للعينة  المصقول  المقطع  يظهر  بينما
  ومدى   السطوع  درجة  في   التباين  ويدل    البيريت،  من  بالكامل   مؤلفة  أنها  أي   ,العينة  في  وحيدا    لكونه  نظرا    ( B)  السابقة

 .  والصقل الشحذ عملية أثناء سطحها تجانس عدم  إلى العينة ضمن الوضوح

 بيريت 
 كالسيت 

0.5mm 
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  المستقطب بالضوء الانعكاسي  جهر بالم  والمدروسة   سليمان حصن   من  المأخودة(A)  المرجعية  للعينة    المصقول  المقطع (: 3)   الشكل

 . (1010X)بتكبير المنعكس
 
 ( B,A)  المدروستين  للعينتين   ((XRD  السينية  الأشعة  نعراجإ  طيوف  تحليل  خلال  من  الفلزية  طوارالأ  هوية  تحديد  ـتم-

  نعراجالإ طيف من المأخوذة( hkl) ميللر قرائن وقيم( d)  الذري  والتباعد( 2θ) نعكاسالإ زوايا من كل قيم إلى ستنادبالإ
 وهذا   البيريت  هو  وحيد  فلزي   طور  وجود(   A)  سليمان  حصن  عينة  في  نلاحظ  حيث  ،(5,4)  ينبالشكل   كما  مباشرة
  رئيس  كفلز  البيريت  طورين  بوجود  تميزت(  B)  القدموس  عينة  المقابل  في   ،[1]  القياسي  البيريت  طيف  مع   متوافق

 ج الدراسة البتروغرافية السابقة. وهذا يتوافق مع نتائ .[14] ثانوي  كفلز والكالسيت
 

 
 .( A) سليمان   حصن عينة ل (XRD)  انعراج الأشعة السينية طيف  : (4)   الشكل

 .(البيريتيمثل  py  حيث) 

 بيريت  

0.5mm 
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 (Bالقدموس)  لعينة  (XRD)  طيف انعراج الأشعة السينية  : (5)   الشكل

 .الكالسيت( يمثل  Caالبيريت,  يمثل  py)حيث  
 
  حسب   الذري   المستوى   على   هتزازالا  من  نماذجعدة    (Bالمقاس للعينة )  (FTIR)يُبدي طيف الأشعة تحت الحمراء  -

 :  (6) بالشكل اليها  المشار الخمس القمم
( Stretching Symmetric)  متناظر(  امتطاطي)  شدي  اهتزاز  نموذج  إلى  (cm 3450.0-1(  القيمة  عند  القمة  تشير

 عند  القمة  وتشير  .[15]  العينة  في   رطوبة  وجود  ىعل  تدل(  OH-H)  الهيدروكسيل  مجموعة   مع  نيالهيدروج  لرابطة
 اكسيد  ثنائي  غاز  أو  كالسيت  وجود  على  تدل(  -C=O)  الكربونيل  لمجموعة  اهتزاز  نموذج   إلى  (cm1638-1)  القيمة

  الكربونات   لمجموعة   شدي  اهتزازي   نموذج  إلى  (cm  1348-1)  القيمة  عند  والقمة  [،16]  البيريت  على  الممتز  الكربون 
(COO-) [15] كالسيت وجود  ا  علىايض  تدل . 

 متناظر  غير(  امتطاطي)  شدي  هتزازإ   نموذج  إلى  تشير  (cm621-1)  القيمة  عند  القمة  بالمقابل
(Vibration asymetric binding  )رابطةل  (S-(Fe S)-S)  [17  وأيضا ]  رابطةل  (4FeSO)   [18]  وجود   على  تدل  

 القيمة   عند  والقمة  والهواء،  الرطوبة  بفعل  البيريت  من  جزء  تأكسد  على  الكبريتات  وجود  يدل  كما  ,العينة  في  البيريت
(1-cm418  )  متناظر  شدي  هتزازإ   نموذج  إلىتشير(Vibration  binding  )لمجموعة   (S-S  ) البيريت وجود  على   تدل 

 [.18] العينة في
لى  و الأ  (: القمة 6في الشكل )  كما  ربع قمم أ  تدل النتائج على وجود  , حصن سليمان  ( المأخوذة منA)  لعينةلة  أما بالنسب

[,  15]  التي تدل على وجود رطوبة في العينة  (OH-H)   الهيدروكسيلمجموعة    إلى تشير    (cm3450.0-1) القيمة  عند
[,  17]  ( التي تدل على وجود كبريتيد الحديد في العينةFe=S)رابطة  وجود التشير ل  (cm1100-1)  القيمة  عندوالثانية  

( S-(Fe S)-S)البيريت    رابطتيل  المميزتان    (cm414.2-1)  القيمة  عندوالرابعة    (cm625.25-1)  والثالثة عند القيمة
[18,17] . 

