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 الممخص
ة متتن عمستتة مواقتتم اتتمن محافظتتة تيتتتو  و تت  جمعتتت عيتتتات تربتت اذمعرفتتة درجتتة تطتتور التربتتة باستتتعدام بعتتض معتتايير التجويتتة   البحتتث استتتفد 

 ولكتفتا تعتمت  فت  الظترو  البيئيتة والمتتاخ  سستم 30-0ومتن العمتق ))الحار والقيارة وحمام العميتل وتمعرتر وفايتدةس مستتغمة بزراعتة الحتطتة الديميتة 
       إجراء التحميل الكيميائ  لعيتات التربة  لذلك تم

ارترتاع تستا ااكاستيد  يتر التحميتل  أظفترت تتتائ و Spectro X- LAB 2000 متن تتوع  الستيتية الومياتية الأشتعةتقتيتة  سXRFباستتعدام جفتاز ) 
فايتدة وتتدرجت بااتعرتاض فت  س فت  تربتة ZrO2, MnO, TiO2س والعتاصر التادرة )Al2O3, Fe2O3, SiO2المتحركة لمسميكون والحديد والألمتيوم )

س وكتتذلك الرقتتدان CaOفتت  حتتين ارترعتتت تستتا ااكاستتيد المتحركتتة ) الحاتتر تربتتة فتت    أدتتتم مستتتوياتفا مواقتتم تمعرتتر وحمتتام العميتتل والقيتتارة ووصتتمت
تتم حستاا بعتتض كمتا . فايتدةفت  تربتتة  التستاووصتمت أدتتم  قيتارة وحمتام العميتل وتمعرتتروتتدرجت بااتعرتتاض فت  ال الحاترس فت  تربتة LOIبتالحرق )
 Modified Weatheringس MWPI) دليتتل جفتتد التجويتتة المعتتدلو  Kronberg & Nesbitt Indexس(KNتستتبة  :التجويتتة متفتتا دائتتل

Potential Index   دليتل تبتاين البوجتوكوزو PIA)س Plagioclase Index of Alteration( وتستبة التجويتةWRسWeathering Ratio وتستبة
فايتتدة لمتجويتة كتتان فت  تربتتة   التجويتتة إن أعمتم مستتتو  ئتتلداحستابات  جميتتم أظفترت إذس  WI-2 )سWI-1التجويتتة ) دليتلو  سB/Aالقواعتد/ ااوميتتتا )

س  وكمتا  تو معترو  فترن درجتة تطتور التربتة مترتبط بدرجتة أقتلالحار )ساقط مطتري لمتجوية كان ف  تربة   وأدتم مستو  )ساقط مطري عال  تسبياس
 ترا تمعرر وحمام العميل والقيارة والحار عمم التوال . لذلك فان أعمم درجة لتطور التربة كان ف  موقم تربة فايدة واتعرات ف  مواقم التجوية 

 . تطور التربة،  الأكاسيد ، التجوية دليل :المفتاحيةكممات ال
 المقدمة

جستتتم طبيعتتت  ديتتتتاميك  متطتتتور تتتتات  عتتتن التتتتر ير  بإتفتتتاالتربتتتة  تعتتتر 
المتتتتداعل لممتتتتاخ والمتتتادة الحيتتتة عمتتتم المتتتادة اام تحتتتت تتتتر ير ااتحتتتدار 

زمن.  لتتذلك يعتتد المتتتاخ واحتتداو متتن العوامتتل المفمتتة والمتت  رة لرتتترة متتن التت
 الأمطتتتتارمعتتتتدات  عموديتتتتا وافقيتتتتا فتتتت  تكتتتتوين وتطتتتتور التربتتتتة وعاصتتتتة

ودرجات الحرارة وذلك من عول تر ير ا فت  العتواص الريزيائيتة  الساقطة
تر ير تتتتتا فتتتتت  تشتتتتتاط عمميتتتتتات التجويتتتتتة و ، والكيميائيتتتتتة والمعدتيتتتتتة لمتربتتتتتة

فتت  توزيتتم المحاصتتيل الزراعيتتة  افاتتو عتتن دور تت ميائيتتة،الريزيائيتتة والكي
تتعتتترض تتتترا المتتتتاطق الجافتتتة وشتتتب  الجافتتتة التتتم . والتباتتتتات الطبيعيتتتة

عوامتتل وعمميتتات تكتتوين التربتتة كمتتا يحتتدث لتتترا المتتتاطق الرطبتتة ولكتتن 
ممم/ستتتوياس  500قمتة كميتتة اامطتار فتت  المتتتاطق شتب  الجافتتة )أقتل متتن 

العمميات عما  و عميت  فت  المتتاطق ااك تر أدت الم اعتو  شدة  ذه 
محتدودة فت  الكيميائيتة بصورة عامة تكون عمميات التجوية  .[1] رطوبة

تتتتتترا المتتتتتتاطق الجافتتتتتة وشتتتتتب  الجافتتتتتة حيتتتتتث قمتتتتتة اامطتتتتتار ومحدوديتتتتتة 
يت دي التم وزيادة التجويتة الكيميائيتة عمميات التجوية الكيميائية والحيوية 

زيتادة  س ممتا يتتت  عتت 1:2ت المتعتددة )الطبقتا سيادة معادن الطتين ذات
فتت  تتترا المتتتاطق ااستتتوائية والتتت     أمتتا[2] يتتوت  الموجتتاالتبتتادل اا

تكتتتون فيفتتتا كميتتتة الأمطتتتار الستتتتوية كبيتتترة إاتتتافة إلتتتم ارترتتتاع درجتتتات 
بدرجتتتة الكيميائيتتتة الحتتترارة فتتتان معتتتادن الطتتتين تتعتتترض لعمميتتتة التجويتتتة 

ااتتافة  ،س1:1)معتتادن الطتتينيفتتا يتكتتون تتتوع متتن التتترا تستتود ف اذكبيتترة 
ان التجويتة الكيميائيتة  .[3] الحديتد والألمتيتوم الم المعادن المرافقتة م تل

المتقدمة لممعادن م تل الرمدستبار يت دي التم فقتدان الكالستيوم والبوتاستيوم 
 والصتوديوم وتحولفتا التتم معتادن أك تتر استتقرارا تحتتت الظترو  الستتطحية

شتتب  الجافتتة ا تتميتتز بدرجتتة عاليتتة ان تتترا المتتتاطق  [5]اواتت  . [4]
تتت دي التتم تحطتتيم المعتتادن الستتميكاتية وعاصتتة ال اتويتتة  اذمتتن التجويتتة 

عتتتد دراستتت  لتتبعض  [6] أمتتا وتكتتوين معتتادن ستتميكاتية جديتتدة ومتبمتتورة.
مستتتتتويات التجويتتتتة فتتتت  تتتتترا  وجتتتتد اتعرتتتتاض شتتتتمال العتتتتراق فقتتتتد تتتتترا

