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  صخالمل

لنوعیــة الكهربائیــة المستحصــلة مــن المســح قــة بــین قــیم المقاومــة اتضــمنت الدراســة الحالیــة إیجــاد العلا

حیث أظهر . والصفات النوعیة للمیاه الجوفیة لمنطقة سینو الواقعة شمال غرب العراقالجیوفیزیائي الكهربائي 

الفتحـة نمط توزیع قیم المقاومة النوعیة الكهربائیة للخزان الجوفي الرئیسي في منطقة الدراسة والمتمثـل بتكـوین 

Ca+2 ,(والمتمثلـة بقـیم النوعیـة لمیـاه هـذا الخـزانتوافقا مع بعـض الصـفات  , HCO3
-1 , Na+1 , K+1, No3

-1

pH, TDS, SO4
ــــــذه الصــــــــفات ارتباطــــــــا)2-   قویــــــــا مــــــــع قــــــــیم المقاومــــــــة النوعیــــــــة، إذ أظهــــــــرت هــ

)0.8  R  ریاضیة یتم بواسـطتها تقـدیر هـذه الصـفات النوعیـة لمیـاه المنطقـة حقلیـا تم إیجاد صیغ). 0.8-

  .بالاعتماد على قیم المقاومة النوعیة الكهربائیة

ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ   ـــــ

Estimation of the Chemical Characteristics for Ground Water by 
Electrical Geophysical Survey
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ABSTRACT
The present study investigated the relationship between resistivity values that 

obtained from the electrical geophysical survey and characteristics of water quality at 
Sinu area-NW Iraq.

The pattern of the resistivity values for the main ground water aquifer at Seno area, 
which represented by Al- Fatha formation are coincided with some properties of water in 
this aquifer that are represented (pH, TDS, SO4-2, Ca+2, HCO3

-1, Na+1, K+1, No3
-1), so 

these properties are strongly show coincidence with resistivity values, (0.8  R  -0.8).
Through this proposed method, mathematical equations found to estimate the

characteristics of water quality depending on the resistivity values.

ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ   ـــــ



٩٢محمد فوزي خطاب وآخرون

  المقدمة 

تعــد مــن أهــم تطبیقــات الكیمیــاء الفیزیائیــة والتــي تعنــى ) Electro-Chemistry(أن الكیمیــاء الكهربائیــة 

بالعلاقــة بــین الكهربائیــة والظــاهرة الكیمیائیــة والتــي أصــبحت تســتخدم فــي الكثیــر مــن تطبیقــات الهندســة البیئیــة

، حیــث إن التیــار الكهربــائي المــار خــلال المحلــول )Rao and Negi, 2003Prabhakara(كمیــا ونوعیــا 

، نوع الأیونات كیمیائیة التي تحدث خلال المحلولالموصل یعتمد على مجموعة من العوامل أهمها التغیرات ال

  ).Sawyer and McCarty, 1978(ودرجة حرارة المحلول 

صـــلة مـــن الجـــس نـــاول العلاقـــة مـــا بـــین قـــیم المقاومـــة النوعیـــة الكهربائیـــة المستحإن الدراســـة الحالیـــة تت

واقعــة شــمال غــرب وتراكیــز الأیونــات الذائبــة فــي المیــاه الجوفیــة لمنطقــة ســینو ال) VES(الكهربــائي العمــودي 

  ).١شكل (غرب مدینة الموصل ضمن قضاء سنجار كم ) ٩٠(العراق على بعد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .عراق موضحا علیها موقع منطقة الدراسةخارطة ال: ١شكل 

  

  هدف الدراسة

یهــدف البحــث الحــالي إلــى معرفــة الخصــائص النوعیــة للمیــاه الجوفیــة فــي منطقــة ســینو مــن خــلال قــیم 

المقاومة النوعیة الكهربائیـة وامكانیـة إیجـاد صـیغ ریاضـیة یـتم بواسـطتها تحدیـد بعـض تراكیـز الأیونـات الذائبـة 

  .یم المقاومة النوعیة الكهربائیة لخدمة الدراسات الاستكشافیةفي المیاه باستخدام ق

  

  جیولوجیة منطقة الدراسة 

بـة ، وهـو عبـارة عـن طیـة محدوجیة الموجودة ضـمن منطقـة الدراسـةیمثل جبل سینو أهم التراكیب الجیول

