
 Tishreen University Journal. Eng. Science Series   2006( 1( العدد )28العلوث الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشريج 
 

 

 

 

 

 

151 

   2006( 1( العدد )28الهجمد ) العموم الهندسيةهجمة جاهعة تشرين لمدراسات و البحوث العمهية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Science Series Vol.  (28) No (1) 2006 

 

 ادهيوم، النحاس، الرصاص والحديدتقييم بعض العواهل الهؤثرة عمى اهتزاز الك
 حالة الدراسة: الاهتزاز عمى رهال هنطقة البدروسية

 
 *هيثم شاهينالدكتور 

 الدكتور هحهد غفر**
 ***    قينان إبراهيم 

 
 (1/6/2006) قبل لمنشر في  

 
 الهمخّص  

دوورا الدووص  والميووا  دُرس تووو ع  ووت مووج ال ووادميوث والنصوواس والردوواص والصديوودة  ملويوواا  امنووة  وو  ميووا  ال
الدووونا،يةة و لوووة  ووو  منظوموووة  اا طووووريج  طوووور دووولي )رموووات منطموووة اللدروسوووية( وطوووور موووا   موسووووث لالعنادووور 
السوووالمةُ دُرسوووا تميوووراا معاموووت توووو ع العنادووور السوووالمة لتالعيوووة  موووج للوووط الطووووريج والصجوووث الصليلووو  للطوووور الدووولي 

وتر ي  العندر  اته لالإضا ة إلى تر ي  ،ندر منا س )ال السويوث(ة  موا  (pHوالتر ي  التوا ن  لشوارد الهيدروجيج )
ُ توث التيوار رموات منطموة اللدروسوية لعود إنجوا  تصليوت  لو ي وتصليوت V/mدُرسوا تميوراا معاموت التوو ع لتالعيوة النسولة 

تود موج الصميديوة جنولواً إلوى اللدروسوية شوماً ُ صيو  لووصظ ،ندري للمس ،شرة ،ينة تميوت رموات السواصت السووري المم
أج أ،لى نسلة م وية ليوان  أو سويد السويلي وج )

2
SiO و  رموات منطموة اللدروسويةُ تظهور نتوا    62( ودولا إلوى  %

لملويوة و لووة لعود ضوولط هو ا اللصو  لهنووه يم وج اسوتلداث رمووات منطموة اللدروسوية  صشوووة مرشوصة لتنميوة ااطوووار الما يوة ا
 (pH مووج للووط الطوووريج والصجووث الصليلوو  للطووور الدوولي والتر يوو  التوووا ن  لشوووارد الهيوودروجيج )لعووض المعووام ا )

 (V/mُوتر ي  العندر  اته لالإضا ة إلى تر ي  ،ندر منا س )ال السيوث(ة و  لة النسلة 
 

نصاسة رداصة صديدة  معامت تو عة  ادميوثة حيةالكمهات الهفتا
2

SiOُة امت ا ة درجة صموضةة ،ندر منا س 
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  ABSTRACT    

 

 

Distribution of some heavy metals (cadmium, copper, lead, iron) in a solid – aqueous 

system, Badrousia's sand in contact with contaminated water, was investigated using 

atomic absorption spectroscopy. The effect of contact time, particle size of the solid phase, 

pH, element's concentration and the concentration of a concurrent element (Ca) were 

studied. The results of mineral and elemental analysis show that the higher concentration 

of 
2

SiO was found in Badrousia's sand. The experimental data of this research demonstrate 

that the Badrousia's sand can be used as natural filtration by controlling some operational 

parameters. 

 

Keywords: distribution coefficient, cadmium, copper, lead, iron, 
2

SiO , absorption, pH, 

concurrent element. 
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 هقدهة:
  تلووادت أيووون ة امتوو ا  الآتيووةيُعوور ا ا رتلوواط )ا صتفوواظ( لمعامووت التووو عة والوو ي يم ووج أج ينووت  ،ووج التفووا، ا 

 [ُ ونعرض  يما يل  توديفاً له   التفا، ا 1ت ]ووتش ت مر ي غير منص
يُودووا هو ا النوووع مووج التفووا، ا لع وسوية الظوواهرة ولمفهوووث التر يوو  وا نتما يوةة ويلضوو  لمووانوج  عووت   التبااادل اويااوني

 ال تلةُ
  إج ظواهر ا متو ا  متعلموة لوااطوار الدوللةة وتتضومج التيليوا ،لوى سوطا الطوور الدولي لطوور  دولي   لور الاهتزاز

ألفته لتملت ج ي اا ألرىُ ،لى أننوا و   سطا الطور الدلي ولج ي اا غا ية وللسوا تُ تتناسي ظواهر ا مت ا  طرداً م
 نمي   ليج نو،يج مج ا مت ا  

