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 الملخص
الترسيب في    بمشكلة التآكل واهتماما   ولييزداد الاهتمام بالمياه الجوفية بشكل عام و يتجلى هذا الاهتمام في العديد من الدراسات و البحوث التي ت

نات من مياه ة و الكيميائية لعيل الفيزيائيفي هذه الدراسة أجريت بعض التحالي ،أنابيب و معدات نقل المياه، وذلك لما لها من أهمية اقتصادية و فنية
لماغنسيوم و تم اريد و الكالسيوم و يتات والكلو ئبة الكلية، و الكب منطقة الدراسة التي شملت كل من الاس الهيدروجيني و القاعدية الكلية و الأملاح الذا

سيب، و من و مدى قابليتها للتر ذه المياه أالتعامل مع النتائج المتحصل عليها في تطبيق بعض المعاملات التي تعكس تأثير هذه القيم على مدى أكالية ه
يبين أن مياه  ( و هذا12.6 -9.7ا بين )نتائج الدراسة أن )معامل العدوانية( يتراوح م هذه المعاملات معامل العدوانية و )معامل لارسون( ، أوضحت

 . أكالةهذا إن حالة المياه  ( و يبين2.6 -0.5، و معامل لارسون يتراوح ما بين ))مرسبة( أكالةهذه المنطقة هي مياه شديدة التآكل إلي غير 

 ، الجوفية.وانية: المياه، التآكل، الترسيب، العدالةالكلمات الد

Abstract 

The interest in groundwater is increasing, and this interest is reflected in many studies and research that focus on 

the problems of corrosion and sedimentation in the pipes and water transfer equipment, because of their 

economic and technical importance. In this study, some physical and chemical analysis was conducted on the 

water samples in the study area, which included pH, total soluble salts, sulphate, chloride, calcium and 

magnesium. The results obtained were used in the application of some factors that reflect the effect of the results 

values on corrosion and sedimentation study showed that the coefficient of aggression ranged from 9.7 to 12.6. 

This indicates that the water in this area is highly corrosive water. to non-corrosive (precipitated), and the Larson 

coefficient ranges between (2.6 -0.5) and shows the corrosive water condition. 

Keywords: Water, Corrosion, Sedimentation, Aggression, Ground. 

 المقدمة. 1

إن المشاكل التي تتسبب فيها المياه هي العوالق والأصناف الكيميائية الـتي تـيدإ إا الترسـيب في صـورة أمـلاح وقشـور ونـواتج كيميائيـة 
ا  في لنوعيتهـا ومواصـفا ا قـد تكـون بيدـة عدوانيـة لأغلـب المـواد، وخاصـة المعدنيـة منهـا بـا يجعلهـا سـببا  رئيسـي الميـاه تبعـا  مختلفة، إن هـذه 

، )منصــور حـدوث التآكـل وتلــع المعـادن والســبائك المنتلفـة بنــواتج كيميائيـة تــذو  في هـذا الوســ  وتعمـل علــى ت يـير نوعيتــ  وجودتـ 
ظاهرة عامـة في حياتنـا، فهـو منتشـر في كـل مكـان وفي بيـع البيدـات سـواأ في الجـو، أو  )Corrosion(يعتب التآكل حيث (. 1986
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هوائية، ومن الناحية العلمية تعتـب بيـع الظـروف البيديـة مسـببة للتآكـل يحدث التآكل في الظروف اللا، وقد في البحر، أو تحت الأرض
إا درجة ما، والتآكل من العوامـل بال ـة الأهميـة في العمليـات الصـناعية، فهـو السـبب الرئيسـي للكتـير مـن المتاعـب الـتي  ابـ  عمليـات 

( رغــم الاســتندامات المتزايــدة للمــواد البلاســتيكية 1995، صــبي ) وتوقــع اجنتــالأ وغيرهــاالتشــ يل في خطــون اجنتــالأ مــن الأعطــا  
 والبوليمرات والألياف الزجاجية في التوصيلات وتركيبات شبكات المياه المنتلفة، إلا إن التوصيلات المعدنية لا زالت تشكل جزأا  كبيرا  