  ىمستو متر عن ) ٥٣٨(یبلغ أقصى ارتفاع لها ). ٢الشكل (غرب-ثنائیة الغطس تمتد باتجاه شرق
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.)Geosurve, 1996(خارطة جیولوجیة لمنطقة الدراسة عن : ٢شكل 
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فـــي حـــین یمیـــل الجنـــاح ) ٣٠(ســـطح البحـــر، والطیـــة غیـــر متنـــاظرة إذ یمیـــل الجنـــاح الشـــمالي فیهـــا بمعـــدل 

  ).١٩٩٨الجوادي، (، )١١(الجنوبي بمعدل 

كــاوین المنكشــفة فــي منطقــة اقــدم الت) المایوســین الأوســط(اللیثولوجیــة یمثــل تكــوین الفتحــة مــن الناحیــة 

، القسـم یقسم هذا التكوین إلى قسمین، سـفلي وعلـوي. مله، حیث یمثل هذا التكوین جسم جبل سینو بأكالدراسة

بالنسبة لمنطقة الدراسة . رل الأخضر، الحجر الطیني والمایمتاز بتعاقبات من الحجر الجیري، الجبسالسفلي

فان هذا القسم ینكشـف فـي لـب طیـة سـینو ومعظـم الصـخور المنكشـفة علـى السـطح هـي صـخور كلسـیة جیـدة 

أمــا القســم العلــوي مــن ). الــدیوة جــي، بحــث قیــد النشــر(متــرا) ٦٠(، أمــا ســمكه الظــاهر فــلا یزیــد عــن التطبــق

ي الترسیب ، ویمتاز بوجود تعاقب دوري فالطیة المحدبةریط ضیق على جانبيتكوین الفتحة فیظهر بشكل ش

فـي منطقـة الدراسـة تكـوین انجانـة أیضـا یظهـر . ، الحجـر الطینـي والمـارلبین صخور الحجر الجیري، الجـبس

لدراســة فــي منــاطق الودیــان ، حیــث ینكشــف هــذا التكــوین فــي الجــزء الجنــوبي مــن منطقــة ا)المایوســین الأعلــى(

فـي حـین إن ترسـبات العصـر الربـاعي . خور الحجـر الرملـي والحجـر الطینـي الأحمـر، ویتـالف مـن صـالعمیقة

وتــــرب كلســــیة ) Gypcrete(وتتــــالف مــــن تــــرب طینیــــة وجبســــیة ). ٢الشــــكل (ة الدراســــةتغطــــي معظــــم منطقــــ

)Calcrete .(أما سمك هذه الترسبات فیتراوح من متر واحد إلى عدة أمتار.  

  

  هیدروجیولوجیة منطقة الدراسة 

المطــري للفتــرة مــن ، إذ أن معــدل الســاقط بقیــة منــاطق العــراق بمنــاخ شــبه جــافز منطقــة الدراســة كتتمیــ

ونتیجــة ). ٢٠٠٣العــزو، (مــن محطــة تلعفــر للأنــواء الجویــة ، مــأخوذةملــم) ٣٤٠.٤١(بلــغ ) ٢٠٠١-١٩٨٠(

ي لاتزیـد كمیـة لتـلشحة سقوط الأمطار وندرة المیاه السطحیة باستثناء بعض العیـون ذات الإنتاجیـة المحـددة وا

ت وســـقي مســـاحات محـــدودة مـــن والتـــي تســـتخدم لأغـــراض شـــرب الحیوانـــا) ثانیـــة/لتـــر٥(التصــریف فیهـــا عـــن 

  .، فان المیاه الجوفیة تلعب الدور الرئیسي لتجهیز المیاه في تلك المنطقةالأراضي

خــزان تكــوین جوفیــة فــي ثــلاث خزانــات فــي المنطقــة، وهــي، یمكــن تحدیــد تواجــد المیــاه الهیــدروجیولوجیا

یعـد تكـوین الفتحـة مـن التكـاوین المائیـة الكبیـرة الموجـودة . ، خزان تكوین انجانة وخزان العصـر الربـاعيالفتحة

فــي منطقــة الدراســة حیــث شــغل هــذا التكــوین جســم جبــل ســینو بأكملــه وهــو لهــذا یمثــل منطقــة التغذیــة للمیــاه 