 )توُوؤير بطليووة الموو اي )المصلوووت( ،لووى  يا ووة التيليوواة ولهوو ا صيوو   ا متوو ا  المطلوو  )سوويليسة ألوووميجة  السوويا
 ؛، بة ليالا الينا ية ال هرلا ية للم يي

 )ة ولدووورة واضووصةة  ووت مووج صجووث وشوو ت الج ي وواا و وو لة السووطا يووؤيرصيوو   ا متوو ا  غيوور المطلوو  )الفصووث
 المتاح ،لى ،ملية ا مت ا ُ

تووت  ث انص ليوووة مووادة مووا موو  لعوووض التصووو اة و لووة لوجووود طوووور مووا   صوواو  ،لووى لعوووض  تشااكل هعقااد غيااار هنحاال:
لة إلى تنابص تر ي  اايونواا اايونااُ ويم ج أج تمود اايوناا التفا،لية إلى تش ت مر ي متفاوا ا نص لية مؤدياً  

 [2ُا دياد مصتوى الطور الدلي مج ه   اايونااُ ولالنتيجة ا دياد بيث معامت التو ع ]و    المصلوتة 
لنم جة سلوة العنادور  و  ااوسواط الطليعيوة شوريطة بياسوهاة  موطة لويج ااطووار  Kdتُستلدث بيث معامت التو ع 

المووويث توووهيير العديووود موووج الظووواهر  ا متووو ا  ا ل تروسوووتات ة ا لتفووواظ والتلووواد ا الدووللة وااطووووار الما يوووةُ وتع وووس هوو   
ال يميا يووةة ترسوويي مر لوواا ،لووى الطووور الدوولي )أو  وو  الطووور المووا  ( و لووة ،نوودما ي وووج تر يوو  العنادوور ،اليوواً أو 

 [3ُ( ]الترسيي المت امج )المشترة( ،ندما ت وج ه   العنادر ،نادر أير )ترا ي  منلفضة جداً 
 مت التو ع ليج طوريج ،لى اتتوبا بيث مع 
 تر يلة ااطوار؛ 
  النسلةV/m  ة صيV  صجث الطور الما   وm تلة الطور الدلي؛  
 مج للط الطوريج؛  
 درجة صموضة الطور الما  ؛ 
 تر ي  ،ندر منا س؛ 
 تر ي  العندر  اته؛ 
 ُتفا، ا اا سدة والإرجاع 

اءً ممتوووووا اً للوووووتللص موووووج جميووووو  أنوووووواع الل تيريوووووا )الجوووووراييث(ة السوووووالموني  ألووووودا المرشوووووصاا الرمليوووووة اللطي وووووة أد
(salmonellaة ال وليفووورث) (coliforms( ة الفيروسوواا)viruses والملويوواا العضوووية وغيوور العضوووية لمووا  وو   لووة )

توو  أنج هووا  ووت مووج  موود أ وودا الدراسوواا ال الطليعوو ةيتعلووب للوووج الميووا   اا الظهووور  [ُ و يمووا4( ]turbidity) الع ووارة
Schuch  وEdzwald [5 ة ،لى  عالية المرشصاا الرملية    التللص مج ه ا اللوجة إ  ودت مر] دود الوتللص إلوى

 الميا  المعالجةُ ، ارةأج إ الة ه ا اللوج سينمص  ييراً مج %ُ ،لماً 80صدود 
 ة توجد ي   طرا ب الصديد ضمج الصدود المسموح لهالجعت تر ي  
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 ؛Fe(OH)3(s)وترسيله  صماً ،لى ش ت  Fe(II)أ سدة  -
 ؛mg/L 10الملاد ا اايونية لادةً ،ندما ي وج تر ي  الصديد أبت مج  -
 polyphosphateجعووت الصديوود مسوووتمراً ضوومج صالووة معلموووة لاسووتلداث ،وامووت ملعيووورة ميووت الفسووفاا المتعوووددة  -
 والسيلي اُ

(ة  إنها تؤير ،لوى  يميواء معالجوة الصديود موج لو ت H4SiO4 - Si(OH)4ول جة و،ندما ت وج السيلي ا منصلة )
[ُ وتتووراوح انص ليووة 6(ة ولالتووال  منعووه مووج التوضوو   وو  منظوموواا التو يوو  ]oxygenationتصفيوو  م جووه لاا سووجيج )

 0السيلي ا غير المتللورة    الميا ة ،ند درجة صرارة 
0
C 80إلوى  60ة موج mg/L  لوى شو ت،(SiO2 أموا ،نود درجوة ُ)

 25صورارة 
0
C 140إلوى  100ة  إنهوا تتوراوح موج mg/Lُ  ليوة ارتلواط السويلي ا المنصلوة مو  الصديود  الآتو يُظهور التفا،وت 