يات التجويتة فت  تترا المتاطق ذات الساقط المطري القميل وارتراع مستو 
ل عمتتتم درجتتتة تطتتتور و تتتذا يتتتد ،المرترتتتم المتتتتاطق ذات الستتتاقط المطتتتري

فتتان  رتبط بدرجتتة التجويتتة التربتتة فتت  تمتتك المتتتاطق اذ ان ذلتتك يكتتون متت
ة ووفتتترة الستتتاقط المطتتتري تمعتتتا دورا الظتتترو  المتاعيتتتة المرتبطتتتة بكميتتت

يعكتتس  الغستتل والتتذي والمتم متتة بعمميتتات فتت  زيتتادة درجتتة التجويتتة مفمتتا
بالتتيجتتتتة عمتتتتم درجتتتتة تطتتتتور التربتتتتة ومتتتتد  جا زيتتتتة العتاصتتتتر الغذائيتتتتة 
وتحرير تتتا وزيتتتادة تركيز تتتا فتتت  التربتتتة و تتتو اامتتتر المفتتتم التتتذي يحتاجتتت  

التعر  عمم متد  درجتة تطتور التربتة متن الم  البحث د   الذ .التبات
معتتتتايير بعتتتتض عتتتتول محتتتتتو  التربتتتتة متتتتن بعتتتتض ااكاستتتتيد باستتتتتعدام 

 .التجوية
 العمل وطرائقهامواد 

بعتتتد ااستتتتطوع والمشتتتا دة الحقميتتتة ومراجعتتتة اختياااار مواقاااا الدراساااة: 
العرائط والمرئيتتتتتات الراتتتتتائية شتتتتتممت المعمومتتتتتات المرجعيتتتتتة المم متتتتتة بتتتتت

عمتتس مواقتتتم مم متتة اتتمن محافظتتة تيتتتو  و تتت   الدراستتة عمتتم تحديتتد 
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)الحاتتتتتتر والقيتتتتتتارة وحمتتتتتتام العميتتتتتتل وتمعرتتتتتتر وفايتتتتتتدةس وكمتتتتتتا مبيتتتتتتتة فتتتتتت  
 -11 -13ومستتتتتتتتغمة بزراعتتتتتتتة الحتطتتتتتتتة الديميتتتتتتتة وبتتتتتتتتاري  )س1)الشتتتتتتتكل
متتتتن اجتتتتل س. 1-س وذات ظتتترو  بيئيتتتتة ومتاعيتتتتة معتمرتتتتة )جتتتتدول2013

تحديتتد درجتتتة تطتتتور التربتتتة فتتت  الظتتترو  المتاعيتتتة الجافتتتة وشتتتب  الجافتتتة 
وذلتتتك متتتن عتتتول محتتتتو  التتتترا متتتن بعتتتض ااكاستتتيد وعوقتتتت  بدرجتتتة 

 وية.باستعدام بعض معايير التج تطور التربة
المتكشتترة  وين الجيولوجيتتةاتكتتأقتتدم ال تعتتود : جيولوجيااة منطقااة الدراسااة

س متتتن Formation Pila Spi) البيوستتتب  تكتتتوينالتتتم  فتتت  المتطقتتتة
تكتتون متن الحجتتر حيتث ي سLate Eocene)اايوستين المتترعر  عصتر
 Chalky)الطباشتتتتتيري  رييتتتتتالحجتتتتتر الجو  سLimestoneري )يالجتتتتتت

Limestone التتتتتتتتتتتتتتتتتتتدولومات الجيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتريحجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر الس و  (Limestone 
Dolomitic تكتتتتتتتوين الرتحتتتتتتتة ) كتتتتتتتذلكس وFat’haبعمتتتتتتتر المايوستتتتتتتين  س
والمتكوتتتتتتة متتتتتن الحجتتتتتر الجيتتتتتري  سMiddle Mioceneااوستتتتتط )

(Limestoneوالمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتارل ) سMarl س وصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتعور المتبعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترات
((Evaporates (  والحجتتر الطيتتت(Claystone أمتتا أحتتدث التكتتاوين .

 س المتكوتتتة متتن الحجتتر الرممتت Injanahتجاتتتة )الاالظتتا رة ففتتو تكتتوين 
(Sandstone والحجتتتتتتتتتتر الستتتتتتتتتتمت  )س(Siltstone   والحجتتتتتتتتتتر الطيتتتتتتتتتتت
(Claystoneمن عصتر اايوستين المتترعر  س(Late Eocene كمتا س ،

تظفر تكويتات المقدادية وباي حسن ) البعتياري ستابقاو س باااتافة التم 
 .ترسبات العصر الرباع 

تقتتتتتم جميتتتتتم مواقتتتتتم الدراستتتتتة اتتتتتمن ياااااة: البياناااااات والمعموماااااات المناخ
الظتتتترو  المتاعيتتتتة الجافتتتتة وشتتتتب  الجافتتتتة وشتتتتب  الرطبتتتتة ذات التتتتدرجات 
الحتترارة المرترعتتة صتتيراو والمتعراتتة شتتتاءاو، والتتت  تترتتاوت فتت  معتتدات 
اامطار الساقطة شتفريا وستتوياو اذ تتركتز اكبتر كميتة ل مطتار الستاقطة 

كتتاتون ااول وكتتاتون ال تتات  ولجميتتم المواقتتم فتت  اشتتفر تشتترين ال تتات  و 
فتتت  اشتتتفر حزيتتتران وتمتتتوز واا التتتم معدومتتتة وشتتتباط واذار واقتتتل كميتتتة 

وايمول، وتتباين معدات اامطار الستاقطة بتين مواقتم الدراستة والتت  لفتا 
تتتر ير كبيتتر فتت  درجتتة تطتتور التربتتة اذ كتتان اعمتتم معتتدل لفتتا فتت  موقتتم 

ل متايكون فت  موقتم واعذت بااتعراض التدريج  الم ان بمغتت اقتفايدة 
 س.  1)الشكلالحار

     

 
 ( : خارطة شمال العراق توضح مواقا الدراسة1الشكل )

 (: بعض البيانات والمعمومات المناخية لمواقا الدراسة وحسب اقرب محطة مناخية.2)جدول
 معدل درجات الحرارة الستوي المجموع الستوي ل مطار)مممس الرترة الزمتية المحطة المتاعية

 الحار

1
9

9
5

-
2

0
1
1

 

201195 23110 

 21195 257.51 هقيار ال

 20175 328150 الموصل

 19150 392100 تمعرر

 17185 557161 د وك

 

بعتتتد تحديتتتد واعتيتتتار المواقتتتم استحصتتتمت استحصاااال وجماااا النماااا   : 
 الطبقتتتة الستتتطحية  متتتن مواقتتتم الدراستتتة متتتنتمتتتاذج التربتتتة متتتن كتتتل موقتتتم 