ت تتألف صـخور الخـزان المـائي مـن تعاقبـا. بي الشرقيالجوفیة في المنطقة وتكون حركة المیاه بالاتجاه الجنو 

إن تواجــد الفواصــل والفوالــق ضــمن هــذا التكــوین . ، المــارل والجــبسلصــخور الحجــر الجیــري، الحجــر الطینــي

، إذ تعمــل هــذه الفواصــل والفوالــق عمــل قنــوات لإیصــال المــاء إلــى حاویــا علــى كمیــات جیــدة مــن المیــاهتجعلــه

  .الأسفل

، ویتـالف مـن تعاقبـات لصـخور المـارل الجوفیـةجانة یمثل الخزان الثاني لتواجد المیـاهإن خزان تكوین ان

لجنوبیة یبدأ هذا الخزان بالظهور في الأجزاء ا. ، الرمل والطفلوالرصاصي إضافة إلى صخور الغرینالأحمر

  .متر ویتزاید سمكه كلما اتجهنا جنوبا خارج منطقة الدراسة) ٢(وبسمك محدود لا یتجاوز 
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ونظرا لمحدودیة خزان تكوین انجانة وترسبات العصر الرباعي فقد تم التركیز على خزان تكـوین الفتحـة 

  .، باعتباره الخزان الرئیسي في منطقة الدراسة)٣الشكل (الذي تخترقه مجموعة من الابار 

  

  الجس الكهربائي العمودي

إحـــدى الطـــرق الجیوفیزیائیـــة )  Resistivity Method( تعتبــر طریقـــة المقاومـــة النوعیــة الكهربائیـــة 

، وخصوصـــا فیمـــا یتعلـــق بدراســـة نوعیـــة المیـــاه الجوفیـــة خدم فـــي الدراســـات الهیدروجیولوجیـــةالمهمـــة التـــي تســـت

حیــث إن نقصــان قیمــة المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة بزیــادة نســبة الملوحــة فــي المیــاه . وتحدیــد درجــة التلــوث لهــا

  ).Gnanasundar and Elango, 1999(تلوث، فیة یساعد في تحدید انطقة الالجو 

تحـت السـطحیة عـن ) Apparent Resistivity(قـیم المقاومـة النوعیـة الظاهریـة تتضمن الطریقة تحدید 

بالنسـبة للدراسـة . طریق امرار تیار كهربائي إلى داخل الأرض ومن ثم قیاس فرق الجهد الناتج من هـذا التیـار

  لمسح الجیوفیزیائي الكهربائـي لمنطقة سـینو والمنجز من قبـل الحالیة تم الاعتماد على نتائج ا

موزعـة علـى ) VES(نقطة جس كهربـائي عمـودي ) ٣١(حیث شمل المسح قیاس ). ٢٠٠٢السالم واخرون، (

شكل (غرب-جنوب، أما المسار الرابع فیمتد شرق-ن هذه المسارات تمتد باتجاه شمالثلاثة م. أربعة مسارات

٣.(  

  :ائیة في منطقة سینو ،وهي كما یليوجود ثلاثة انطقة جیوكهرب) ٢٠٠٢الم واخرون، الس(لقد بین 

متـر، .اوم) ٢٣٠.٥-٦٢.٥(قاومة النوعیـة لهـذا النطـاق بـین ، وتتراوح قیم المیمثل نطاق التربة: النطاق الأول

  .متر) ٦-١(وسمكه یتراوح بین 

یتـراوح بـین متـر، وسـمكه .اوم) ٦٥-٩(لهذا النطاق بـین یة الكهربائیة تتراوح قیم المقاومة النوع: طاق الثانيالن

  .یمثل هذا النطاق القسم العلوي من تكوین الفتحة. متر) ١٠٩-٣٧(

الكهربائیـة ، حیث تتراوح قیم المقاومة النوعیة اق القسم السفلي من تكوین الفتحةیمثل هذا النط: النطاق الثالث

  .ر محدد، وسمكه غیمتر.اوم) ٣٢٥-١١٧(لهذا النطاق بین 

ــــائي مــــع المعلومــــات الهایدروجیولوجیــــة والمقــــاطع  مــــن خــــلال ربــــط نتــــائج المســــح الجیوفیزیــــائي الكهرب