تعتـب عمليـة تآكـل أنابيـب ت ليـع ا بـار  ،(2000، )الموسوإ المياه الجوفيةمن الشبكات بما فيها المضنات و التوصيلات داخل أبار 
تختلع أنواع الميـاه حسـب نوعيتهـا لكتروكيميائية، و جفي آليا ا ا والمرشحات والمضنات من الظواهر الخطيرة التي يلعب الماأ دورا  رئيسيا  

، لذلك فـنن اختيـار (2006 ،و عيسى الفقي ) نها ما هو قليللتأثير، ومفي تأثيرها على معد  تآكل المعادن الم مورة بها: منها شديد ا
المــــواد المناســــبة مــــن معــــادن وســــبائك لصــــناعة المعــــدات متــــل المضــــنات والمرشــــحات تعتمــــد علــــى عــــدة عوامــــل أهمهــــا:  بيعــــة البيدــــة، 

بأكالة ولكنهـا مرسـبة ولهـا قابليـة لتكـوين  (، قد تكون المياه ليستAl Agha ,2006) والتفاعلات الكيميائية، و الالكتروكيميائية لها
القشرة الصلبة التي تسبب انسداد فتحات مداخل المضنات، وفتحات المرشحات في ا بار، وينتج عن  انخفـاض في معـدلات اجنتـالأ 

 (.WHO ,1993؛ 1992، عبداللهلمياه تلك ا بار)

 القيام فيالمياه الجوفية  كانها علىلجنو  ال ربي من ليبيا يعتمد سمنطقة الدراسة: منطقة تراغن هي منطقة صحراوية تقع في الجزأ ا
 المنتلفة.   الأعماقبالأنشطة المنتلفة عن  ريق حفر ا بار ذات 

 الطرقالمواد و  .2
الكليــــة وتركيــــز أيــــون الكلوريــــد  لقاعديــــةاوقيــــاس ، meter-pHتم قيــــاس الأس الهيــــدروجيني للعينــــات قيــــد الدراســــة باســــتندام جهــــاز 

قــة المتبعــة في الطــرق ( و تم تقــديرها حســب الطريSpectrophotometer( الكبيتــات باســتندام جهــاز وكــذلك قيــاسلكالســيوم، او 
 (.WBCF-AWWA-Apha ,1975القياسية )

 .النتائج والمناقشة 3

لبحث في عمليات اعلي  فنن و تتسبب مشاكل التآكل التي تحدث في بيع ميادين الأنشطة الفنية في تكاليع اقتصادية عالية، 
 قتصادية. للحد من الخسائر الا مدى الاستعدادوآليات التآكل المنتلفة من المتطلبات الأساسية لتقييم 

 ( pH (قياس الأس الهيدروجيني 1.3
-7.05) بــينمــا ( للآبــار المدروســة حيـث بينــت: أن الميــاه ضــديلة ا موضـة تــتراوح pH( قـيم الـــ) 1توضـ  النتــائج في الجــدو  رقــم )

يشـكل نصـع   )H+لكتروكيميـائي مـع المعـادن مسـبب  التآكـل و التفتيـت، فوجـود البوتونـات )ج( با يجعل لها قابلية للتفاعل ا8.05
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et e Millett) التفاعل الكاثودإ لتصاعد غاز الهيدروجين وزيادة معد  التآكل في وجود تفاعـل كـاثود لنصـع اختـزا  الأكسـجين

1980 ,al. ا ديد سوف تتم  هذه التفاعلات :وإذا كان هذا الوس  في حالة اتصا  مباشر بمعدن  (1987 ،درادك  ؛ 

)1(                                                                               ↑2+  H  ++→   Fe   ++  2H(s)   Fe                                       
                    Fe(s)   +  1/2 O2 + 2H+  →   Fe++  +  H2O                                                               (2) 

 

ييدإ إا انخفاض أيونات الكربونات والبيكربونات وبالتالي تحللها لتنتج  الوس  ا امضين ارتفاع قيم تركيز الهيدروجين في أكما 
et  Rossum)  وره يعمل على زيادة البوتونات في المحلو  ويزود من نصع التفاعل الكاثودإثاني أكسيد الكربون الذإ أيضا  بد

3198 ,al.). 