واجتتتتراء عمميتتتات التجريتتتت  والطحتتتتن والتعتتتتل  وتتتتتم تفيئتفتتتتا س ستتتم0-30)
واتتتتعت التمتتتتاذج فتتتت  عمتتتتا متتظمتتتتة و س ممتتتتم 2) بمتعتتتتل قطتتتتر فتحاتتتتت 

 .لدراستفا معدتياو بحيث اصبحت جا زة وكارتات التعري  العاصة بفا 

بعتتتتد اجتتتتراء التحمتتتتيوت المعتبريتتتتة والتعتتتتر  عمتتتتم  العماااال المختبااااري: 
قيتتاس  تتذه العتاصتتر  تتتمس 2عتتواص التتترا الريزيائيتتة والكيميائيتتة جتتدول )
 Spectroس متن تتوع XRFباستعدام جفاز الأشعة السيتية الومياية )

X- LAB 2000  الموجتتود فتت  معتبتترات قستتم الجيولتتوج  فتت  كميتتة
عمميتتتتتة التحميتتتتتل بجفتتتتتاز  تالفتدستتتتتة/ جامعتتتتتة أتقتتتتترة/ تركيتتتتتا  وقتتتتتد ستتتتتبق
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(XRF( س تحاتتتير أقتتتراصPellets تتتترا الدراستتتة وذلتتتك  تمتتتاذجس متتتن
 0.9س وأاتي  إليفتا )75µmالتربة برقطار أقتل متن )  مس من 4برعذ )

لغترض تماستك التمتوذج  مزجتت (Wax)  مس من مادة مالئة من الشتمم
العيتتتتة جيتتتدا وواتتتعت فتتت  جفتتتاز كتتتبس الأقتتتراص متتتم استتتتعدام اتتتغط 

بتتتارس لمتتتدة دقيقتتتة واحتتتدة وبعتتتد ذلتتتك واتتتعت داعتتتل جفتتتاز الأشتتتعة  15)
تتم  إذ ة فت  المعتبترالمعتمتد ةس وحستا الطريقتXRFالسيتية الومياية )

، CaO ،MgO ،K2O ،Na2O،P2O5تشتتتتتتعيص ااكاستتتتتتيد التاليتتتتتتة )
Fe2O3 ،Al2O3 ،SiO2 ،TiO2 ،MnO ،ZrO2 س والتتت  تستتاعدتا

تستبة الرقتتد  تحستبكمتا  .بحستاا دائتل التجويتة المستتعدمة فت  الدراستة
  لغتترض استتتكمال الصتتورة لعمميتتة التحميتتل الكيميتتائ   سL.O.Iبتتالحرق )

س C°1100–1000عتتتتتتتد درجتتتتتتة حتتتتتترارة )التربتتتتتتة  اذج تتتتتتتم حتتتتتترق تمتتتتتت إذ
. تتاتمن المتواد المرقتودة سMuffle Furnaceباستعدام فرن كفربتائ  )

س CO2, SO3, Cl , Fعتول عمميتتة الحتترق كتل متتن المتتواد الطيتارة )
 وحستا الطريقتة المتذكورة فت   (Organic Matter) والمتواد العاتوية

[9] [8] . 

 

 لترب منطقة الدراسة والكيميائيةصفات الفيزيائية ال (2)جدول
 
 

 مواقم عيتات التربة

 التوزيم الحجم  لدقائق التربة
 1- م.كغم

 
pH 
 

 
Ec 
 

 
 المادة العاوية

 
 الكمس
 

 
 الجبس
  

 الرمل
 
 الغرين

 
1-دسيسمتز.م  الطين

1- م.كغم 
 

 184 208.4 1.5 2.68 7.54 154 216 630 الحار

 111 170.2 5.6 2.55 7.71 112.8 37.2 849.9 القيارة

 10.3 242.5 1.56 0.61 7.65 181.9 454.4 363.7 حمام العميل

 16.1 398.4 13.1 0.37 7.66 397.0 465.9 137.1 تمعرر

 11.0 403.3 15.2 0.27 7.96 512.2 415.7 71.8 فايدة

 

تتتتم حستتتاا دائتتتل  :دلائااال التجوياااة المساااتخدمة فاااي الدراساااةحسااااب 
تعر  عمم ااعتتو  فت  درجتة التجويتة ومتد  تطتور الالتجوية لغرض 
 :  يم  وكماتم استعدام بعض معادات دائل التجوية  اذ ترا الدراسة

 Chemical Weathering دلائاااال التجويااااة الكيميائيااااة -1

Indices:  لتحديتد درجتة  بالأستاسان دور دائل التجوية الكيميائية  و
تتات  يتر المتحركتة عتتول استتتزا  المكوتتات المتحركتة تستبة التتم المكو 

يمكتتن التتت  بياتتتات العتاصتتر الرئيستتية متتن عتتول   [10] عمميتتة التجويتتة
التتتتتت  تحتتتتتول معظتتتتتم و ان تستتتتتتعمل لحستتتتتاا دائتتتتتل التجويتتتتتة الكيميائيتتتتتة 

الفتتتد  متتتن و مكوتتتتات العتصتتتر الرئيستتت  التتتم قيمتتتة واحتتتدة لكتتتل عيتتتتة  
جتتة  تو التعتر  عمتم ااعتتو  فت  در  الكيميائيتة التجويتة دائتلحستاا 

التجويتة  دائتلوقتد تتم حستاا . [11] التجوية ومد  تطور ترا الدراسة
 بااعتمتتتتاد عمتتتتم تتتتتتائ  التحميتتتتل الكيميتتتتائ  لمعتاصتتتتر متتتتتاطق الدراستتتتةل

 س.3وحسا المعادات المواحة ف  الجدول )
تعبتر  تذه  :(Kronberg & Nesbitt Index KNنسابة )  -

التم محتوا تا  سCa , K & Na)التسبة عن محتو  الكاتيوتات القاعدية 
فتتت  تمتتتاذج التتتترا والمتتتواد الجديتتتدة المكوتتتتة عتتتول  سAl)متتتم االمتيتتتوم 

دليتتتل ويعبتتتر عتتتن   المراحتتتل المبكتتترة لعمميتتتات التجويتتتة لمصتتتعور والتربتتتة
(KN[12] وفق س.  

