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 العراق شمال من مخحلفة مناخية ظروف جحث المحكونة الحرب لبعض الحجوية مسحويات في الحغاير دراسة
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 الخلاصة

تم تحليل تسعة عينات تربة جمعت من ثلاث مواقع من محافظتي نينوى ودهوك فيي ميمال العيراقذ و ليك 
وتم اختيار هي ه المواقيع اعتميادا عليى التغياير فيي كمييات  بهدف التعرف على مستويات التجوية في ه ه المناطقذ

منياطق مخميور  الأمطار الساقطة ودرجيات الحيرار ذ وميملت منياطق مخميورذ والحمدانييةذ وزاخيوذ وت يع تير 
(. وتضييمنت Vertisols) بينمييا وقعييت تربيية منط يية زاخييو ضييمن الرتبيية( Aridisols) ةضييمن الرتبيي وزاخييو

سيم( و  40 – 20سيم(  و ) 20 – 0التربية كميا تيم جميع العينيات مين ثلاثية  عمياق ) الدراسة وصفا ح ليا لم دات
سم(.  جريت التحليلات الروتينية لكل نميو   تربية كميا تيم ءجيراح التحلييل الكيمييائي المفصيل لعينيات  60 – 40)

ة منهيا المعاميل . وتيم حسيا  بعيع معيايير التجوييت نية الأمعة السيينية الوميضيية (XRFالتربة باستخدام جهاز )
( ومعامل التجويية (CIW( والمعامل الكيميائي للتجوية ICV( ومعامل التباين الكيميائي )CIAالكيميائي للتغاير )

(WI (ذ حيث  ظهرت حسابات معايير التجوية ءن  على مستويات للتجوية كانيت فيي تربية زاخيو )معيدل ا مطيار
ملم/سينويا(ذ كميا  ظهيرت  240تربة مخمور )معدل ا مطيار  ملم/سنويا( و دنى مستويات للتجوية كانت في 550

( ارتفيا  نسي  ا كاسييد  يير المتحركية XRFنتائج التحليل الكيميائي الكلي باستخدام الأميعة السيينية الوميضيية )
( فيي تربية ZrO, MnO, TiO2( والعناصير النيادر  )Al2O3, Fe2O3, SiO2للسيليكون والحدييد والألمنييوم )

( وكي لك الف يدان بيالحرق CaOت فيي تربية مخميور فيي حيين ارتفعيت نسي  ا كاسييد المتحركية )زاخو وانخفضي
(LOI.في تربة مخمور وتدرجت با نخفاع في الحمدانية ووصلت  دنى مستوياتها في تربة زاخو ) 
 .ا كاسيد ذXRF ذالتجوية :دالةالكلمات ال

 .01/3/2103: وقبوله،  01/00/2102 :تاريخ تسلم البحث

 المقذمة

يؤثر المناخ بصور  مبامر  في درجية تطيور التربية مين خيلال تيفثيره فيي الخيواا الفيزيائيية والكيميائيية 
والمعدنييية للتربيية فضييلا عيين دوره فييي توزيييع المحاصيييل الزراعييية والنباتييات الطبيعييية ويعتبيير عامييل الأمطييار 

وتطور التربة وتختلف تر  المنياطق الجافية عين ودرجات الحرار  من  هم العوامل المناخية المؤثر  على تكوين 
بصور  عامة تكون عملييات  .تر  المناطق الرطبة في سياد  انوا  معينة من معادن الطين والمعادن المراف ة لها

التجوية محدود  في تر  المناطق الجافية وميبه الجافية حييث قلية ا مطيار ومحدوديية عملييات التجويية الكيميائيية 
ييوني ( مميا ينيتج عنيه زيياد  التبيادل ا 1:2ييؤد  اليى سيياد  معيادن الطيين  ات الطب يات المتعيدد  )والحيوية مما 

فيي تير  المنياطق ا سيتوائية والتيي تكيون فيهيا  (ذ  ما1984وآخرونذ  Curtinو  1982ذ Rhoades) الموج 

تعرع لعملية التجويية بدرجية كمية الأمطار السنوية كبير  ءضافة ءلى ارتفا  درجات الحرار  فان معادن الطين ت
( اضييافة الييى المعييادن المراف يية مثييل الحديييد 1:1كبييير  حيييث يتكييون نييو  ميين التيير  تسييود فيهييا معييادن الطييين )