[7 ] 
OHFeSiO(OH)OHSi(OH)Fe 3

2

324

3    
 10 1.8ولم صظة أج يالا استمرارية ه ا التفا،ت يللغ 

ة  إج يلو  الصديود 3تمتري مج ة و،ند درجة صموضة 9
دراستنا مج ل ت ه ا اللص ة لتميوراا معاموت توو ع الصديود لتالعيوة درجوة الصموضوةة  إنوه لالسيلي اُ و،ليهة و،ند  رتلطي

مج المتوب  تش يت مر لاا غير منصلة للصديد نتيجة ارتلاطه لالسيلي ا )   أوسواط  شوديدة الصموضوة أو شوديدة الملويوة(ُ 
 وه ا لدور  سيؤدي إلى ا دياد مردود التللص مج الصديدُ

 دافه:أههية البحث وأه
مساهمة    دراسة العوامت المؤيرة ،لى امت ا  ال ادميوثة النصواسة الردواص والصديود ،لوى سوطوح اللص   يش ت

( لموا ل وادميوثة الردواصالولعض الملويواا )الصديودة النصواسة  فواظ هو   الرمواتتمودير نسولة اصتو رمات الساصت السورية 
ا  مصطواا معالجوة ميوو  وو  ا تو يو  ميوا  الشووري ولميوا  اللور ايوؤدي إلوى إصوودا  تنميوة ملموسوة لميووا  الودلت  و  منظوموو

سوا تُ و،ليوهة -و لوة موج لو ت توظيوا  ليواا ومفواهيث التوو ع لويج طووريج  دوليالدرا الدص  والميا  الدونا،يةة 
  لللص  أهداا دصية ولي ية وابتداديةُ

لجوة ميوا  الدورا الدوص   يميا يواً له ا اللص  دور  لير    تمدو  الإم انيواا ال امنوة لتنميوة ميوا  الشوري ومعا
وصيوياً مج ل ت استلداث  ل اا ولاماا طليعية سهلة المنات ورليدة اليمجُ وسي وج لنتا   ه ا العمت دور  ليور  و  
،ادة تدويرها لما يصم  المصيطيج اليالس والصيويُ ه ا مج جهةة مج  تلمس السياساا اللي ية السليمة    إدارة الموارد وا 

( المتصوودرة مووج دوونا،ة produced waterيووةة يم ووج اسووتيمار نتووا   هوو ا اللصوو   وو  معالجووة الميووا  المنتجووة )جهووة  يان
ُ  موا يم وج لنتوا   هو ا Ra-228 [8]و  Ra-226النفط والما  والت  تصتووي ،لوى ترا يو  ملموسوة موج نظيوري الراديووث  

منواطب وجوود منواجث الفسوفااة صيو  لي نوا الدراسواا  اللص  أج تلدث    ابتوراح  ليوة ناجعوة لمعالجوة الميوا  الجو يوة  و 
 والووووووووو ي يتصووووووووودر منوووووووووه نظيووووووووور الراديووووووووووثة U-238المعنيوووووووووة وجوووووووووود  ميووووووووواا ملموسوووووووووة موووووووووج اليورانيووووووووووث الطليعووووووووو ة 

 Ra-226[9] ة المولِّد للرادوج الما ي المش   ي الملاطر اللي ية الصميميةُ 
 الجانب التجريبي:

جُمعووا العينوواا الرمليووة لدووورة تميووت رمووات العووال  للصووو  اللي ووة صيوو  تووث إجووراء هوو ا اللصوو   وو  ملووالر المعهوود 
الساصت السوري الممتد مج الصميدية جنولاً إلى اللدروسية شماً ُ صُللا ه   العيناا تصلويً   ل يواً لاسوتلداث تمانوة انعورا  

اث تمانوووة (ة وصُللوووا ،ندووورياً لاسوووتلد(XRD, PHILIPS, Model:PW 1840, Hollandااشوووعة السوووينية )
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 غووراث مووج الطووور الدوولي موو  0ُ5(ُ لُلووط AAS, AA 6800, SHIMADZU, Japanا متدوواص الوو ري )
ااطوووار  ة وتمووا ،مليووة للووطمدوونو،ة مووج اللووول  إيتيلوويج ميليلتوور 15سووعة  مووج الطووور المووا    وو  أناليووي ميليلتوور 5 

دبيموووةُ توووث ضووولط بووويث درجووواا الصموضوووة دورة /  3500ُ دووولا ااطووووار لاسوووتلداث ميفلوووة لسووور،ة لاسوووتلداث هووو ا   لووو ُ 
لاستلداث مصاليت ما ية مج 

4
HClO وLiOH بيس التر ي  المتلم  للعندر الملو   و  الطوور الموا   لاسوتلداث ُ

 تمانة ا متداص ال رية وصُسي معامت التو ع ا،تماداً ،لى الع بة التالية 

m

V

C

CC
K

f

fi

d



 