 Plagioclase Index ofوك ز )ياااادلياااال تباااااين الب ج -

Alteration PIA) تعتمتتد عمتتم تستتبة مجموعتتة العتاصتتر المتحركتتة 
التتتم العتاصتتتر ال ابتتتتة ) تتتذا التتتدليل يرتتتترض ان االمتيتتتوم  يتتتر متحتتتركس 

 عتت التعبيتر و ذه ترسر قياس مد  تحويتل الرمدستبارات التم طتين. ويتتم 
 .[4] وفق

س: تعبتتر تستتبة WR- Weathering Ratio) التجويااة نساابة -2
س Tiس لمعتاصتتتتتتتتر )Lossesس عتتتتتتتتن الرقتتتتتتتتدان التستتتتتتتتب  )WRالتجويتتتتتتتتة )

 , Siس لعتاصتتر الستتميكون والألمتيتتومEnrichmentواا تتاء التستتب  )

Al)  يتتتة لممتتتواد س فتتت  التربتتتة عتتتول المراحتتتل المعتمرتتتة لعمميتتتات التجو
 . [13] ما ذكره وفق. يعبر عتفا الأولية المكوتة لمترا

تستتعدم  تذه التستبة لحستاا : (B/Aنسبة القواعاد الاى الالوميناا ) -
  .[14] ما جاء ف  فقو كمية الكاتيوتات القاعدية الم تسبة االمتيوم  

تتم  Weathering Index (WI-2),(WI-1: ))دليل التجوياة  -
لمعرفتة متد  تتر ر  تذه  الدراستة معامل التجوية لعيتات التربة قيدحساا 

الترا بعمميات التجوية وكذلك لمحصول عمم دقة عالية فت  ترستير تمتك 
 التتائ  . وقد

 متتا جتتاء فتت  وفتتق ة لحستتاا معامتتل التجويتتةاستتتعدمت المعتتادات التاليتت
[15].  
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 .دلائل المستخدمة لحساب درجة التجوية في ه ه الدراسةبعض ال (3)جدول 
Reference Formula Index 

Kronberg and  Nesbitt 

(1981) 

KN = (CaO+K2O+ Na2O) / 
(Al2O3+CaO+K2O+ Na2O) 

Kronberg & Nesbitt Index 

(KN) 

Price and Velbel (2003) MWPI = (Na2O+K2O+CaO+MgO) / 

(Na2O+K2O 
+CaO+MgO+SiO2+Al2O3+Fe2O3)  *(100) 

Modified Weathering 
Potential Index (MWPI) 

Fedo et al. (1995) PIA = [(Al2O3–K2O) / 
(Al2O3 + CaO + Na2O–K2O)] * (100) 

Plagioclase Index of 
Alteration (PIA) 

Chittleborough (1991) WR = (CaO+MgO+Na2O)/TiO2 Weathering ratio (WR) 

Birkeland (1999) B/A = (K2O+Na2O+CaO+MgO)/Al2O3 Bases/alumina (B/A) 

Schaetzl et al. (2006) WI-1 = (SiO2+TiO2+ZrO2) / 
(MgO+CaO+Na2O+K2O) 

Weathering Index-1 

Schaetzl et al. (2006) WI-2  =  [(Ti + Zr) / 
(Ca+Mg+K+Mn+Na+P+Rb+Sr)] * 100 

Weathering Index-2 

 

 النتائج والمناقشة

س باستتتتعدام تقتيتتتة الأشتتتتعة 4أظفتتترت تتتتتائ  التحميتتتل الكيميتتتتائ  جتتتدول )
س فتتت  تتتترا الدراستتتة ان  تتتتاك ترتتتاوت وااتتت  XRFالستتتيتية الومياتتتية )

س فقتتتتتد CaO)الكالستتتتتيومفتتتتت  تراكيتتتتتز الكالستتتتتيوم والمقتتتتتدرة بفيئتتتتتة أكاستتتتتيد 
س  و تذه التستبة بتدأت % 24.020لتراكيتز )أظفرت تربة الحار أعمتم ا

بالتتتتتاقص باتجتتتاه الشتتتمال متتترورا بمتطقتتتة القيتتتارة وحمتتتام العميتتتل وتمعرتتتر 
قتد يعتز  . س2)الشتكل  س% 15.419ووصمت أقل تسبة فت  تربتة فايتدة )

ااعتتتو  فتت  تراكيتتز  تتذا ااوكستتيد متتن متطقتتة لأعتتر  ربمتتا يعتتود التتم 
اطق والمتم متتة بكميتتات الستتاقط الستتائدة فتت  تمتتك المتتت الظتترو  المتاعيتتة

المطري الذي يعد ذو تر ير مفم عمم عممية  سل اايوتات الذائبتة م تل 
(Ca

والمتم متتتتتة بحركتتتتتة  البيدوجيتيتتتتتةوكتتتتتذلك التتتتتم تتتتتتر ير العمميتتتتتات  س،++
فتتت   س اتتتمن جستتتم التربتتتة وعصوصتتتاو Decalcificationالكاربوتتتتات )

ال  تحتتتدث شتتتب  جتتتا س وبالتتتت –المتتتتاطق قميمتتتة اامطتتتار )متتتتاخ جتتتا  
بفيئتتتتة والمقتتتتدرة المغتستتتتيوم تركيتتتتز أمتتتتا تستتتتبة   عمميتتتتة تتتتتراكم الكاربوتتتتتات

س فقتتد كاتتتت التستتا متقاربتتة فتت  جميتتم تتترا MgOأكاستتيد المغتستتيوم )
   % 5.061   % 4.415   % 5.620   % 3.741)الدراستتتة 

لمتاطق الحاتر والقيتارة وحمتام العميتل وتمعرتر وفايتدة عمتم  س% 4.944
  وربمتا يعكتس  تذا تواجتد بعتض مصتادر س3سو)الشكل 3)جدول التوال  

التتتتدولومايت )البطتتتتن التتتتذوبانس وبكميتتتتات محتتتتددة فتتتت  متتتتتاطق الدراستتتتة، 
فاتتوو عتتن إذابتتة وتقتتل و ستتل الأمتتوح فتت  التربتتة والتتت  تعتتد مفمتتة فتت  
درجتتتة تطتتتور  تتتذه التتتترا وكتتتذلك قربفتتتا وبعتتتد ا عتتتن صتتتعور المصتتتدر 

البايوتايتت والمغتستايت. امتا والت  تحتوي عمتم معتادن فيرومغتستية م تل 
س فقتتد أظفتترت K2Oتراكيتتز البوتاستتيوم عمتتم صتتورة أوكستتيد البوتاستتيوم )

س   فقتتد كاتتتت 4التستتا ارتراعتتا تتتدريجيا طريرتتا فتت  تتترا الدراستتة )جتتدول
وتبتدأ بالتزايتد التتدريج  عتول س % 1.221أقتل قيمتة فت  تربتة الحاتر )

س % 1.990وبتستبة )متاطق الدراسة ووصمت أعمم قيمة ف  تربة فايتدة 
س فتت  تمتتاذج التتترا متتتن K2Oصتتل بكميتتات )االتبتتاين الحو   س4)الشتتكل 
التم طبيعتة وعصوصتية كتل متطقتة متن حيتث  ربمتا يعتود لأعتر متطقة 