(. ءن توزيع المعادن  و وجودها النسبي في التربة يختليف ميع  خيتلاف 1992ذ Loganو  Sanchezوالألمنيوم )
 Al-Temimiو  1983واخيرونذ  Viani( وكي لك )Fisher,1980و  (Niederbuddeعوامل تكيوين التربية  

ماد  الأصل تتحول عبير فتيرات مين اليزمن مين خيلال اسيتجابتها من  (. فمعادن التربة الموروثة1988وآخرونذ 

ءن صيور كاربونيات الكالسييوم فيي التربية ءميا تكيون  وليية ناتجية عين عملييات التجويية للمعيادن لعوامل التجويية. 
 و ثانوية تنتج عن عمليات الترسي  مين محليول التربية  ات المحتيوى العيالي مين  ييون الكالسييوم  الأولية الكلسية

(Sposito ما توزيع كاربونات الكالسيوم ضمن م د التربية ف يد  ميارت الكثيير مين الدراسيات ءليى ءن 1989ذ   .)

منياخذ ففيي التير  الحديثية التكيوين توزيعها يختلف حس  نو  التربة وال   يتفثر بعوامل تكوين التربة و سيما ال
 ميا فيي التير  المتطيور  ييزداد هي ا  ذيكاد يكون توزيعها متجانسا بسب  قلة العمليات البيدوجينية التي تحدث فيهيا

التباين من حيث توزيعها وسلوكها ونسبهاذ ه ا التباين في نس  كاربونيات الكالسييوم النياتج عين عملييات الف يد  و 
 التيي تحصيل داخيل جسيم  (mechanical migration)عملييات الغسيل والهجير  الميكانيكيية  ا كتسا  يعود ءلى

 

 .الثانيالبحث مستل من رسالة ماجستير للباحث 
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التربة كما تسهم الظروف البيئية ميع الظيروف الداخليية لنظيام التربية فيي طبيعية توزييع كاربونيات الكالسييوم بيين 
علييى السييطح بفعييل الخاصييية المييعريةذ وتلعيي  فتييرات الجفيياف وا بييتلال الآفيياق ف ييد يحييدث تجمييع للكاربونييات 

 (.2005ذ Escuderoو  Rubio( و )1997وآخرونذ  Bouziguesوتعاقبها  يضا دورا في تباين توزيعها  )

ءن الهييدف ميين هيي ه الدراسيية هييو التعييرف علييى التغييير فييي مسييتويات التجوييية فييي بعييع التيير  الكلسييية 
 مناخية مختلفة من ممال العراق.المتكونة تحت ظروف 

 وطرائقه البحث مواد

 -Spectro X( من نو  XRFتم تحليل عينات تر  الدراسة وباستخدام جهاز الأمعة السينية الوميضية )

LAB 2000 والهييدف ميين  .الموجييود فييي مختبييرات قسييم الجيولييوجي فييي كلييية الهندسيية / جامعيية  ن يير  / تركيييا

كي  الكيميائي ومحتوى العناصر الرئيسية والثانوية لعينات تر  الدراسةذ وقد سيبق التحليل هو التعرف على التر
 ييم( ميين  4( ميين عينييات تيير  الدراسيية و لييك بفخيي  )Pellets( تحضييير  قييراا )XRFعملييية التحليييل بجهيياز )
لغيرع تماسيك  (Wax)  يم( مين مياد  مالئية مين الميمع  0.9و ضييف ءليهيا ) (75µmالتربية بفقطيار  قيل مين )

بيار( لميد  دقي ية واحيد   15النمو  ذ مزجت العينة جيدا ووضعت في جهاز كبس الأقراا ميع اسيتخدام ضيغط )
لغيرع المعتميد  فيي المختبير.  ة( وحس  الطري XRFوبعد  لك وضعت داخل جهاز الأمعة السينية الوميضية )

( كيان  بيد XRFالسيينية الوميضيية )استكمال الصور  لعملية التحلييل الكيمييائي لعينيات التربية باسيتخدام الأميعة 
 حيييييث تييييم حييييرق النمييييا   قيييييد الدراسيييية عنييييد درجيييية حييييرار    (L.O.Iميييين حسييييا  نسييييبة الف ييييد بييييالحرق )