اللیثولوجیة للابار الارتوازیة المحفورة في منطقة الدراسة ، تبین إن النطاق الجیوكهربـائي الثالـث والعائـد للقسـم 

لذلك تم الاعتماد علـى قـیم هـذا . نطقة الدراسةالسفلي من تكوین الفتحة یمثل الخزان الجوفي الرئیسي ضمن م

  .النطاق في عمل مقارنة مع توزیع العناصر الكیمیائیة الذائبة في المیاه الجوفیة
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  العلاقة بین قیم المقاومة النوعیة والصفات النوعیة لخزان تكوین الفتحة

، أهمهـــا صـــفات وصـــل یعتمـــد علـــى مجموعـــة مـــن العوامـــلمإن التیـــار الكهربـــائي المـــار خـــلال محلـــول 

وبمـا أن ). Chen and Luckham, 1994(أیونات المحلول الالكترولیتـي وبمعنـى أدق نـوع الأیونـات وكمیتهـا 

عملیة الجس الكهربائي تعتمد على فكرة امرار تیار كهربائي إلـى الطبقـات تحـت السـطحیة ومـن ثـم تحدیـد قـیم 

ربائیة لهذه الطبقات اعتمادا على قیم التیار الكهربائي المار خـلال المحلـول الالكترولیتـي المقاومة النوعیة الكه

، لـذلك فـان قـیم المقاومـة هـذه سـوف تعتمـد علـى نـوع رق الجهـد المتولـدة مـن هـذا التیـارضمن الطبقـات وقـیم فـ

ول للتیار الكهربائي والتي حیث إن المقاومة النوعیة الكهربائیة هي معكوس لایصالیة المحل. الأیونات وكمیتها

  ):Sawyer and McCarty, 1978(یمكن أن تحسب وفق المعادلة الآتیة 

  

                                 A = K
N

1000

  الایصالیة المكافئة=  Aحیث إن         

N                         =عیاریة المحلول.  

K                         = ثابت یتغیر مع عیاریة المحلول  

  

لــــى فالانیونــــات والكتیونــــات هــــي التــــي تقــــوم بنقــــل التیــــار الكهربــــائي ولكــــن بــــدرجات مختلفــــة اعتمــــادا ع

  ).١(، لاحظ الجدول الایصالیة المكافئة لكل منهما

  

  دةسیلیزیة بوح) ٢٥(الایصالیة الایونیة المكافئة لبعض الأیونات عند درجة حرارة : ١جدول 

)mho-cm2/equivalent( ،)Sawyer and McCarty, 1978.(  
Cation λ+ Anion Λ-

H+ 349.8 HCO3 44.5
Na+ 50.1 Cl- 76.3
K+ 73.5 NO3

-1 71.4
Ca+2 59.5 SO4

-2 79.8
Mg+2 53.1

  

  .تحیث إن ایصالیة المحلول سوف تساوي المجموع الجبري لقیم الایصالیة المكافئة للانیونات والكتیونا

A = λ+ + λ -

إن التوصـــیلیة الكهربائیـــة تعتمـــد بالدرجـــة الأســـاس علـــى مقاومیـــة التكـــوین الصـــخري المتمثلـــة بمقاومیـــة

ومــن خــلال ). ١٩٩٠شــارما، (المســامیة ودرجــة الإشــباع المحلــول ألالكترولیتــي الموجــود وتتناســب عكســیا مــع 

المحلـــول والتـــي هـــي ) pH(هـــر تفســـیر الارتبـــاط العـــالي بـــین قیمــة المقاومـــة الكهربائیـــة وقیمـــةیظ) ١(الجــدول 
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فـي ) pH(ـ لعالیة تدل على انخفاض في قیمـة الـ، إذ أن قیم المقاومة النوعیة امقیاس لدرجة حموضة المحلول

  .تكوین المائي لمنطقة الدراسة وبالتالي زیادة في حامضیة المحلول

ثـل الخـزان الرئیسـي فـي منطقـة مقاومـة النوعیـة الكهربائیـة لخـزان تكـوین الفتحـة والـذي یمتم تحدیـد قـیم ال