وشتتتدة  بو رافيتتتةو الظتترو  المتاعيتتتة )شتتتدة وكميتتتة الستتتاقط المطتتتريس والط
 عمميتتتات التجويتتتة وكتتتذلك التتتم تتتتوع وكميتتتة المعتتتادن الحاممتتتة لمبوتاستتتيوم،

س كااتتافة الميتتاه ومتتا تحممتت  Additionاتتوو عتتن عمميتتات اااتتافة )ف
Kمتتن متتواد ذائبتتة م تتل ايتتون البوتاستتيوم التتذائا )

أوكستتيد  كيتتزاتر  س. امتتا+
فقد كاتت بتساٍ قميمة جداو وف  جميتم تترا متتاطق س Na2O) الصوديوم

 س.5س و )الشكل4الدراسة )جدول
فتذا العتصتر بتالر م ويعود السبا ف  ذلتك التم سترعة الحركتة والغستيل ل

متن ظترو  المتتتاخ الجافتة وشتتب  الجافتة وكتتذلك يعكتس قمتتة الأمتوح فتت  
تركيتتتز اوكستتتيد  تتتذه التتتترا  امتتتا متتتن التاحيتتتة البيدوجيتيتتتة فتتتان اتعرتتتاض 

فتت  تتترا الدراستتة قتتد يعتتود التتم تتتر ير عمميتتة القموتتتة  سNa2O)الصتتوديوم
(Alkizationدة س وذلتتتتتك عتتتتتتد اشتتتتتغال الستتتتتطوح الرعالتتتتتة لمطتتتتتين والمتتتتتا

فكاتتت  سP2O5) الرستروراما بالتسبة لتراكيز العاوية بريون الصوديوم. 
متعراة تسبيا ومتقاربة فت  جميتم عيتتات تترا الدراستة   فقتد تبتين متن 

س % 0.124س ان أقتل تستبة كاتتت فت  تربتة الحاتر )4عتول الجتدول )
س ويتعممفتتا % 0.229بيتمتتا أعمتتم تستتبة كاتتتت فتت  تربتتة فايتتدة وبتستتبة )

 ويمكتن القتولس  6ارة وحمام العميل وتمعرر عمم التوال  )الشكل ترا القي
ربمتا يتدل عمتم عتدم  ، بتين التترا الروستروربان تقارا تستا تركيتز   تا
وذلك كتون تترا متتاطق الدراستة تعتد  بشكل واا  غسلبعمميات ال تر ره

ترا كمسية تعمل عمم مسك وت بيت الروسرور. يوحتظ متن عتول ترتس 
فتت   سAl2O3س   )Fe2O3)أكاستتيد الحديتتد والألمتيتتوم  الجتتدول ان تراكيتتز

تتترا الدراستتتة والتتتت  تعتبتتتر م شتتتراو إاتتافياو إلتتتم درجتتتة التجويتتتة ومستتتتو  
تطتتور التتتترا فقتتد لتتتوحظ  تتتاك ازديتتتاد تستتا  تتتذه الأكاستتيد باتجتتتاه تربتتتة 

فتتت  تربتتتتة س % 4.744)فايتتتدة  اذ ارترعتتتت تستتتبة أكاستتتتيد الحديتتتد متتتن 
فايتتدة. امتتا ستتموك الألمتيتتوم كتتان فتت  تربتتة  س% 6.432) الحاتتر إلتتم

فتتت  تربتتتة  س% 8.196)مشتتتابفا لستتتموك الحديتتتد وارترعتتتت تستتتبت  متتتن 
فتتت  تربتتتة فايتتتدة  أمتتتا تتتترا القيتتتارة وحمتتتام س % 11.124)الحاتتر التتتم 

العميل وتمعرر فقد تدرجت ف  محتوا ا من أكاسيد الحديد والألمتيتوم بتين 
يتتتر المتحركتتتة س. أمتتتا العتاصتتتر  8و  7تربتتتت  الحاتتتر وفايتتتدة )الشتتتكل

فقتتتتد  سSiO2)والمقاومتتتتة لعمميتتتتات التجويتتتتة والمم متتتتة بركاستتتتيد الستتتتميكون 
كاتتتت فتت  تربتتة فايتتدة   س% 46.745)أظفتترت التتتتائ  ان أعمتتم التستتا 

س. امتا 4س )جتدول % 35.248)اما أقل التسا فكاتت ف  تربة الحاتر 
التتتترا الأعتتتر  فتتتتتدرج فيفتتتا التستتتا تصتتتاعديا متتتن الحاتتتر التتتم فايتتتدة 
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س.  تتتذا م شتتر إلتتتم ااعتتتو  والترتتتاوت فتت  درجتتتات التجويتتتة 8)الشتتكل 
والغسيل ف  متاطق الدراستة بستبا الترتاوت فت  كميتة الأمطتار الستاقطة 

ممم/ستتة  600 - 500ممتم/ ستتة فت  متطقتة الحاتر  و  300 - 200)
.س اذ زيتتتتتادة اامطتتتتتار يتتتتت دي التتتتتم  ستتتتتل اايوتتتتتتاتفتتتتت  متطقتتتتتة فايتتتتتدة

 

 ( XRF( : التحميل الكيميائي العنصري لترب الدراسة باستخدام تقنية الأشعة السينية الوميضية ) 4الجدول )

 عينات الحربة

Soil Samples 
CaO 

)%( 

MgO 

)%( 

K2O 

)%( 

Na2O 

)%( 

P2O5 

)%( 

Fe2O3 

)%( 

Al2O3 

)%( 

SiO2 

)%( 

TiO2 

)%( 

MnO 

)%( 

ZrO2 

)%( 

LOI 

)%( 

 الحضر

Hadher 

24.020 3.741 1.221 0.074 0.124 4.744 8.196 35.248 0.628 0.079 0.018 21.68 

 القيارة

Qayarah 

18.412 5.620 1.497 0.096 0.148 4.985 8.418 37.287 0.624 0.068 0.016 17.55 

 حمام العليل

Hamam 

Al-alil 

18.199 4.415 1.731 0.077 0.152 5.854 10.634 42.809 0.745 0.113 0.021 14.94 

 جلعفر

Tallafar 

16.639 5.061 1.767 0.077 0.170 5.899 10.838 45.961 0.741 0.110 0.020 12.66 

 فايدة

Faidah 

15.419 4.944 1.990 0.079 0.229 6.432 11.124 46.745 0.767 0.119 0.021 11.73 

 

  التتتتم زيتتتتادة تتتتتراكم أكاستتتتيد العتاصتتتتر العتاصتتتتر القابمتتتتة لاذابتتتتة وبالتتتتتال
عمتتتم حستتتاا بقيتتتة العتاصتتتر  سSiO2)المقاومتتتة لمتجويتتتة م تتتل الستتتميكون 