(1000 – 1100°C( باسييتخدام فيرن كهربيائي )Muffle Furnace) وتتضييمن الميواد المف يود  خيلال عملييية .
   . (Organic Matter)العضوية ( والمواد CO2, SO3, Cl, Fالحرق كل من المواد الطيار  )

( عليى 1987ذ Desiletsو  Lechler؛ 1974ذ Hutchinsonءليى ) وتتضيمن طري ية العميل اسيتنادا       

 :النحو الأتي

 (.W2( ثم يوضع في جفنة من النيكل معلومة الوزن تمثل )W1من عينة التربة ويمثل )  م( 1) يؤخ  –1

(ذ وتحييرق النمييا   عنييد درجيية حييرار  Muffle Furnace)توضييع الجفنيية مييع النمييو   فييي فييرن كهربييائي  –2
(1000–1100°Cلمد  سياعة ونصيف بعيد وصيول درجية حيرار  الفيرن )  (1100–1000°C تبيرد الجفنية )

 (.W3) ( لمد  ساعة واحد  وبعدها توزن الجفنة ومحتوياتها وتمثلDessicatorفي حاوية مانعة للرطوبة )

 :تحس  نسبة المواد المف ود  خلال عملية الحرق من المعاد ت الآتية –3

Weight of  (L.O.I)  =    (W1 + W2) – W3   --------------        (1) 

 (L.O.I) %  =    (W1 + W2) – W3     x 100   --------------        (2) 

  W1 

 والمناقشة النحائج

 ظهيرت نتيائج تحلييل  (:XRFالكيميائي لعينات التربة باستخدام تقنيةة اشعةعة السةينية الضمي ةية  التحليل  - 1
( ان تراكيز العناصير ال اعديية والم يدر  عليى 1جدول ال( لعينات تر  الدراسة )XRFالأمعة السينية الوميضية )
لسيية وان التفياوت فيي ( تعكيس تراكيي  مياد  الأصيل الكNa2O, K2O, MgO, CaOهيئية  كاسييد العناصير )

تراكيزها وتوزيعها في م دات تير  الدراسية يعيود بالأسياس اليى مسيتويات الغسيل والميرتبط بيالظروف المناخيية 
وهيي ه النسييبة بييد ت  ذ%(22.5وكمييية الأمطييارذ ف ييد  ظهييرت تربيية مخمييور  علييى تراكيييز الكالسيييوم وبمعييدل )

%(.  ميا  9.5لت  قيل نسيبة فيي منط ية زاخيو وبمعيدل )بالتناقا باتجياه الميمال ميرورا بمنط ية الحمدانيية ووصي
%( لمنياطق  3.41 ذ% 3.79 ذ% 3.67نسبة المغنسيوم ف يد كانيت النسي  مت اربية فيي جمييع منياطق الدراسية )

الي وبان(  يحمخمور والحمدانية وزاخو على التواليذ وربميا يعكيس هي ا تواجيد بعيع مصيادر اليدولومايت )البطي
وبكميات محدد  في مناطق الدراسة فضلا عين ء ابية ون يل و سيل  الأميلام فيي م يد التربية تعيد مهمية فيي درجية 
تطييور هيي ه التيير  وكيي لك قربهييا وبعييدها عيين صييخور المصييدر والتييي تحتييو  علييى معييادن فيرومغنسييية مثييل 

( ف ييد  ظهييرت معييد تها K2Oتاسيييوم )امييا تراكيييز البوتاسيييوم علييى صييور   وكسيييد البو البايوتايييت والمغنسييايت.

وربما يعكس ه ا التركيي  المعيدني لمعيادن الطيينذ حييث تيزداد نسي  ا يلاييت  ذارتفاعا طفيفا باتجاه تر  زاخو
( بنسيي  قليليية جييدا وفييي Na2O(. و خيييرا ف ييد ظهيير الصييوديوم )1جييدولالوالفيرميكيو يييت باتجيياه م طييع زاخييو )