نجد أن    (B)  وعينة القدموس  (A)  ومن خلال المقارنة بتحليل طيف الأشعة تحت الحمراء بين عينتي حصن سليمان
من عينة القدموس التي    ةو انق  أكثرليمان  هر أن عينة حصن سولكن يظ   ,العينتين تحويان روابط تدل على وجود البيريت
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يستدل على  كما أن العينتين قد تعرضتا قليلا للأكسدة نتيجة العمل في ظروف مؤكسجة حيث    تحوي على الكالسيت.
 (. Bوجود الكبريتات كما في العينة ) ذلك من

 
مع قيم    المأخوذة من القدموس (B)العينة المأخوذة من حصن سليمان و  A))  للعينة (  FTIR)  الحمراء  تحت  الأشعة طيف  :( 6) الشكل 

 .الروابط على كل قمة 
 

 البيريت: خام انحلالية على المؤثرة العوامل . 2
 :الوسط حموضة درجة تأثير .1.2
 سليمان   حصن  بيريت  انحلال   عندها  يبدأ   التي  الحموضة  قيمة  أن  pHالـ  قيم  تغير  مع  البيريت  نحلالية إ  دراسة  من  وجد

(A)  4=  قيمة  عند  الانحلال  يبدأ  حيث,  4.5  من  أقل   قيم  عند  هيpH   2+ (الثنائي  الحديد  تركيز  ويكونFe(   هذه   عند  
  pH  قيمة  عند  ppm 1.03  تركيز  إلى  ليصل  pHـ  ال  انخفاض  مع  متدرج   بشكل  ويتزايد  ppm0.2   ي و ايس  القيمة

  انحلال   يزداد  pHالـ  قيمة   بانخفاض  أنه  وجد  حيث  سابقة  دراسات  مع  يتوافق  وهذا(.  7)  بالشكل  يظهر  كما  1.27  ي و اتس
 تفكك  به  يبدأ  الذي  الوسط  هو  القوي   الحمضي  الوسطب  أنه  حيث[  8]  لاهوائية  أو[  5]   هوائية  بظروف  سواء  البيريت
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 )2Fe+ (الثنائي  الحديد  شوارد  محررة  للبيريت  البلورية  البنية  تحطم  التي  )H+(  الموجبة  الهيدروجين  شوارد  بفعل  البيريت

 [: 18] التالية  معادلةال وفق
(1) SHSFeHFeS 20

2

2 2 ++−−+ ++ 
 الحديد  يتأكسد  المنحل  كسجينو الأ  بوجودف  ,(رجاع)الأكسدة والإ  الشروط  باختلاف  الانحلال  نواتج  تختلف  أن  يمكن  حيث

 (: 2) المعادلة وفق الذي يمكن أن يترسب على شكل هيدروكسيدات لاحقا Fe)3+ (الثلاثي الحديد إلى Fe)2+ (الثنائي
(2) OHFeHOFe 2

3

2

2 2444 +−−++ +++ 
يحدث   الثلاثيل  إرجاعوقد  الكبريتيد    Fe)3+ (لحديد  بواسطة  المحلول  وتحرر   (S,2-S-1)  في  البيريت  في    الموجود 

 (: 3) وفق المعادلة )SO4-2( الكبريتات
(3) +−++ ++−−++ HSOFeFeOHFeS 16215148 2

4

23

22
 

 

 
 حيث  pHال ـ كتابع لدرجة ( 2Fe+) ( تغير تركيز الحديد الثنائي7الشكل) 

μm 53=0.01=, الحجم الحبيبيg, 100=كمية البيريتml .حجم المحلول 

 
 تأثير زمن التماس: 2ـ2
كما في   pH=2.36ناتج عن انحلال البيريت بتغير الزمن عند قيمة  ال  (2Fe+)  تمت دراسة تغير تراكيز الحديد الثنائي 

الشكل  ,[20,19,18]  دراسات سابقة  بدءا  من زمن ربع ساعةايد بشكل متدرج  ( أن الانحلال يتز 8)  حيث يظهر من 
حدوث حالة توازن في الجملة ناجمة عن    إلى, ويمكن أن يعزى ذلك  ثم يصبح التزايد بطيئا    ,ست ساعات  وحتى زمن

الثنائي الحديد  أ  2Fe+أكسدة  الهواء  بواسطة  الثلاثي    ومن ثم  ,(2المعادلة )  كما فيكسجين  الحديد  امتزاز    3Fe+اعاده 
البيريتعلى س  الناتج الكبريتيد  [ وإ19]  طح  البيريت  S-1رجاعه بواسطة  السابقة )  الموجود في  المعادلة  (. وفي  3وفق 