فعمتتم س ZrO2 , MnO , TiO2)اما العتاصتتر التتادرة القابمتة لمغستل.
ا إن  تتاك متعراتة جتدا فت  جميتم تترا الدراستة االر م من تراكيز تا ال

 اذ س 12و11و10شتكال )اا تراوت بسيط ف  تراكيز ا بتين تترا الدراستة
 ZrO2 , MnO)ان أعمم القيم لفتذه الأكاستيد  س4يوحظ من الجدول )

, TiO20.628 , % 0.079 , % 0.018الحار )كاتت ف  تربة    س 

 بتتين ةالبستتيط اتقتتو الرر  إنويوحتتظ متتن  تتذه التتتتائ    التتتتابمعمتتم  س%
تفا  تتتذه الأكاستتتيد واستتتتقراري إلتتتم طبيعتتتةقتتتد يعتتتز   الدراستتتةمتتتتاطق  تتتترا

عمميتتتتات ب تتتتتتر رقتتتتد وكتتتتذلك  التجويتتتتة الكيميائيتتتتةالعاليتتتتة عتتتتول عمميتتتتات 
 [1]و تذه التتتائ  تترتق متم متا توصتل اليت   سالرقد والكسا) ةن التربيتكو 

إن أ تتم مكوتتات مرقتتودات الحتترق  تت   .عتتد دراستتت  لتتترا شتمال العتتراق
 الكاربوتتات برتواعفتا والمتتادة العاتوية والمحتتو  الرطتتوب  وجزيئتات متتاء
التبمتتور والمتبعتترات والمتتواد الطيتتارة وقتتد أظفتترت تتتتائ  مرقتتودات الحتترق 

(L.O.Iلتوحظ  اذس 4تبايتا وااتحا بتين تترا متتاطق الدراستة ) جتدول  س
 س% 21.68)إن أعمتتتم معتتتتدل فقتتتتد بتتتتالحرق كتتتتان فتتتت  تربتتتتة الحاتتتر 

 ،وجتتاءت بعتتد ا تتترا متطقتتة القيتتارة وحمتتام العميتتل وتمعرتتر عمتتم التتتوال 
 س% 11.73)معدات الرقدان بالحرق ف  تربتة فايتدة  ف  حين ظفر اقل

. إن الترتتتتاوت فتتتت  تستتتتا المرقتتتتودات متتتتن متطقتتتتة لأعتتتتر   س13)الشتتتتكل 
يكتتتون متتترتبط  بعمميتتتات الغستتتل وعصوصتتتا فتتت  المتتتتاطق ذات الستتتاقط 

تقتتتتل تستتتتبة  تتتتذه المكوتتتتتات وعمتتتتم  اذالمطتتتتري العتتتتال  ) متطقتتتتة فايتتتتدةس 
قمتة عمميتات الغستل فتت   العكتس متن ذلتك تتزداد تستبة  تتذه المكوتتات متم

 . [1] [6]متطقة الحارس تاطق ذات الساقط المطري القميل )الم
 

 
 (: محتوى أكاسيد الكالسيوم في مواقا الدراسة3الشكل )

 

 
 (: محتوى أكاسيد المغنسيوم في مواقا الدراسة4الشكل )

 

 
 (: محتوى أكاسيد البوتاسيوم في مواقا الدراسة5الشكل )
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 محتوى أكاسيد الصوديوم في مواقا الدراسة(: 6الشكل )

 

 
 (: محتوى أكاسيد الفسفور في مواقا الدراسة7الشكل )

 

 

 ( محتوى أكاسيد الحديد في مواقا الدراسة8الشكل: )
 

 
 (: محتوى أكاسيد اللألمنيوم في مواقا الدراسة9الشكل )

 

 

 (: محتوى أكاسيد السيميكون في مواقا الدراسة:الشكل )

 
 (: محتوى أكاسيد التيتانيوم في مواقا الدراسة21كل )الش

 

 

 (: محتوى أكاسيد المنغنيز في مواقا الدراسة22الشكل )
 

 
 (: محتوى أكاسيد الزركون في مواقا الدراسة23الشكل )

 

 

 الفقد في الحرق في مواقا الدراسة (:24الشكل )
 

 & Al2O3, Fe2O3, MnO,)بصورة عامة ، يوحظ اتعراض تراكيز 

TiO2 SiO2اذ تكتون  تذه العتاصتر ف  تماذج ترا متطقة الدراسة  س ،
اك ر مقاومة لعمميات التجوية، ف  متاطق م ل الحار ومتن  تم زيادتفتا 
بشتكل تتتدريج  وصتتوا التم اعمتتم قتتيم لفتا فتت  تربتتة فايتدة  وعمتتم العكتتس 

، اذ تكتتتون اقتتتل س.CaO & L.O.I)متتتن ذلتتتك فتتتيوحظ زيتتتادة تراكيتتتز 
ت التجويتتة، فتت  متتتاطق م تتل الحاتتر ومتتن  تتم اتعرااتتفا مقاومتتة لعمميتتا

بشتكل تتدريج  وصتواو التم اقتل قتيم لفتا فت  تربتة فايتدة  و تذا يتدلل عمتتم 
درجتتتة تطتتتور التربتتتة فتتت  تمتتتك المتتتتاطق اذ ان ذلتتتك يكتتتون متتترتبط بدرجتتتة 
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التجوية وكما  و معرو  فتان الظترو  المتاعيتة المرتبطتة بكميتة ووفترة 
مفمتتتاو فتتتت  زيتتتتادة درجتتتة التجويتتتتة والمتم متتتتة  الستتتاقط المطتتتتري تمعتتتتا دوراو 

بعمميات الغسل ويبدو  ذا وااحا فت  متتاطق م تل فايتدة )ستاقط مطتري 
 عال  تسبياس وعمم العكس متفا متطقة الحار )ساقط مطري قميلس.

س العالية كاتتت فت  تربتة الحاتر KN)ان قيمة  س5)يوحظ من الجدول 
 تتتدريج  باتجتتاه تربتتةس فتت  حتتين اتعراتتت  تتذه القيمتتة وبشتتكل 0.755)

وتمعرتتر ووصتتمت التتم أدتتتم قيمتتة فتت  تربتتة  متطقتتة القيتتارة وحمتتام العميتتل
س يشتتتير التتتم اا تتتتتاء KNان اتعرتتتاض قتتتيم )  س0.611متطقتتتة فايتتتدة )

س عتتول Ca, Na, Kالتستب  ل لمتيتتوم والرقتتدان الكبيتتر فت  العتاصتتر )
فقتدان  تذه  المراحل الأولية لعمميتات التجويتة وعمميتات تكتوين التربتة وان