في ه ا الى سرعة الحركة والغسيل له ا العنصير بيالر م مين ظيروف المنياخ جميع مناطق الدراسة ويعود السب  
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( فكانييت P2O5 مييا بالنسييبة لتراكيييز الفسييفور ) الجافيية ومييبه الجافيية وكيي لك يعكييس قليية الأمييلام فييي هيي ه التيير .
( فييي تيير  منط يية P2O5منخفضيية نسييبيا ومت اربيية فييي جميييع عينييات التيير  المدروسيية وظهييرت  علييى ال يييم لييـ )

%(. ان ت يار   0.09%( في حيين ظهيرت اقيل ال ييم فيي تير  منط ية زاخيو وبمعيدل ) 0.14مدانية بمعدل )الح
( يعود ءلى قلة تراكيز الفسفور في صخور ومواد الأصل المكونية لتير  الدراسيةذ  ميا سيب  P2O5نس  تراكيز )
ة الأسيمد  الفوسيفاتية والتيي ( النسبي في الأعمياق السيطحية فربميا يعيود ءليى عملييات ءضيافP2O5ارتفا  تركيز )

( فيي تير  منط ية زاخيو يعيود ءليى P2O5تزيد من تركييز الفسيفور فيي هي ه الأعمياق. كميا ءن انخفياع تراكييز )

عمليات الغسل بسب  السواقط المطرية العاليية ءضيافة  نخفياع نسيبة كربونيات الكالسييوم فيي هي ه التربية والتيي 
الفسفور وت ليل  سله من التربة. ءن  هم مكونات مف ودات الحيرق هيي  يؤد  وجودها وزياد  تراكيزها ءلى تثبيت

الكاربونات بفنواعها والمياد  العضيوية والمحتيوى الرطيوبي وجزيئيات مياح التبليور والمتبخيرات والميواد الطييار  
ن ( حييث ليوحظ ء1جيدولال)( تباينا واضحا بين تر  مناطق الدراسية L.O.Iوقد  ظهرت نتائج مف ودات الحرق )

%( وجيياحت بعييدها تيير  منط يية الحمدانييية  21.93 علييى معييدل ف ييد بييالحرق كييان فييي تيير  منط يية مخمييور )
ءن التفيياوت فييي  .%( 16.10%( فيي حييين ظهيير اقيل معييد ت الف ييدان بيالحرق فييي تربيية زاخيو بمعييدل )20.84)

العيالي )كميا هيو  نس  المف ودات قد يكون مرتبط  بعمليات الغسل وخصوصيا فيي المنياطق  ات السياقط المطير 
الحال في منط ة زاخو( حيث ت ل نسبة المكونات ال ابلة للف د وعلى العكس من  لك تزداد نسبة ه ه المكونيات ميع 

 كما هو الحال في منط ة مخمور(.) لقلة عمليات الغسل في المناطق  ات الساقط المطر  ال لي

( ف يد  ظهيرت SiO2والممثلة بفكاسييد السيليكون ) ما العناصر  ير المتحركة والم اومة لعمليات التجوية 
اما  قيل النسي  فكانيت فيي م طيع تربية مخميور  ذ%( كانت في م طع تربة زاخو 47.26النتائج ان  على النس  )

ءليى ا خيتلاف  يميير%(. وهي ا  40.45(. اما م طع تربة الحمدانية كانيت النسي  فيهيا )2جدول ال%( ) 36.25)
مليم/  240وية والغسيل في مناطق الدراسة بسب  التفاوت فيي كميية الأمطيار السياقطة )والتفاوت في درجات التج

ملم/سيينة فييي منط يية زاخييو( حيييث زييياد  ا مطييار يييؤد  الييى  سييل ا يونييات  550سيينة فييي منط يية مخمييور  و 
( عليى SiO2كون )والعناصر ال ابلة للإ ابة وبالتالي الى زياد  تراكم  كاسيد العناصر الم اومية للتجويية مثيل السيلي

حسا  ب ية العناصر ال ابلية للغسيل. اميا توزييع السيليكون فيي م يدات تير  الدراسية فهيو مؤمير ءضيافي لعملييات 
اميا تركييز وتوزييع ( م ارنة بالأفاق تحت السطحية. 2جدول الالتجوية حيث تركز السليكون في الأفاق السطحية )

تر  الدراسة والتي تعتبير مؤميرا ءضيافيا ءليى درجية التجويية ( في Al2O3) ذ(Fe2O3) كاسيد الحديد والألمنيوم 
( ازديياد نسي  هي ه الأكاسييد باتجياه م طيع زاخيوذ حييث ارتفعيت 2ومستوى تطور التر  ف د لوحظ من الجدول )