، وهــذه )متــر١٢٠-١٥(متــر، وعلــى أعمــاق تتــراوح بــین .وما) ٤٤٠–١٠٨(ســینو، حیــث تراوحــت القــیم بــین 

  .الأعماق تتوافق مع الدراسة الهیدروجیولوجیة الحقلیة ومقاطع الآبار في المنطقة

  )٢٠٠٢، خــــرونآالســــالم و ( وعیــــة المــــأخوذة مـــنطع التـــي توضــــح تغــــایر الصـــفات النعنـــد رســــم المقــــا

جنـوب شـرق -لدراسـة وعلـى طـول المقطـع شـمال غـربلمیـاه خـزان تكـوین الفتحـة لمنطقـة ا) ٢٠٠٣العزو، (و

  توزیـــــــع الصـــــــفات النوعیـــــــة المتمثلـــــــة، یظهـــــــر توافـــــــققطـــــــع المقاومـــــــة النوعیـــــــة الكهربائیـــــــةومقارنتهـــــــا مـــــــع م

)pH, TDS, SO4-2, Ca+2, HCO3
-1, Na+1, K+1, No3

إذ ). ٤شـكل (مـع قـیم المقاومـة النوعیـة )1-

0.8(أظهرت هذه الصفات قیم معامل ارتباط عالیـة R  ، والتـي مـن المفتـرض )٢(، لاحـظ الجـدول )0.8-

 Chapman and(ا علـى التغـایر الإحصـائي ئیـة اعتمـادأن تكـون لهـا علاقـة خطیـة مـع قیمـة المقاومـة الكهربا

Monroe, 1993.(  

  

معاملات الارتباط بین المقاومة النوعیة الكهربائیة والصفات النوعیة لخزان تكوین الفتحة لمنطقة : ٢جدول 

  .سینو

قیمة معامل الارتباط المتغیرات المترابطة

-0.88 R  مقابلpH

0.832 R  مقابلSO4
-2

0.852 R مقابلTDS

0.909 R  مقابلCa+2

0.922 R  مقابلCl-1

-0.889 R  مقابلHCO3
-1

0.897 R  مقابلNa+1

0.850 R  مقابلNO3
-1

0.875 R  مقابلK+1

  

المحلــول ) pH(یمـة المقاومــة الكهربائیـة وقیمـة یظهـر الارتبـاط العكســي بـین ق) ٢( مـن خـلال الجــدول 

) pH(یة العالیـة تـدل علـى انخفـاض قـیم ، إذ أن قیم المقاومة النـوعحموضة المحلولان یعبران عن درجة واللذ

HCO3(امضیة المحلول وتراجع في تركیز وبالتالي زیادة في ح
  .لخزان منطقة الدراسة)  1-
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میـــاه مـــن خـــلال قـــیم معامـــل الارتبـــاط العالیـــة لقـــیم المقاومـــة النوعیـــة الكهربائیـــة مـــع الصـــفات النوعیـــة لل

تمــادا علــى قیمــة ، تــم صــیاغة معــاملات یمكــن بواســتطها تقــدیر هــذه الصــفات اعالجوفیــة لخــزان تكــوین الفتحــة

  ).٣(في الجدول ، وكما موضحة المقاومة النوعیة
  

  .معادلات حساب الخواص النوعیة لخزان تكوین الفتحة وقیمة الخطأ القیاسي لها:٣جدول 

  المعادلات الریاضیة  قیمة الخطأ القیاسي للتقدیرات  الانحراف المعیاري

6.702E-032.0633E-02  pH = 7.336 - 5.41E-05 R  

148.9934140.7  SO4
-2 = 1446.691 + 1.392 R  

43.60549.01  Ca+2 = 520.48 + 0.407 R  

37.17216.1  Cl-1 = 171.773 + 0.347 R  

32.14918.4  HCO3
-1 = 336.008 - 0.300 R  

0.45350.75K+1 = 4.060 + 4.236 E-03 R  

30.0114.9  Na+1 = 15.243 + 0.280 R  

1.9391.6  NO3
-1 = 10.53 + 1.812 E-02 R  

202.0515145.3  TDS = 2993.152 + 1.674 R  

  .تمثل قیمة المقاومة النوعیة الكهربائیة المحسوبة من الجس الكهربائي العمودي:  Rحیث أن    

  