                   2H +  +  2e -   → H2↑                                                                                                 (3) 

 ( لعينات مياه ا بارpHيدروجيني )الأس اله  .1جدول ال..

 pH رقم البئر Ph رقم البئر

1 7.70 9 7.41 

2 8.05 10 7.58 

3 7.75 11 7.21 

4 7.63 12 7.05 

5 7.25 13 7.77 

6 7.59 14 7.76 

7 7.44 15 7.75 

8 7.45 16 7.19 

 

 ( Ca++أيون الكالسيوم ) 3.2

ياه الجوفية على عدة أنواع من الأملاح تحتوإ الم ،م/لتر( مج142 -6بين ) لسيوم ما( أن تراكيز الكا2جدو  ) النتائج فيأوضحت 
 دلة الاتية:الكربون وفق المعا أكسيدبيكربونات الكالسيوم الذإ يعطي إتزان مع ثاني  أشهرهامن و الذائبة 

      Ca(HCO3)2+Heat  ↔   CaCO3+CO2+H2O                                                  (4) 
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   كالة،ألها عدوانية و  هذه المياه هذا التفاعل مسببة في ذوبان كربونات الكالسيوم لتجعل اتزانو يمكن لتداخلات معقدة أن تزي  
الذإ يمكن أن  )mationScale For) يمكن لكربونات الكالسيوم أن تترسب مكونا  ما يسمى بالتكون القشرإ ىو من جهة أخر 

داخلة يمكنها اعلات المتهذه التفكل الكتروكيميائي في الوس  المائي خصوصا  مع بعض الفلزات كا ديد، يضيع تفاعلات تآ
للكالسيوم و  ة،اد الصلبة الذائبكيز المو وكذلك تر  ،، القاعدية، الاس الهيدروجينيلت ير في محتوى المياه للكالسيومالتحضير عن  ريق ا

و وسان الساكنة أنابيب في الأو البيكربونات حيث يترسب داخل الأ  تب  مع الكربوناتإذ إن  مر  دور هام في التآكل والترسيب،
 :(Dearbon, 1986) البطيدة ا ركة

        CaO  +  CO2   →  CaCO3 ↔   Ca++  + CO3
- -                                                      (5) 

 

 .اه ا بارتركيز أيون الكالسيوم لعينات مي . 2جدول

 لتر()مجم/ Ca++ رقم البئر لتر()مجم/ Ca++ رقم البئر
1 7 9 89 
2 6 10 142 
3 6 11 10 
4 16 12 89.4 
5 113 13 53 
6 95 14 43 
7 111 15 124 
8 70 16 16 

 

 )4SO- - ) أيون الكبريتات 3.3

م/لتر. تلعب الكبيتات دورا  هاما  في عملية ( مج372-31ت يتراوح ما بين )( أن تركيز الكبيتا3بينت النتائج في الجدو  رقم )
من خلا  العلاقة بينها وبين مجموع الهالوجينات والقلوية الكلية،  لكبيتات تحديد مدى أكالية الوس التآكل إذ يمكن من خلا  ا

هوائية با يوفر ظروف لا إا سط  المعدنيمنع وجود ترسبات أو تركيبات قشرية على سط  المعدن تمنع من وصو  الأوكسجين 
، إلا إن هذه الطبقة أو القشور سوف لن تدوم لفترة  ويلة لظهور (2000، الموسوإ) مناسبة جدا  لعمل البكتيريا المنتزلة للكبيتات

ا أن الشقوق و التلع بها، با يجعل سط  المعدن يتعرض لأنواع سريعة من التآكل الموضعي، متل التآكل الجلفاني و التشققي، كم
( S2H) كذلك توفير أيونات الهيدروجين عند تأين على زيادة حموضة هذه المياه، و ( يعطي ميشرا  S2H) و تكوينها لمركب S—نتائج

الذإ يأخذ مكانها في التفاعل الاختزالي للتآكل، وبما أن الكبيتات مرتفعة نسبيا  في المياه المدروسة حيث تعتب من الخواص المسببة 
 ن  أن يهاجم المعدن المشار إلي ،( من شأ4SO2Hلك لت ير بيدة الوس  المائي الموجود في  بتكوين الوس  ا امضي )للتآكل، و ذ