  [,19ربع ساعات ]أ  أو[  18,2]  ويكون بحدود ساعتين  من ذلك  أقلخرى وجد أن زمن التماس يمكن أن يكون  دراسات أ
 . نوعية البيريت واختلاف الشوائب الموجوده فيهاختلاف  إلى ويعزى الفرق بالزمن [,20عدة أيام ] إلىيصل أن ويمكن 
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 لزمن حيث كتابع ل ( 2Fe+)   تغير تركيز الحديد الثنائي: (  8الشكل) 

μm 53 ,0.01==الحجم الحبيبيg, 100=كمية البيريتml حجم المحلول ,pH=2.36 

 
 :تغير كمية البيريت تأثير 3ـ2ـ

الناتج    (2Fe+)( من حيث تغير تراكيز الحديد الثنائي  B(وبيريت القدموس )Aيت حصن سليمان )تمت المقارنة بين بير 
(  1g/L( أنه عند قيم تراكيز منخفضة للبيريت أقل من )9كمية البيريت حيث أظهرت النتائج كما في الشكل )لكتابع  

الثنائياكانت تر  الحديد  )  (2Fe+)  كيز  أقل من  للعين ppm10المتحرر ضئيلة   )( )Aة  للعينة   ppm25( وأقل من   )
(B تراكيز مرتفعة الثنائي  L/10g-1)  للبيريت  (. وعند مجال  الحديد  تراكيز  المتحرر مرتفعة تراوحت   (2Fe+)( كانت 

(.نلاحظ بأن تراكيز الحديد الثنائي المتحرر B( للعينة )ppm 345-44( ومابين )A( للعينة )ppm 99-22مابين)
كانت أكبر بضعفين إلى أربع (  B)في بيريت منطقة القدموس    (2Fe+ن تراكيز )أبيظهر  يريت, و مع زيادة كمية البتتزايد  

غير    (B)  حصن سليمان, ويعود ذلك إلى أن خام بيريت منطقة القدموس  وقع( في بيريت م2Fe+أضعاف من تراكيز )
تحر  نتيجة  البيريت  انحلالية  من  تزيد  التي  الكالسيت  من  شوائب  على  يحوي  حيث  الكربونات  نقي,  وبيريت ,  [21]ر 

 نقي ومتبلور بشكل جيد.  ( A) حصن سليمان
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 كمية البيريت حيث ل كتابع  ( Fe+2) ( تغير تركيز الحديد الثنائي9الشكل) 

μm 53 ,0.01==الحجم الحبيبيgr, 100=كمية البيريتml, حجم المحلولpH=2.36=ساعة  6,الزمن 

 
 لتوصيات: الاستنتاجات وا

 الاستنتاجات: 
لبيريت  مؤلف من فلز ا   /صافيتا/(  Aخام البيريت المأخوذ من موقع حصن سليمان )وجد من خلال هذا البحث أن   •

  ( Bبينما خام البيريت المأخوذ من منطقة القدموس )  (.XRDكما ظهر في تحاليل )  بشكل رئيسي ولايحوي شوائب,
الك فلز  المترافق مع  البيريت  فلز  وتحليل  مؤلف من  البتروغرافية  الدراسة  كذلك  أكدته  ما  وهذا  قليلة.  بنسبة  السيت 

 (. FTIRطيف الأشعة تحت الحمراء )
بيريت  ونسبة الكبريت في    %42,6  % بينما في بيريت القدموس43بيريت حصن سليمان  كانت نسبة الحديد في   •

 . %53,7% بينما في بيريت القدموس40حصن سليمان  
 ساعات.   6ـ يقدر ب تماسزمن , و 4.5من  أقل pHبدأ عند قيم ت ية البيريتانحلالبدأت  •
( وذلك Bضعاف من انحلالية بيريت القدموس )أ  ثلاث( أقل بحوالي  Aكانت انحلالية خام بيريت حصن سليمان ) •

الذي يزيد في سرعة  B( نقي ومتبلور جيدا بينما بيريت )Aيعزى لأن بيريت ) الكالسيت  ( غير نقي ومترافق مع 
 يته.انحلال

 التوصيات: 
 في الطبيعة. الثقيلة إمكانية استخدام البيريت في عمليات الأكسدة والإرجاع لتقليل سمية بعض العناصر •
 (.Au) والذهب(, Cu) والنحاس(, Zn) كالزنك تحديد محتوى الشوائب الموجودة في البيريت •
 البيريت في سورية.إجراء دراسة جيولوجية وجوفيزيائية موسعة لتحديد الكميات المأمولة من  •
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