اقعتـا بــالقرب لكونهمــا و ) ١٠(و )٢١(علــى نقطتـي الجـس الكهربــائي رقـم تـم تطبیـق المعــادلات السـابقة

، وكانـت قـیم كبر فـي اختبـار المعـادلاتفر دقة اوبذلك تو ) ٣الشكل (على التوالي ) ١(و) ٢(من البئرین رقم 

  ).٤(ة مختبریا كما موضحة في الجدول الخواص النوعیة لمیاه تكوین الفتحة المحسوبة والمقاس

  

قیم الخواص النوعیة لمیاه خزان الفتحة المقاسة مختبریا والمحسوبة بدلالة قیمة المقاومة النوعیة : ٤جدول 

  ).١(و )٢(رین رقم للبئ

  )١(بئر رقم   )٢(بئر رقم 

الخاصیة أو 

  الأیون

القیمة 

المقاسة 

  مختبریا

( ppm )

القیمة المحسوبة رقمیا 

  بدلالة المقاومة النوعیة

( ppm )  

الفرق بین 

  )(ppmالقیمتین

القیمة 

المقاسة 

  مختبریا

( ppm )

القیمة المحسوبة رقمیا 

  بدلالة المقاومة النوعیة

( ppm )  

الفرق بین 

  )(ppmالقیمتین

pH7.41٠.٠٩  ٧.٣٢  7.28٠.٠٥  ٧.٣٣  

TDS١٠٨  ٣٢٤٤  ٣١٣٦  2862  ٤٨٢  ٣٣٤٤  

Ca+2٣٩  ٥٨١  ٦٢٠  520  ٨٥  ٦٠٥  

SO4
-2١٧  ١٦٥٥  ١٦٧٢  1419  ٣٢٠  ١٧٣٩  

HCO3
-1٥٨  ٢٧٣  ٢١٥.٢  ٢٨  ٢٩١  ٣١٩  

NO3
-1١٦.١٧  ٢.١٧  ١٣.٢٥  ١١.٠٨  14.33  ١.٨٤  

Cl-1٨١  ٢٤٤  ٣٢٥.٤٨  ٣٩.٤١  ٢٢٣.٨٢  ١٨٤.٤١  
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Na+1٣٦.٢  ١٠.٧  ٥٧.٢  ٤٦.٥  74  38  

K+1٢.١١  ٤.٩  ٢.٧٩  ١.٤  ٤.٦  ٣.٢  

  الاستنتاج

أظهرت الدراسة الحالیة أهمیة الكیمیاء الكهربائیة في تقدیر الخصائص النوعیـة للمیـاه الجوفیـة، إذ تبـین 

إمكانیــة اســتثمار قــیم المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة المستحصــلة مــن الجــس الكهربــائي العمــودي لمنطقــة ســینو 

pH, TDS, SO4-2, Ca+2, HCO3(كـوین الفتحـة بتقـدیر الخصـائص النوعیـة المتمثلـة بقـیم والخاصـة بت
-1, 

Na+1, K+1, NO3
إذ أظهـرت مقـاطع . فضلا عـن مسـامیة التكـوین الصـخري ودرجـة إشـباع هـذا التكـوین) 1-

ي المحلــول توزیــع هــذه الصــفات توافقــا مــع قیمــة المقاومــة الكهربائیــة والــذي یعــزى إلــى علاقــة التیــار المــار فــ

  .الالكترولیتي بنوع وكمیة الأیونات الموجودة في المحلول

إن قیمة معامـل الارتبـاط أعطـت تقـدیر كمـي لدرجـة التـرابط بـین هـذه الصـفات والمقاومـة النوعیـة فضـلا 

ترابطـا عكسـیا مـع  (R)اط للمقاومـة النوعیـة الكهربائیـةإذ أظهـرت قیمـة معامـل الارتبـ. عـن اتجـاه هـذه العلاقـة

HCO3(ة قیمــ
) pH(لكهربائیــة تعنــي نقصــان فــي قیمـــة والــذي یــدل علــى إن زیــادة قــیم المقاومــة ا) pH(و ) 1-

TDS, SO4-2, Ca+2, Na+1, K+1, NO3(وطردیـا مـع 
والتـي تعكـس سـیطرة كمیـة المسـامات ودرجـة ) 1-