و تعتب هذه القيم مرتفعة حيث يمكنها أن تلعب دورا  مهما  في أنواع  ،7كذلك ت يير الاس الهيدروجيني للوس  في إ اه أقل من و 
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مل مختلفة من التآكلات سواأ  في الأوسان الهوائية أو اللاهوائية، كما إن ارتفاع تركيز للكبيتات في هذه المياه على الهاليدات، وهو عا
  :(1987 ،درادك  ؛2000، ) الموسوإ مهم في تقييم آكالية المياه

SO4 
S . R . B--

S
--

+ 2O2                                                             (7) 

2S  +  3O2  +  2H2O  
Bacteria

2H2SO4                                                    (8) 
Fe(s)   +  H2SO4 → FeSO4  +  H2                                                                   (9) 

Fe++   +    S--   →   FeS                                                                               (10) 

SO4--  +   5H2O →  H2S  +  4H2O                                                            (11) 
 

 .تركيز أيون الكبيتات لعينات مياه ا بار .3 جدول
- - رقم البئر

4SO /رقم البئر لتر()مجم - -
4SO /لتر()مجم 

1 14 9 189.5 
2 13 10 350 
3 18.5 11 30 
4 26 12 147.5 
5 372 13 99.5 
6 242.5 14 49 
7 350 15 176.5 
8 145 16 18 

 

 )Cl - (أيون الكلوريد  .4.3

يث تتراوح ( ح4دو  )الجفي  كلوريد كماا تحتوإ على تراكيز عالية من المن خلا  تقدير تركيز الكلوريد في المياه المدروسة يتض  أنه
نها  ع   المائي  ينتج لوريد في الوسووجود ايونات الك ،لتر. للكلوريد دورا  هاما  وفعا  في عملية التآكل/( مجم1035-10ما بين )

ذلك تعرض ة من الفولاذ وببيب المصنوعلأنال بقة حامية  اأ، ولا يمكنها عملا ديديك وهذه المواد ذائبة في الم كلوريد ا ديدوز أو
 (. 2000، الموسوإ )  سط  جديد للتآكل وارتفاع معدل 

Fe(s)    → Fe++ + 2e                                            (12) 

Fe++ + 2Cl - →  FeCl2                                               (13) 
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Fe(s) + 2Cl -  → FeCl2 + 2e-                                                                                 (14) 

 pittingتعتب هذه التراكيز المرتفعة للكلوريدات عاملا  مهما  في تكوين التآكل الموضعي بمعدلات مرتفعة في صورة تآكل نقرإ )

corrosionيد الصلب وكذلك سبائك ا ديد المقاوم للصدأ( على بيع أنواع سبائك ا د (, 1987Fontana.) 

 ا بار عينات مياهتركيز أيون الكلوريد ل .4 جدول

 لتر()مجم/  Cl -  رقم البئر لتر()مجم/ Cl -  رقم البئر
1 25 9 285 
2 15 10 885 
3 10 11 30 
4 40 12 325 
5 1035 13 200 
6 320 14 155 
7 820 15 870 
8 130 16 25 

 

 )T.H. (القاعدية الكلية .5.3

موع يقصد بها مج ( و5، كما هو مبين في جدو  )لترمجم/ (656-30تتراوح القاعدية الكلية في عينات تحت الدراسة مابين )
ه المدروسة ن قيم القاعدية للميا(، إ2000، الموسوإ ) هي الهيدروكسيدات والكربونات و البيكربوناتالايونات السالبة في الماأ و 

  لتي تيدإ إا وسالوس ، وا تشير إا تداخلها في آلية التآكل اجلكتروليتي من حيث علاقتها بتاني أكسيد الكربون وحموضة
 أكا .

 القاعدية الكلية لعينات مياه ا بار.  .5جدول 

 لتر()مجم/ القاعدية الكلية رقم البئر لتر()مجم/ القاعدية الكلية رقم البئر
1 37.5 9 332.5 
2 37.5 10 465 
3 30 11 32.5 
4 67.5 12 365 
5 550 13 227.5 
6 375 14 215 
7 535 15 665 
8 217.5 16 72.5 
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 قييم مياه الآبار من حيث التآكل والترسيب. ت6.3

ة في دراسة تحاليل الكيميائين خلا  الملمياه ا بار المتحصل عليها  لتي تعكس الخصائص الفيزوكيميائيةتم إدخا  البيانات والنتائج ا
ياه هذه يانات والنتائج لممها مع البتم تطبيق بعض المعاملات والميشرات التي يتناسب تقيي ،لتقييم مدى ما تسبب  من تآكل أو ترسيب

 ا بار.