 صي  
i

Cالتر ي  اللد   للعندر الملووِّ ؛   
f

Cالتر يو  النهوا   للعندور الملووِّ ؛   V     صجوث الطوور الموا
    تلة الطور الدلي ممدراً لالمراثmُ لتر؛ممدراً لالميلي
 النتائج:

 حميل الفمزي للأطوار الصمبة:الت
تميووراا ترا يوو  الفلوو اا الموجووودة  وو  العينوواا المدروسووة لتالعيووة تر يوو   (1يظهوور الشوو ت )

2
SiOُ  مووا يظهوور 

تظهور نتوا   التصليوت الفلو ي لوهج أ،لوى تر يو  للفلو  ( الربث المتسلست للعينة الرملية وأما ج ا،تيانهاُ 2الجدوت )
2

SiO 
 طووور  مارها  صموواً   رمووات منطمووة اللدروسوويةُ و،لووى هوو ا ااسوواسة تووث ا،تموواد رمووات منطمووة اللدروسووية  سووتيموجووود  وو

 ُدلي    المنظومة المدروسة
 اعتيانها. وزهن : الرقم الهتسمسل لمعينات الرهمية وأهاكن2الجدول 

  مج ا ،تياج اسث الموب  الربث المتسلست
 2004/  10/  14 اللع  معس ر ط    -الصميدية  –طرطوس  1
 2004/  10/  14 مجم  ،مريا السياص  -طرطوس  2
 2004/  10/  14 ممالت  ندب اللصر -ال ورنيش  –طرطوس  3
 2004/  10/  14 مجم  الرمات ال هلية -طرطوس  4
 2004/  10/  14 1اللادية  –لانياس  5
 2004/  10/  15 2اللادية  –لانياس  6
 2004/  10/  15 ي مدفاة لانياسناد -لانياس  7
 2004/  10/  15 اللدروسية –اللسيط  –ال  بية  8
 2004/  10/  15 مسلا هاواي –اللسيط  –ال  بية  9
 2004/  10/  15 نادي العمات –اللسيط  –ال  بية  10
 2004/  10/  16 أث الطيور –ال  بية  11
 2004/  10/  16 وادي بنديت –ال  بية  12
 2004/  10/  16 مسلا جوت جمات –الشاطئ اا رب  –ال  بية  13
 2004/  10/  16 اللدة –ال  بية  14
 2004/  10/  16 الدنولر -ال  بية  15



 تمييث لعض العوامت المؤيرة ،لى امت ا  ال ادميوثة النصاسة الرداص والصديد
 إلراهيثة غفرة شاهيج                                                            صالة الدراسة  ا مت ا  ،لى رمات منطمة اللدروسية

 

 

 

 

 

 

156 

 
 
   

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70

SiO2 %

T
h

e
 m

in
e
ra

l 
a
n

a
ly

s
is

 %

CaCO3       

CaCO3         

Ca Mg (CO3)2        

Na Ca Al Silicate        

Ca Mg (SiO3)2        

K Fe Al Silicate     

        

بتابعية تركيز  ةكيز الفمزياالتر  تغير(: 1الشكل )
2

SiO. 

 
( لوهج التر يوو  الفلوو ي الملمووس ) السوويا( يتنووابص مو  ت ايوود النسوولة الم ويوة لووو 1)يلصوظ مووج الشوو ت 

2
SiO    وهوو

 لادية معيارية لتوديا الرمات لدورة ،امةُ
 

 التحميل العنصري للأطوار الصمبة:
ترا ي  العنادر    العيناا الرملية لتالعية النسلة الم وية لو  ( تمير2الش ت )يليج 

2
SiOُ 
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بتابعية تركيز  اكيز العناصرتر  تغير(: 2الشكل )
2

SiO. 

)الصديوودة الممني يووثة الدوووديوثة اللوتاسويوثة االمنيوووث(   للعنادور الملمووس  ( لوهج التر يوو 2شوو ت )يلصوظ موج ال
يتمير نسلياً م  تميراا النسلة الم وية لو 

2
SiOُ 

 
 هعاهل التوزع بتابعية زهن خمط الطورين: تغير

توووو ع  وووت موووج ال وووادميوث والنصووواس والردووواص والصديووود لتالعيوووة  موووج للوووط  امعوووام تميووور ( 3يوضوووا الشووو ت )
 الطوريجُ



 تمييث لعض العوامت المؤيرة ،لى امت ا  ال ادميوثة النصاسة الرداص والصديد
 إلراهيثة غفرة شاهيج                                                            صالة الدراسة  ا مت ا  ،لى رمات منطمة اللدروسية

 

 

 

 

 

 