%( في م طع زاخو. اميا سيلوك الألمنييوم كيان  8.80%( في م طع مخمور ءلى ) 5.22نسبة  كاسيد الحديد من )
%( فيي م طيع زاخيو.  ميا  11.43%( في م طع مخميور اليى ) 7.85الحديد وارتفعت نسبته من )ممابها لسلوك 

اميا العناصير النيادر   تربة الحمدانية ف د تدرجت في محتواهيا مين  كاسييد الحدييد والألمنييوم بيين مخميور وزاخيو.
(ZrO, MnO, TiO2   فعلى الر م من تراكيزها المنخفضة جدا في جميع تر  الدراسة )  ءن هنياك تفياوت فيي

(  ZrO, MnO, TiO2( ان  عليى ال ييم لهي ه الأكاسييد )2تراكيزها بين تر  الدراسية حييث يلاحيظ مين )الجيدول 
 ,ZrO, MnOاميا  قيل ال ييم ليـ ) ذ%( على التوالي 0.024 ذ% 0.152 ذ% 0.91كانت في م طع تربة زاخو )

TiO2( كانت في م طع تربة مخمور )على التواليذ ويلاحظ من هي ه النتيائج 0.017 ذ% 0.084 ذ% 0.62 )%

ءن الفروقات البسيطة بين تر  المناطق المدروسة قد يعزى ءلى طبيعية هي ه الأكاسييد واسيت راريتها العاليية خيلال 
 عمليات التجوية الكيميائية وك لك قد تتفثر بعمليات تكوين التربة )الف د والكس (.

ءن الهدف من حسيا  معاميل التجويية  : Calculation of Weathering Indexحساب معامل التجضية   -2
هو التعرف على ا ختلاف في درجة التجوية ومدى تطور تير  الدراسية وقيد تيم حسيا  معاميل التجويية لعينيات 
التربة فيي م ياطع الدراسية با عتمياد عليى نتيائج التحلييل الكيمييائي للعناصير وفيميا يليي مناقمية ليبعع معياملات 

 :التجوية

يعبير المعاميل الكيمييائي للتغياير (:Chemical Index of Alteration  CIA المعامل الكيميائي للتغاير 2-1
(CIA)  عين الف يدان النسيبي(Losses)  للعناصير(Ca, Na, K)  وا  نياح النسيبي(Enrichment)   لعنصير

في م طع التربة خلال المراحيل المختلفية لعملييات التجويية للميواد الأوليية المكونية  (Si, Al)السليكون والألمنيوم 
 :(1982ذ Youngو  Nesbitt)بالمعادلة الآتية وحس   (CIA)ويعبر عن المعامل الكيميائي للتغاير  .للتر 

CIA = mole Al2O3 / moles (Al2O3 + CaO + K2O + Na2O) × 100                            
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 (XRFالتحليل الكيميائي العنصر  لتر  الدراسة باستخدام ت نية الأمعة السينية الوميضية ) (:1الجدول )

Table (1): Elemental Chemical Analysis For The Studied Soils By Using XRF Technique  

 عينات التربة
Soil Sample 

 العمق
Depth 

CaO MgO K2O Na2O P2O5 LOI 

 )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % المعدل)%( % )%(المعدل % سم

 مخمور
Makhmour 

20 – 0 18.82 

22.5 

4.12 

3.67 

1.52 

1.32 

0.081 

0.083 

0.14 

0.11 

19.18 

21.93 40 – 20 23.75 3.55 1.27 0.086 0.11 22.99 

60 – 40 25.02 3.35 1.19 0.084 0.09 23.63 

 الحمدانية
Hamdania 

20 – 0 16.87 

16.8 

3.74 

3.79 

1.72 

1.63 

0.083 

0.081 

0.16 

0.14 

19.49 

20.84 40 – 20 17.82 3.65 1.54 0.080 0.12 22.64 

60 – 40 15.86 4.00 1.65 0.080 0.14 20.39 

 زاخو
Zakho 

20 – 0 9.17 

9.5 

3.33 

3.41 

2.01 

1.96 

0.092 

0.089 

0.10 

0.09 

15.54 

16.10 40 – 20 9.96 3.53 1.96 0.088 0.09 15.99 

60 – 40 9.65 3.38 1.91 0.087 0.10 16.79 

 
 (XRFالتحليل الكيميائي العنصر  لتر  الدراسة باستخدام ت نية الأمعة السينية الوميضية ) :(2جدول )ال