العتاصتتتر يحتتتدث بشتتتكل ستتتريم عتتتول عمميتتتة تكتتتوين التربتتتة فتتت  البيئتتتات 
ااستتتوائية الرطبتتة التتت  تستتتمم كميتتات عاليتتة متتن الستتاقط المطتتري وكمتتا 
يعتتد  تتذا العامتتل مفمتتام وأك تتر موئمتتة فتت  التعبيتتر عتتن المراحتتل الأوليتتة 
متتا لتجويتتة الصتتعور متتن دراستتة التتترا المتطتتورة  و تتذه التتتتائ  تترتتق متتم 

المتعراتتة فتت  متطقتة فايتتدة ربمتتا دلتتت  سKN). لتتذا فتتان قتيم [17] ذكتره
عمتتتم تتتتتر ير عمميتتتات التجويتتتتة فتتتت   تتتذه التتتتترا ممتتتتا ستتتبا فقتتتتدان لفتتتتذه 

متطقتة فايتدة العتاصر وا تاء تسب  لعتصتر الألمتيتوم وكمتا معترو  إن 
تمتتتتاز بارترتتتاع تستتتب  فتتت  معتتتدات الستتتاقط الستتتتوي عمتتتم عتتتو  بقيتتتة 

مفمام أياتام فت  ترستير زيتادة  يعد  ذا العامل الأعيرالمتاطق الأعر  و 
 عممية وكمية الغسل الت  ت  ر عمم تمك الترا.

 

 بعض أنواع معام ت التجوية لعينات ترب الدراسة :(5جدول )ال
 KN MWPI PIA WR B/A WI-1 WI-2 عينات التربة

 1.943 1.235 3.545 44.323 0.224 0.376 0.755 الحضر

 2.225 1.480 3.044 38.666 0.272 0.335 0.703 القيارة

 2.790 1.784 2.296 30.457 0.327 0.291 0.652 حمام العميل

 2.895 1.984 2.172 29.388 0.351 0.272 0.630 تمعفر

 3.161 2.118 2.016 26.711 0.370 0.258 0.611 فايدة

 

س MWPIس ان  تتتتاك تتتتدرج تستتتب  فتتت  قتتتيم )5الجتتتدول ) اظفتتترت تتتتتائ 
يتم تترا الدراستتة ولكتن تظفتتر الرروقتات بصتورة وااتتحة عتتد مقارتتتة لجم
متطقتتتة  ةفتتت  تربتتت سMWPI)قتتتيم  كاتتتتتاذ  فايتتتدة  ةوتربتتت ة الحاتتترتربتتت

  أمتا س0.258) فايتدةمتطقتة  ةفت  تربت كاتتتس ف  حين 0.376) الحار
س فيفتا MWPIفقد كاتت قيمتة ) قيارة وحمام العميل وتمعررمتطقة ال ةترب

 الحاتتر ةس فتت  تربتتMWPIيعتتز  ارترتتاع قتتيم )ن. بتتين  تتاتين المتطقتتتي
التتم محدوديتتتة عمميتتتات الغستتتل لممتتتواد والعتاصتتتر المتحركتتتة إاتتتافة إلتتتم 
عمميات الإاافة الم عمود التربة متن عتول عمميتات الإرواء ل راات  
بالميتتاه الجوفيتتة والتتت   البتتا متتا تكتتون  تيتتة بتمتتك العتاصتتر وبتتذلك تتتزداد 

س فيفتتا  أمتتا ستتبا MWPIترترتتم قيمتتة )المكوتتتات والعتاصتتر المتحركتتة و 
يعتتتتتود إلتتتتتم فقتتتتتدان  فايتتتتتدةس فتتتتت  تتتتتترا متطقتتتتتة MWPIاتعرتتتتتاض قتتتتتيم )

 , Al2O3 , Fe2O3المكوتات والعتاصر  ير المقاومة والمتحركة م ل )

SiO2 س تتيجة عمميات التجوية وعمميات الغستل التت  تستود فت  المتطقتة
دليتل تبتاين  أعطتت تتتائ . تراس ف   ذه الMWPIمما يقمل من قيمة )

س دائتتتتل وااتتتتحة ومفمتتتتة عتتتتن طبيعتتتتة تتتتتر ر تمتتتتك PIA) يتتتتوكمسالبوج
 سPIA)التمتتاذج بعمميتتات التجويتتة فقتتد لتتوحظ إن  تالتتك تبتتاين فتت  تتتتائ  

لمظرو  المتاعية )كميات الستاقط المطتري الستتوي  عر تبعاو لآ وقممن م
ودرجتتات الحتترارةس ومتتا يترتتتا عمتتم  تتذه العوامتتل متتن تتتر ير عمتتم تكتتوين 

متراوتتتتة تستتتبيا لجميتتتم تتتترا  سPIA) ربتتتة. بصتتتورة عامتتتة كاتتتتت تتتتتائ الت
التدتيا وااتحة فت   ةكاتت القيمت اذس 5الدراسة كما  و موحظ بالجدول )

أعمتم القتيم  فايتدة متطقتة ةس، فت  حتين ستجمت تربت0.224)ة الحاتر ترب
س وكمتتتا أشتتتير ستتتابقا فتتتان تتتتر ير الظتتترو  المتاعيتتتة فتتت  درجتتتة 0.370)

  شتتدة المعامتتل الكيميتتائ  ل  تت  العوامتتل المتت  رة فتتالتجويتتة وشتتدة الغستت
 .لمتجوية

س متبايتتتة فتت  متتتاطق الدراستتة WRكاتتتت قتتيم ) س5)يوحتتظ متتن الجتتدول 
 فايتتدة ةس كاتتتت فتت  تربتتWR) ة لتستتبة التجويتتةقيمتت اقتتل ان اياتتا  حيتتث

 وبشتتكل تتتدريج  باتجتتاه تربتتة ة تتذه القيمتت ارترعتتتفتت  حتتين س 26.711)
قيمتتة فتت  تربتتة  عمتتمووصتتمت التتم أ قيتتارةالو   لمتطقتتة تمعرتتر وحمتتام العميتت

س يتتتدل عمتتتم زيتتتادة WRكممتتتا قمتتتت قيمتتتة ) .س44.323) الحاتتترمتطقتتتة 
س يتدل عمتم WRدرجة التجوية وعمتم العكتس متن ذلتك اذ ارترتاع قيمتة )

اتعراض درجتة التجويتة  و تذا دليتل ااتاف  برتت  تربتة فايتدة اعمتم درجتة 
م العميتتل والقيتتارة واقتتل تجويتتة وتتتدرجت بعتتد ا تتترا متتتاطق تمعرتتر وحمتتا

س ان B/Aأظفتترت تتتتائ  تستتبة ) درجتتة تجويتتة كاتتتت فتت  تربتتة الحاتتر.
كاتتت فت  تربتة الحاتر  امتا أقتل التستا فكاتتت  س3.545)أعمم التسا 

س. امتتتا التتتترا الأعتتتر  فتتتتتدرج فيفتتتا 4س )جتتتدول2.016)فتتت  تربتتتة فايتتتدة 
التستتتتا تتازليتتتتا متتتتن الحاتتتتر التتتتم فايتتتتدة، و تتتتذا م شتتتتر إلتتتتم ااعتتتتتو  