158 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700

ن خمط الطورين )دقيقة( زه

Kd
 m

l/g النصاس

رداص ال

الصديد

ال ادميوث

 
 

 يد بتابعية زهن خمط الطورين.توزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحد تغير هعاهلات(: 3الشكل )
 

يوة لمعاموت يلصظ مج ه ا الش تة ولاستيناء ال وادميوثة أنوه يم وج الودووت إلوى الو مج التووا ن  الموا وب لمويث أ،ظم
لفتوراا  منيوة بدويرةة ولهو ا توهيير إيجوال  واضوا ،لوى  موج م وو  الميوا  الملويوة  و  المرشوا  التو ع لعد للوط الطووريج

 الرمل ُ
 

 التوزع بتابعية الحجم الحبيبي:هعاهل  تغير
 

تووو ع  ووت مووج ال ووادميوث والنصوواس والردوواص والصديوود لتالعيووة الصجووث الصليلوو   امعووام  ( تميوور4يوضووا الشوو ت )
تووو ع  ووت مووج ال ووادميوث  امعووام  تميوور (5ومتر و لووة بلووت ،مليووة طصووج العينووااُ  مووا يوضووا الشوو ت )مموودراً لووالمي ر 

 ة الصجث الصليل  ممدراً لالمي رومتر و لة لعد ،ملية طصج العينااُوالنصاس والرداص والصديد لتالعي
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هقدراً بالهيكروهتر وذلك قبل لمرهل توزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحديد بتابعية الحجم الحبيبي  تغير هعاهلات(: 4الشكل )

 عهمية طحن العينات.
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 توزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحديد بتابعية الحجم الحبيبي تغير هعاهلات(: 5الشكل )

 هقدراً بالهيكروهتر وذلك بعد عهمية طحن العينات. 
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التو ع تتنوابص مو  ت ايود الصجوث  ا(ة أيضاً ولاستيناء ال ادميوثة لهج بيث معام 4،5نلصظ مج الش ليج السالميج )
الصليلوو  وهوو   نتيجووة منطميووة نظووراً  رتلوواط  ليووة ا متوو ا  لالسووطا النووو،  المتوواحُ  مووا ويلصووظ مووج هوو يج الشوو ليج وجووود 
لعض الميث المنلفضة لمعاموت التوو ع ،نود صجووث صليليوة دوميرة ويم وج أج يعو ى  لوة إلوى تشو ت مصاليوت غرويوة تعيوب 

 امت ا  العندر الملو  ،لى سطا الرماتُ
 

 التوزع بتابعية درجة الحهوضة:هعاهل  تغير
أيضوواًة  pHُتوو ع  ووت مووج ال ووادميوث والنصوواس والردواص والصديوود لتالعيووة الووو  امعووام  ( تميوور6يوضوا الشوو ت )

نصووو  pHولاسووتيناء ال ووادميوثة  ووإج الشوو ت العوواث لتميووراا الموويث اللوغارتميووة لمعامووت التووو ع يتنووابص  لمووا نصووا بوويث الووو 
أج نشووير هنووا إلووى إم انيووة الودوووت إلووى بوويث صديووة مرغولووة مووج معامووت التووو ع  وو   المهووثه مووج إ  أنوو ةويووةااوسوواط المل

يم ج لصظ المويث الملموسوة  ةpHنهة و   ه ا المجات مج بيث الو إااوساط الما ية  اا الدفة الصمضية الطليعيةة صي  
 لمعامت تو ع ال ادميوثُ
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، وذلك عند تركيز ثابت هن العناصر ويساوي pHتوزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحديد بتابعية الا  هعاهلاتتغير (: 6الشكل )

 هول / ليتر. 00001
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ث:تركيز هعاهل التوزع بتابعية  تغير  العنصر الهموِّ

تر يوو  الوووعندر  تووو ع  ووت مووج ال ووادميوث والنصوواس والردوواص والصديوود لتالعيووة امعووام تميوور ( 7يوضووا الشوو ت )
 الملو ُ
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 توزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحديد بتابعية تركيز الاعنصر الهموث. تغير هعاهلات(: 7الشكل )

 

يُلصظ أنهة ومهما تميرا ترا ي  العندر الملو ة  إج بيث معامت تو ع العنادر الملوية   تتميرة مما يؤ ود ،لوى 
إم انيوة اسووتلداث رموات منطمووة اللدروسوية  مرشووصاا طليعيوة للميووا  الملويووة لهو   العنادوور مهموا  انووا صمولتهوا مووج هوو   

 العنادرُ
 هعاهل التوزع بتابعية تركيز عنصر هنافس )الكالسيوم(: تغير

تووو ع  ووت مووج ال ووادميوث والنصوواس والردوواص والصديوود لتالعيووة تر يوو  ،ندوور  امعووام  ( تميوور8يوضووا الشوو ت )
 منا س )ال السيوث(ة صي  اُستلدما نتراا ال السيوث مج أجت تصضير الترا ي  المطلولة مج ال السيوث  عندر منوا سُ