  )Aggressiveness Index)التقييم حسب معامل العدوانية  .1.6.3

للأس   لها قيم مختلفةلمياه التيالمائي لمياه  ا بار حيث إن  يتعامل مع ظروف تلك معامل يتم من خلال  تحديد عدوانية الوس  ا
 : الهيدروجيني وكذلك القاعدية ويعطى بالعلاقة

AL=pH +Log(ALK * Ca)                                                                      (15) 

 حيث أن:

 AL ،معامل العدوانية :  ALK  : ،القاعدية الكليةCa تركيز أيون الكالسيوم :. 

 معامل العدوانية وحالات المياه.مدى  .6 جدول

 حالة المياه العدوانية معاملقيمة 

 10أقل من أو يساوإ 
10  - 11.9 

 12أكب من 

 شديد التآكل
 متوس  التآكل
 غير أكا 

 

 .للأابار المدروسة معامل العدوانيةحسابات  .7 جدول

 ةالعدواني رقم البئر العدوانية رقم البئر
1 10.1 9 11.8 
2 10.3 10 12.3 
3 10 11 9.7 
4 10.6 12 11.5 
5 12.04 13 11.8 
6 12.14 14 11.6 
7 12.21 15 12.6 
8 11.6 16 10.2 
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 )Larson Indexالتقييم حسب معامل لارسون ) .2.6.3

 او يعب عنه ،ه جحداث التآكلابلية المياقا القاعدية الكلية وهو معيار لمعرفة يعب عن النسبة بين مجموع الهالوجينات والكبيتات إ 
 :، كما يلي)and Marais  Loewenthal, 1982(  علاقةب

𝐿𝑎𝑟 𝐼 =  
𝐶𝑙−+𝑆𝑂4

−−
(

𝑚𝑔

𝑙 )

𝑇.𝐴𝐿𝐾
                                                                        (16) 

 وحالات المياه.ل لارسون معاممدى  .8 جدول

 

 لأبار المياه المدروسة قيم معامل لارسون  .9جدول 

 لارسونمعامل  رقم البئر لارسونمعامل  رقم البئر
1 1.05 9 1.4 
2 0.7 10 2.65 
3 0.9 11 1.87 
4 0.9 12 1.29 
5 2.5 13 1.31 
6 1.49 14 0.9 
7 2.18 15 1.57 
8 1.26 16 0.5 

 

 المياه مُرسِبةبا يد  على إن  51( في بدر رقم 12.6و) 11( في بدر رقم 9.7معامل العدوانية يتراوح بين )قد تبين من ذلك أن 
 16  رقم ( في البدر0.5ين )نت تتراوح بشديدة التآكل، أما النسبة بين مجموع الهالوجينات والكبيتات إا القاعدية )لارسون( كاإا 
 وتشير إا التآكل الشديد.  10( في البدر رقم 2.65و)

 الاستنتاجات. 4

تآكل كانت سب ، وأن درجة الكالــة مر أينت بأن المياه إن المعايير والاختبارات التي تمت دراستها لتحديد درجة التآكل والعدوانية ب
 وتوصي نتائج الدراسة إا:تتراوح بين متوسطة إا شديدة التآكل. 

 حالة المياه قيمة المعامل المعامل

 0.1  - 0.2 لوجينات والكبيتات إلي القاعديةالنسبة بين مجموع الها
 0.2أكب من 

 خالية من التآكل
 أكالة
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   ودة ن شأنها تحسين الجمالقيم التي و مراقبة المياه الجوفية بالمنطقة ووضع برامج للمعالجة والتحكم في التراكيز يجب أن يتم
 خاصيتها الأكالة. والتحكم في

   ياه.ة لهذه الماختيار المواد المعدنية والسبائك المناسبة للظروف الكيميائية والفيزيوكيميائيلابد من 
   بعض أنواع التآكلات الموضعية والميكانيكية.  اللحام لتفادإمن استندام أجود أنواع يجب 
   وضع برامج لصيانة الشبكات والمعدات تحت إشراف متنصصين في هذا المجا .يجب 
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