Table (2): Elemental Chemical Analysis For The Studied Soils By Using XRF Technique  

 عينات التربة
Soil Sample 

 العمق
Depth 

Fe2O3 Al2O3 SiO2 TiO2 MnO ZrO 

 )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % )%(المعدل % سم

 مخمور
Makhmour 

20 – 0 5.35 

5.22 

8.94 

7.85 

41.70 

36.25 

0.71 

0.62 

0.099 

0.084 

0.021 

0.017 40 – 20 5.22 7.48 33.85 0.59 0.080 0.015 

60 – 40 5.09 7.15 33.21 0.56 0.073 0.015 

 الحمدانية
Hamdania 

20 – 0 6.25 

6.23 

9.24 

9.25 

41.89 

40.45 

0.78 

0.72 

0.114 

0.109 

0.022 

0.019 40 – 20 6.05 8.91 38.35 0.67 0.104 0.017 

60 – 40 6.40 9.61 41.12 0.73 0.109 0.019 

 زاخو
Zakho 

20 – 0 8.77 

8.80 

11.33 

11.43 

48.31 

47.26 

0.93 

0.91 

0.156 

0.152 

0.025 

0.024 40 – 20 8.70 11.64 47.27 0.92 0.154 0.025 

60 – 40 8.95 11.34 46.22 0.89 0.147 0.024 
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 – 36.75) ( العالية كانت في نما   تير  زاخيو بميدى يتيراوم بيينCIA)ان قيم  (3)يلاحظ من الجدول 
فييي حييين انخفضييت هيي ه ال يييم ت ريبيياج وبمييكل تييدريجي باتجيياه تربيية منط يية  (%36.957)وبمعييدل  (37.37%

وبمعيدل  (%20.04 – 13.38)الحمدانية ووصلت الى  دنيى قيمية فيي تربية منط ية مخميور وبميدى يتيراوم بيين 
فيي نميا   تير  الدراسية الحاليية تبيدو متواف ية ميع ميا  (CIA). ان نتائج معاميل الكيمييائي للتغياير %(15.937)

( يمير الى ا  تناح النسبي للألمنييوم والف يدان الكبيير CIAالى ان ارتفا  قيم ) (2007وآخرونذ  Zhang)ه  كر
( خلال المراحل الأولية لعمليات التجوية وعمليات تكوين التربة و مار  يضياج ءليى ءن Ca, Na, Kفي العناصر )

لتربة في البيئيات ا سيتوائية الرطبية التيي تسيتلم ه ا الف دان لتلك العناصر يحدث بمكل سريع خلال عملية تكوين ا
كميات عاليية مين السياقط المطير  وكميا يعيد هي ا العاميل مهمياج و كثير ملائمية فيي التعبيير عين المراحيل الأوليية 

العاليية فيي منط ية زاخيو ربميا دليت عليى تيفثير  (CIA)ل ا فان قيم  .لتجوية الصخور من دراسة التر  المتطور 

في نما   ه ه التر  مما سب  ف دان له ه العناصر وا ناح نسبي لعنصر الألمنيوم وكما معروف  عمليات التجوية
علييى خييلاف ب ييية  (ملم/سيينة 550ءن منط يية زاخييو تمتيياز بارتفييا  نسييبي فييي معييد ت السيياقط السيينو  )بحييدود 

غسيل التيي تيؤثر عليى تليك المناطق الأخرى ويعد ه ا العامل الأخير مهماج  يضاج في تفسير زياد  عملية وكمية ال
 التر .