 أيضاًة 
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 نحاس والرصاص والحديد بتابعية تركيز عنصر هنافس.توزع كل هن الكادهيوم وال تهعاهلا تغير(: 8الشكل )

 

و ما هو واضا مج ه ا الش تة  إج بيث معامت التو ع ل ا ة العنادور الملويوة المدروسوة   تتوهير لتميوراا تر يو  
،ندور ال السيوثة مما يؤ د ،لى السعة التلادلية ال ليرة لرمات منطمة اللدروسية ،لى ا،تلار أج ال السيوث   يلعي دور 

نما يسلة سلو اً ممايً  للعنادر المدروسةُ  منا س    المنظومة المدروسةة وا 
 :V/mتغيرات هعاهل التوزع بتابعية النسبة 

 / Vديد لتالعية تر ي  الونسلة تو ع  ت مج ال ادميوث والنصاس والرداص والص امعام  ( تمير9يوضا الش ت )
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 .V/mديد بتابعية النسبة توزع كل هن الكادهيوم والنحاس والرصاص والحتغير هعاهلات (: 9)لشكل ا
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ة  و  صويج يلودي  وت موج V / mيلصوظ موج هو ا الشو ت لوهج  وت موج ال وادميوث والصديود   يتوهيرا لتميوراا النسولة 
ة  و  V / mللنسولة  5 ع النصاس سُوجلا ،نود الميموة ج أ،لى بيمة لمعامت تو إالنصاس والرداص سلو يج ملتلفيجة إ  

 Vللنسلة  12ش ً  غوودياً وتدت  روتها ،ند الميمة  V / mصيج تلدي تميراا معامت تو ع الرداص لتالعية النسلة 

/ mإ  أنه يم ج السيطرة ،لى ه   السلو اا المتلاينة لتمرير الد ب الما   الملو  ،لى ،دة مرشصاا ت وج صشوتها ُ 
 مج رمات منطمة اللدروسيةُ

 
 هناقشة النتائج:

 . التحميل الفمزي:1
تنسووجث معطيوواا دراسووة تميووراا التصليووت الفلوو ي لتالعيووة النسوولة الم ويووة لووو 

2
SiO   ة ولدووورة ملموسووةة موو  النتووا

الته يوود ،لووى ا هوو  ة ة صيوو  تووثة ومووج لوو ت نتووا   دراسووتن[10]و لووروج  John Charles Whiteالممدمووة مووج بلووت 
ال السوويا( موو  ت ايوود النسووولة  لادوووةً تنووابص التر يوو  الفلوو ي الملموووس )اللادووية المعياريووة لتودوويا الرمووات والمتميلوووة ل

الم وية لو 
2

SiOُ 
 . التحميل العنصري:2

راسوة تميوراا تر يو  هو   بدَّما هو   الدراسوة نتوا   تصليوت لسوتة ،شور ،ندوراً  و  رموات السواصت السووريُ ولودى د
العنادوور لتالعيووة النسوولة الم ويووة لووو 

2
SiO نصووو ة تلوويج وجووود اسووتمرار  وو  تر يوو  العنادوور موو  لصووظ ميووت هوو ا ا سووتمرار

ال يووووادة لتالعيووووة النسوووولة الم ويووووة لووووو 
2

SiOا  ووووت مووووج ُ وهوووو   الم صظووووة تنسووووجث تماموووواً موووو  النتووووا   التوووو  تودووووت إليهوووو
Bindeman  وDavis [11]أي ا،تموواد لتر يوو  العنادوور ،لووى النسوولة الم ويووة لووو  ة صيوو  لووث يلصووظ

2
SiO هوو ا مووج ُ

جهةة مج جهة يانيةة ولدى رلطنا لنتا   التصليت الفل ي م  نتا   التصليت العندري لوث نلصوظ أيوة شو و اا تصليليوةة مموا 
 لي ية ملموسة و لة ،لى امتداد الساصت السوريُيؤ د ،لى ،دث وجود ش و اا 

 التوزع بتابعية زهن خمط الطورين: تهعاهلا تغير. 3
إلوى سوطا ،ادةً يصدد ال مج المطلوي للودوت إلوى صالوة مسوتمرة موج انتموات العندور اايوون  موج الوسوط الموا   

ُ و مووا هووو [3]إلووى التوووا ج متوو ا  الطووور الدوولية يصوودد مووا يسوومى لالودوووت إلووى الوو مج الوو ي يع ووس ودوووت صالووة ا 
م صووظ موووج نتووا   هووو   الدراسووةة  وووإج ،مليوواا ا متووو ا  السووري  ) التلوووادت اايووون ( سوووت وج لاضووعة  نتشوووار العندووور 