  .الدراسةتشبع التكوین المائي لمنطقة الدراسة على قیم المقاومة النوعیة للخزان الجوفي في منطقة

إن تواجـــد الصـــخور الجبســـیة التـــي تظهـــر فـــي المنـــاطق الوســـطیة والجنوبیـــة لمنطقـــة الدراســـة و انعـــدام 

الطبقات الكلسیة التي یزداد سمكها شمالا، یرافقه نقصان في حجم المسامات المتأثرة بالفواصل والفوالق فضلا 

ة وبالتالي زیـادة فـي قـیم المقاومـة الكهربائیـة عن انخفاض درجة التشبع المائي التي تتمیز بها الطبقات الجبسی

TDS, SO4-2, Ca+2, Na+1, K+1, NO3(مع زیادة في
SO4(ویرافـق ذلـك زیـادة فـي تركیـز ،)1-

وتكـوین ) 2-

، فضــلا عــن أن انعــدام الطبقــات الكلســیة امضــیة المحلــولوبالتــالي زیــادة فــي ح) H2SO4(حــامض الكبریتیــك 

HCO3(یــؤدي إلــى تنــاقص فــي تركیــز 
وعلیــه فإننــا نســتطیع مــن خــلال قیمــة المقاومــة النوعیــة الكهربائیــة ). 1-

التعرف على درجة حامضیة الخـزان الجـوفي وطبیعـة التغیـرات الایونیـة التـي تحصـل علـى امتـداده فضـلا عـن 

  .التغیرات الحاصلة في مسامیة التكوین ودرجة التشبع بالمیاه

خــزان یلات ریاضــیة لتقــدیر نوعیــة المیــاه الجوفیــة لإن معــادلات الانحــدار التــي تــم تطبیقهــا وفــرت مــود

و ) ٢(ات التي تـم تطبیقهـا علـى البئـرین رقـم ، إذ أن قیمة الخطأ في هذه التقدیر تكوین الفتحة في منطقة سینو

لایــــدل علــــى إمكانیــــة اســــتخدام هــــذه المعــــادلات فــــي ) ١٠(و )٢١(ن نقطتــــي الجــــس رقــــم اللــــذان یمــــثلا) ١(

، إلا أنهــا أعطــت قیمــة تقریبیــة لدرجــة حموضــة الخــزان الجــوفي ودرجــة یائیــة الدقیقــةابات الهیدروجیوكیمالحســ

تشــبع الخــزان وحجــم المســامات، كمــا یمكــن تقــدیر هــذه الخصــائص فــي الدراســات الاستكشــافیة والتنبــؤ بمقــدار 

  .الملوحة للخزان الجوفي وذلك لمعرفة الأغراض التي یمكن استخدام میاه الخزان لها

  

  



١٠٢محمد فوزي خطاب وآخرون

  عربیةالمصادر ال

المستقر في طار الحدیث لجـزء من الرصیف غیردراسة مورفوتكتونیة للإ.١٩٩٨الجوادي، زید یاسین نوري، 

منشــورة، قســم علــوم أطروحــة دكتــوراه غیــر . شــمال غــرب العــراق باســتخدام تقنیــات الاستشــعار عــن بعــد

  .، جامعة الموصلالأرض، كلیة العلوم

جنـوبي اسـة لاحتمالیـة اصـل بعـض الظــواهر الدائریـة فــي الطـرف الدر .٢٠٠٥الدیوة جـي، بسـام محمـد أحمـد، 

  .بحث قید النشر. العراق،لجبل سینو شمال غرب الموصل

السالم، طــه حسـین، المحجـوب، منیـف محجـوب محمـد، خطـاب، محمـد فـوزي عمـر، الـدیوة جـي، بسـام محمـد 

. قضــاء ســنجار،منطقــة ســینوالمســح الجیوفیزیــائي الكهربائـــي ل.٢٠٠٢أحمــد ومتــي، یوســف فرنســیس، 

  .شركة دجلة العامة لدراسات وتصامیم مشاریع الري

أطروحـة . شـمال غــرب العـراق،هیدروجیولوجیـة منطقـة سـینو.٢٠٠٣العزو، عمر نبهان عبـد القـادر إبـراهیم، 

  .، جامعة الموصلماجستیر غیر منشورة، قسم علوم الأرض، كلیة العلوم
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