 

 بعع  نوا  معاملات التجوية لعينات تر  الدراسة :(3جدول )ال

Table (3): Some Weathering Indexes For The Studied Soils 

 عينات التربة
Soil 

Samples 

 العمق
Depth 

CIA ICV CIW WI 

cm % * % % 

 مخمور
Makhmour 

0 – 20 20.04 3.43 20.81 2.62 

20 – 40 14.39 4.61 14.77 1.83 

40 - 60 13.38 4.94 13.69 1.67 

 الحمدانية
Hamdania 

0 - 20 22.00 3.19 23.01 3.15 

20 - 40 21.01 3.35 21.85 2.64 

40 - 60 23.97 2.99 25.06 3.07 

 زاخو
Zakho 

0 - 20 36.75 2.15 40.80 5.98 

20 - 40 37.37 2.17 40.00 5.59 

40 - 60 36.75 2.20 39.36 5.57 
 .نسبة لأنها*: بدون وحد  

 

يعبير هي ا المعاميل عين التبياين  :Index of Chemical Variation (ICV)معامةل التبةايا الكيميةائي  2-2
الكيميائي في محتوى العناصر الرئيسة فيي نميا   التربية خيلال عملييات التجويية وييتم حسيابه مين خيلال الصييغة 

 (:1995وآخرونذ  Cox)التالية وحس  ما ورد في 

ICV = (CaO + K2O + Na2O + Fe2O3 + MgO + MnO + TiO2) / (Al2O3)                 

( لجميع نما   تر  الدراسة ولكين ICV( ان هناك تدر  نسبي في قيم )3يلاحظ من الجدول )بمكل عامذ 

تظهر الفروقات بصيور  واضيحة عنيد م ارنية نميا   تير  مخميور وتير  زاخيو ا  تراوحيت قييم معاميل التبياين 
منط ية ( فيي حيين تراوحيت فيي تير  4.326( وبمعيدل )4.94 – 3.43الكيميائي في تير  منط ية مخميور بيين )

( فيهيا بيين ICV ما نما   تر  منط ة الحمدانية ف د كانت قيمية ) ذ(2.173( وبمعدل )2.20 – 2.15زاخو بين )
( فييي تيير  منط يية مخمييور الييى محدودييية عمليييات الغسييل للمييواد ICVهيياتين المنط تييين. ويعييزى ارتفييا  قيييم )

خيلال عملييات الإرواح للأراضيي بالميياه  والعناصر المتحركة ءضافة ءلى عمليات الإضافة اليى عميود التربية مين
الجوفييية والتييي  البييا مييا تكييون  نييية بتلييك العناصيير وبيي لك تييزداد المكونييات والعناصيير المتحركيية وترتفييع قيميية 

(ICV( فيهاذ  ما سب  انخفياع قييم )ICV فيي تير  منط ية زاخيو يعيود ءليى ف يدان المكونيات والعناصير  يير )
( نتيجة عمليات التجوية وعمليات الغسل التيي تسيود فيي المنط ية Na2O, K2O, CaOالم اومة والمتحركة مثل )

 ( في ه ه النما  . ICVمما ي لل من قيمة )



 مـجـلـــة زراعـــة الــرافـديــن
 2102( 2( العدد )45المجلد )

   ISSN: 2224 - 9796 (Online) 

   ISSN: 1815 - 316 X  (Print) 

Mesopotamia J. of Agric.  

Vol. (45)    No. (2)   2102 
 

140 

وكمييا فييي المعامييل  :Chemical Index of Weathering (CIW)المعامةةل الكيميةةائي للتجضيةةة  2-3
ف ييدان النسييبي لعناصيير الصييوديوم يعبيير عيين ال (CIW)فييان معامييل الكيميييائي للتجوييية  (CIA)الكيميييائي للتغيياير 

في نما   التر  والمواد الجديد  المكونة خيلال  (Al)وا  ناح النسبي لعنصر الألمنيوم  (Ca & Na)والكالسيوم 
 بالمعادلييييية الآتيييييية وحسييييي   (CIW)المراحييييل المبكييييير  لعملييييييات التجوييييية للصيييييخور والتربييييية ويعبييييير عيييين 

(Harnois 1988ذ): 

CIW= mole Al2O3 / moles (Al2O3 + CaO + Na2O) × 100                                  

( لنميا   تير  الدراسية د ئيل واضيحة ومهمية عين طبيعية CIW) عطت نتائج المعامل الكيميائي للتجوية 
ف من منط ية لأخيرى تبعياج للظيرو (CIW)تفثر تلك النما   بعمليات التجوية ف د لوحظ ءن هنالك تباين في نتائج 