   Feة والوو Pbة والوو Cuالملوِّ  ،لر السطا ودوً  إلى مواب  ا مت ا  ُ ولاستيناء ال ادميوثة  إج بيث معامت توو ع الوو 
يع ووس سوولوة ياً لتالعيووة  مووج للووط الطوووريجة وهوو ا يعنوو  الودوووت إلووى التوووا ج لسوور،ة  ليوورة جووداًُ  وو  صوويج تتميوور نسوول

 ُ[12]ال ادميوث امت ا اً لطي اً يلض  لمانوج الصر ة اللطي ة 
 التوزع بتابعية الحجم الحبيبي: تهعاهلا . تغير4

نتموات العندور موج الوسوط الموا   إلوى سوطا الطوور أيضاًة ولاسوتيناء ال وادميوثة تظهور نتوا   هو   الدراسوة  يوادة ا
الدوولي لا ديوواد السووطا النووو،  المتوواحة وهوو ا ينسووجث تماموواً موو  الآليووة المهيمنووة والمتميلووة لا ديوواد نسوولة التيليووا لدووورة 

 الته يووود ،لوووى أج المعاموووت المهووويمج هوووو إموووا امتووو ا   يميوووا   ُ وهنووواة يم وووج [13]تتناسوووي ، سوووياً مووو  الصجوووث الصليلووو  
يتناسوي مو  ة وال ي ت داد  عاليته لا دياد سطا الطور الدليُ  موج المعوروا أج سوطا الطوور الدولي [3] ي يا    أو
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المموودار 
f

بطوور جسوويماا الطووور الدووليُ ومووج لوو ت نتووا   هوو   الدراسووةة تووث لصووظ هوو ا السوولوة ل ووت مووج  fة صيوو  1

ردواصُ أموا ،نودما يتعلوب اامور لال وادميوثة  إنوه موج الهواث أج نشوير إلوى اصتموات وجوود  ليوة ألورى النصاس والصديد وال
 )غير  لية ا مت ا ( تتص ث لالتفا،ت الجاريُ

 التوزع بتابعية درجة الحهوضة: تهعاهلا . تغير5
موت التوو ع تتنوابص لتالعيوة الوو هناة و ما تظهر نتا   ه   الدراسوةة لاسوتيناء ال وادميوثة  وإج المويث اللوغارتميوة لمعا

pH ة مما يؤ د ،لى هيمنة ظاهرة ا مت ا     المنظومة  اا الطوريجُ ول جة و ما هو م صظة و،ند درجاا صموضة
ممووا  النصوواس والصديوود والردوواصمنصلووة ل ووت مووج  اا دووفة بلويووةة تترا ووب  ليووة ا متوو ا  موو   ليووة تشوو ت هيدرو سوويدااا 

ُ موووج جهوووة يانيوووةة و يموووا يتعلوووب لسوووولوة pH [14]نلفووواض بووويث معاموووت التوووو ع لتالعيوووة الوووو او يعيوووب الترسووويي المتووو امج 
ة غيوور دووناا ال ووادميوث الما يووة  اا طليعوو لة مووج أ وووج هيدرو سوويداا ال ووادميوث المتشووال ووادميوثة  مووج المصتمووت أج ت

ث ،لووى سووطا الطووور الدوولية بلويووةة مؤديوواً  لووة إلووى الترسووي المتوو امج لهيدرو سوويداا ال ووادميو  pHغرويووة ،نوود درجووة 
 ُ[15]ولالتال   يادة بيث معامت التو ع 

 التوزع بتابعية تركيز العنصر الهموث: تهعاهلا تغير. 6
تع س دراسة تميراا معامت التو ع لتالعية العندر الملو  السعة التلادلية للطوور الدولي أو لمعنوى  لور تعطو  

 [16]و لوروج  Veershطا الطور الدليُ وله ا اللدوص يشير تدوراً موضو،ياً ،ج ،دد المواب  المتاصة ،لى س
،وودث وجووود ، بووة توورلط لوويج تميووراا بوويث معامووت التووو ع وتر يوو  العندوور الملووو ة وهوو ا مووا تؤ وود  تماموواً نتووا   هوو     إلووى

نا،  الدص  وميا  الدرا الد الدراسةُ لمعنى  لرة يم ج تطليب نتا   ه   الدراسة ،لى ميا  الشري وميا  الدرا
 Kdراا بويث الوو مج جهةة مج جهة يانيةة تشوير اسوتمرارية تميولعيج ا ،تلار تلد ا تر ي  العندر الملو ُ ه ا   ل يج

- يوو  العندوور إلووى أج معوودت ا متوو ا  مسوواويهً تمريلوواً إلووى معوودت ا لتفوواظ  وو  المنظومووة  اا الطوووريج  دووليلتالعيووة تر 
 ُ[17]سا ت 