   والتراوت ف  درجات التجوية والغسيل ف  متاطق الدراسة.
فتت  تمتتاذج  سWI-1) إن تتتتائ  معامتتل التجويتتةس 5لتتوحظ متتن الجتتدول) 

تتتترا الدراستتتتة كاتتتتتت متبايتتتتتة، إذ ستتتتجمت أوطتتتر القتتتتيم فتتتت  تتتتترا متطقتتتتة 
قيتتتارة س بيتمتتتا بتتتدأت ترترتتتم  تتذه القيمتتتة باتجتتتاه متطقتتتة ال1.235) الحاتتر

  امتا عمتم التتتابم س1.480 , 1.738 , 1.984)وحمتام العميتل وتمعرتر 
 تتتذه  ت كتتتد.  س2.118) فايتتتدةأعمتتتم القتتتيم فقتتتد ظفتتترت فتتت  تتتترا متطقتتتة 
 فايتدةمتطقتة  ةف  ترب سWI-1)التتائ  ان القيمة العالية لمعامل التجوية 

بعمميتتات التجويتتة والغستتل بالمقارتتتة متتم  ةتتدل عمتتم زيتتادة تتتر ر  تتذه التربت
بالترتتتاوت بتتتالظرو  المتاعيتتتة )كميتتتات  بقيتتتة تتتترا الدراستتتة و تتتذا متعمتتتق

كما يوحظ متن ترتس الجتدول   لتمك المتاطق. الأمطار ودرجات الحرارةس
س فتت  تتترا الدراستتة كاتتتت متبايتتتة، اذ WI-2ان تتتتائ  معامتتل التجويتتة )

س بيتمتا بتدأت ترترتم % 1.946سجمت اوطر قيمة لفتا فت  تربتة الحاتر )
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العميتتل وتمعرتتر لتصتتل التتم اعمتتم   تتذه القيمتتة باتجتتاه مواقتتم القيتتارة وحمتتام
 س .  % 3.167قيمة لفا ف  تربة فايدة )

س فتتت  تربتتتة فايتتتدة تتتتدل عمتتتم WI-2ان القيمتتتة العاليتتتة لمعامتتتل التجويتتتة )
تتتر ر التربتتة بعمميتتات التجويتتة والغستتل بصتتورة اشتتد فتت  المواقتتم ااعتتر  
المدروستتتتة و تتتتذا كمتتتت  متعمتتتتق بتتتتالظرو  المتاعيتتتتة والطوبو رافيتتتتة لتمتتتتك 

تزداد تسا المكوتات الرتاتيتة والمقاومتة عمتم حستاا فقتدان  ق، اذالمتاط
المكوتتتتتتات والعتاصتتتتتتر المتحركتتتتتتة تتيجتتتتتة عمميتتتتتتات التجويتتتتتتة والعمميتتتتتتات 

س و تتتذا جتتتاء متوافقتتتاو متتتم تتتتتائ  دراستتتة Leachingالبيدوجيتيتتتة )الغستتتل 
(Schaetzl,2006 س لعصتتتتتتتائص التربتتتتتتتة المتعمقتتتتتتتة بعمميتتتتتتتات التجويتتتتتتتة

     س.5 -)جدول شيغانميوالبيدوجيتية ف  ترا 
ارترتتتتاع تستتتتا ااكاستتتتيد  يتتتتر المتحركتتتتة لمستتتتميكون تستتتتتتت  ممتتتتا ستتتتبق 
س كتتذلك العتاصتتر التتتادرة Al2O3, Fe2O3, SiO2والحديتتد والألمتيتتوم )

(ZrO, MnO, TiO2 الحاتترواتعرااتتفا فتت  تربتتة  فايتتدةس فتت  تربتتة 
س والرقتتتدان بتتتالحرق CaOفتتت  حتتتين ارترعتتتت تستتتا ااكاستتتيد المتحركتتتة )

(LOIقيتارة وحمتام العميتل وتدرجت بااتعرتاض فت  ال الحارف  تربة  س
أظفتتتترت قتتتتيم فايتتتتدة  و ووصتتتتمت إلتتتتم أدتتتتتم مستتتتتوياتفا فتتتت  تربتتتتة  وتمعرتتتتر

س WI-2, WI-1, B/A, WR, PIA, MWPI, VRمعايير التجوية )
واتعراتتتت تتتتدريجيا فتتت   وقتتتم فايتتتدةان  تتتتاك تجويتتتة عاليتتتة لمتربتتتة فتتت  م

بالتتتال  ت كتتد  عمتتم التتوال .ارة والحاتر واقتم تمعرتتر وحمتام العميتتل والقيتتم
الدراسة ان  تشاط عمميات التجوية لفا عوقة كبيترة بتطتور التترا والتت  
تعكتتس متتد  تحتترر العتاصتتر الغذائيتتة التتت  يحتاجفتتا التبتتات تظتترا لكتتون 
المعتتتتادن واحتتتتدة متتتتن ا تتتتم المصتتتتادر الرئيستتتتة لمعتاصتتتتر الغذائيتتتتة اا ان 

عتمتتتت  عوامتتتتل وعمميتتتتات تكتتتتوين عمميتتتة تحتتتترر  تتتتذه العتاصتتتتر يتتتتر ر بم
 التربة سيما وان عامل المتاخ يعد واحدا من ا م  ذه العوامل.
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Abstract 
The objective of this study was soil development by using some weathering parameters, soil samples were 

selected from four different locations in Ninavah Governorate (Al-Hadher, Al-Qayarah, Hamam al-alil, Tallafer, 

Faidah). The studied areas were selected according the variation of environmental conditions and climate. 

Chemical analysis was conducted using (XRF) Technique. Results of XRF Analysis also showed a clear 

increasing in immobile oxides of (SiO2, Fe2O3 and Al2O3) and trace (rare) elements (ZrO, MnO and TiO2) in 

Faidah soil and gradually decreased in Tallafer, Hamam al-alil, Al-Qayarah and reach its lowest levels in Al-

Hadher soil. However the mobile oxides of (CaO) and the loss in ignition was increased in Al-Hadher soil and 

gradually decreased in Al-Qayarah, Hamam al-alil, Tallafer and reach its lowest levels in Faidah soil. 

Calculation of weathering indices has been done such as modified weathering potential index (MWPI), 

plagioclase index of alteration (PIA), weathering ratio (WR), bases / alumina (B/A), and weathering index (WI-

1), (WI-2). Results of weathering indices included that the highest levels of weathering levels was found in 

Faidah soil (High Average rainfall) and the lowest weathering levels in Al-Hadher soil (Low Average rainfall ).  

Key words: Weathering indices , Oxides , Soil development. 
 