المناخية )كميات الساقط المطر  السنو  ودرجات الحرار ( وما يترت  على ه ه العوامل مين تيفثير عليى تكيوين 
متفاوتية نسيبياج لجمييع نميا   تير  الدراسية كميا هيو ملاحيظ بالجيدول  (CIW) التربة. بصور  عامة كانت نتائج

%(ذ في حين سيجلت تير  منط ية 16.213( حيث كانت ال يم الدنيا واضحة في تر  منط ة مخمور وبمعدل )3)
%( وكما  مير ساب اج فان تيفثير الظيروف المناخيية فيي درجية التجويية وميد  39.813زاخو  على ال يم وبمعدل )

 .الغسل هي العوامل المؤثر  في مد  المعامل الكيميائي للتجوية

التربيية قيييد الدراسيية  تييم حسييا  معامييل التجوييية لعينييات :Weathering Index (WI)معامةةل التجضيةةة  2-4
وقييد  .لمعرفيية مييدى تييفثر هيي ه النمييا   بعمليييات التجوييية وكيي لك للحصييول علييى دقيية عالييية فييي تفسييير تلييك النتييائج

 وكا تي:   (2006وآخرونذ  Schaetzl)استخدمت المعادلة التالية لحسا  معامل التجوية وحس  ما جاح في 

WI = ((Ti + Zr) / (Ca + Mg + K + Mn + Na + P)) × 100                                    

فيي نميا   تير  الدراسية كانيت متباينيةذ ء  سيجلت  (WI) ءن نتائج معامل التجوية (3)يلاحظ من الجدول 
%( بينمييا بييد ت 2.040وبمعييدل ) %(2.62 – 1.67) وطييف ال يييم فييي تيير  منط يية مخمييور وبمييدى يتييراوم بييين 

%(ذ اميا  عليى ال ييم ف يد ظهيرت فيي تير  منط ية زاخيو بمعيدل 2.953حمدانية )ترتفع ه ه ال يمة باتجاه منط ة ال
فيي تير  منط ية زاخيو تيدل عليى زيياد   (WI)وتمير ه ه النتائج ان ال يمة العالية لمعاميل التجويية  .%(5.713)

تييفثر هيي ه التيير  بعمليييات التجوييية والغسييل بالم ارنيية مييع ب ييية تيير  الدراسيية الحمدانييية ومخمييور وهيي ا متعلييق 
 مما سبق نستنتج ما يلي: لتلك المناطق. بالتفاوت بالظروف المناخية )كميات الأمطار ودرجات الحرار (

( كي لك العناصير Al2O3, Fe2O3, SiO2كة للسليكون والحدييد والألمنييوم )ارتفا  نس  ا كاسيد  ير المتحر -1
( فيي تربية زاخيو وانخفاضيها فيي تربية مخميور فيي حيين ارتفعيت نسي  ا كاسييد ZrO, MnO, TiO2النيادر  )

( فيي تربية مخميور وتيدرجت با نخفياع فيي الحمدانيية ووصيلت ءليى LOI( والف دان بالحرق )CaOالمتحركة )

 تها في تربة زاخو. دنى مستويا

( ان هنياك  تجويية عاليية للتربية فيي منط ية زاخييو WI, CIW, ICV, CIA ظهيرت قييم معيايير التجويية ) -2

 وانخفضت تدريجيا في منط ة الحمدانية ومخمور على التوالي.
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ABSTRACT 
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Soil orders of Makhmour and Hamdania are both within Aridisols, but Zakho soil is a 

Vertisols. Soil profiles were described according to USDA and three soil samples from 

each profile were collected from three depths (0-20, 20-40 and 40-60 cm). Chemical 

analysis was conducted using (XRF) Technique. Calculation of weathering parameters 

has been done such as chemical index of variations (CIA), index of chemical variation 

(ICV) and weathering index (WI). Results of weathering parameters included that the 

highest levels of weathering levels was found in Zakho soil (Average annual rainfall 

550 mm) and the lowest weathering levels in Makhmour soil (Average annual rainfall 

240 mm). 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 Zakho 

soil and decreased in Makhmour soil. However the mobile oxides of (CaO) and the 

loss in ignition was increased in Makhmour soil and gradually decreased in Hamdania 

and reach its lowest levels in Zakho soil.   

Keywords: Weathering, XRF, Oxides. 
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