 ية تركيز عنصر هنافس )الكالسيوم(:تغيرات هعاهل التوزع بتابع. 7
يشوو ت تر يوو  ،ندوور ال السوويوث  وو  الميووا  التر يوو  اا يوور أهميووة  ونووه ملموسوواً و وو  الوبووا  اتووه منا سوواً  صووت ت 
المواب  المتاصة ،لى سطا الجسوث الدولية مموا بود يوؤدي إلوى إنمواص بويث معاموت التوو ع ،لور  ليوة التلوادت الإي وتيرمو  

 و  منظوموة  اا طووريج أج  Kdيةة يم ج لدراسة تهيير تر ي  ،ندر منوا س ،لوى معاموت التوو ع ُ ومج جهة يان[12]
 تع س ظاهرتيج ملتلفتيج 

الفي يووا  ة صيوو  تمووود ال يووادة  وو  تر يوو  العندوور المنووا س إلووى  يووادة  وو  نسوولة  لواسووطة ا متوو ا  ال يميووا   أوُ 1
لفعالووة مووج سووطا الطووور الدوولي تُصتووت مووج بلووت العندوور العندوور الملووو   وو  الطووور المووا   و لووة لسوولي أج الموابوو  ا

 ُ[3]المنا س 
إج  يووادة تر يوو  العندوور المنووا س تمووود إلووى ترسوويي أو ترسوويي متوو امج للعنادوور الملويووةة ويوونع س  لووة  وو  ُ 2

شوير    الطور الما   ولالتال  ارتفاع  و  بويث معاموت التوو عُ إ  أج نتوا   هو   الدراسوة تإنماص  مية العندر المنا س 
،لووى السووعة التلادليووة ال ليوورة  ال السوويوثة  عندوور منووا س ممووا يؤ وود إلووى اسووتمراراية  وو  بوويث معامووت التووو ع لتالعيووة تر يوو 

 منا سةُادر المدروسة و  يدلت معها    لرمات منطمة اللدروسية صي  يسلة ال السيوث سلو اً مشالهاً للمية العن

 :V/m. تغيرات هعاهل التوزع بتابعية النسبة 8
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ُ  ال يووادة  وو   ميووة الطووور الدوولي سووتؤدي إلووى  يووادة V/mنلصووظ أج بيمووة معامووت التووو ع توو داد لا ديوواد النسوولة 
انسداد"  ي يا   للعض مواب  ا متو ا  ،لوى سوطا الطوور إلى "ة إم انية تفا، ا الجسيماا م  لعضها لعض مؤدياً  ل

ميوة الطوور الدولي إلوى صودو  الدلي مما ينع س سللاً ،لى بيث معامت التو عُ مج جهة يانيةة يم ج أج تؤدي  يادة  
اورةة والمتميوت  الفعت ال ي تمارسه الشوصناا السوطصية ال هرلا يوة للجسويماا المتجو [18]ال تروستاتي ية  تهييراا متلادلة

 وو  إنموواص التجووا ي لوويج اايوووج المعوودن  والموابوو  المتاصووة ،لووى سووطا الطووور الدووليُ ،موموواًة نلصووظ مووج نتووا   هوو   
  انا مساوية للعشرةة وه  النسلة المعموت لها ،لى امتداد الدراسةُ V/mالدراسةة أج الميمة الميلى للنسلة 

 الاستنتاجات
  هوو   الدراسووةة ولوضوووحة الإم انيووة ال ليوورة ل سووتلداث الملاشوور لرمووات منطمووة اللدروسووية  وو  تدووني  تظهوور نتووا 

رملية لتنمية ااطوار الما يوة )ميوا  الشورية ميوا  الدورا الدوص ة ميوا  الدورا الدونا، (ُ ويم وج المرشصاا صشوة ال
لعد أج لينا نتوا   هو   الدراسوة ،ودث توهير  ،لر ضلط درجة صموضة ميا  الدلت لادةً تصسيج أداء المرشصاا الرملية 

المنظومووة المدروسووة لوجووود ،ندوور منووا س  ال السوويوث نتيجووة السووعة التلادليووة العاليووة لرمووات منطمووة اللدروسوويةُ هوو ا مووج 
جهووةة مووج جهووة يانيووةة ونتيجووةً للتمايووت  وو  اللووواص الفي يا يووة وال يميا يووة لعندووري ال السوويوث والراديوووثة  إنووه لالإم وواج 

ة 226-لتللوويص الميووا  المرا مووة لدوونا،ة الوونفط والمووا  مووج مصتواهووا مووج نظيووري الراديوووث المنظومووة المدروسووةاسووتيمار 
 اً ،لى المصيطيج اليالس والصيويُ نظيريج مشعيج يش  ج لطراً  لير  228-والراديوث
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