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 ممخصال
 

ىذه الدراسة باستخدام بيانات التحميل المعدني المستخرجة من جياز حيود الاشعة السينية اجريت 
(XRD) وخصوصا" ذات المقاومة ،وكذلك باستخدام محمول البروموفورم لفصل المعادن الثقيمة 

 ا من)خمسة عشر انموذج ا:ن انموذجيعمى عشر اشتممت و  ،العراق يلمتجوية، في مناطق مختارة من شمال
 ،وحمام العميل وتمكيف ودىوك وزاخو( القيارة) :مقاطع ةصخور( موزعة عمى خمسال من نماذج ةتربة وخمسال

  حساب نسبة المعادن الثقيمة المقاومة لمتجويةتم  .مقطعاعماق ونموذج صخري لكل  ةوبواقع ثلاث
عن " الدراسة فضلا ترب مقداتي ف( كمعيار في تعيين مواد الاصل ZTRوالروتايل  والتورمالين )الزركون

( بيدف قياس كمية درجة التحمل وقابمية IRS( ودليل الثابتية النسبية )PI)حساب معامل الدليل البيدوجيني 
ىذه الترب كدليل عمى درجة تطورىا وكذلك امكانية تصنيفيا بالاعتماد عمى درجة مقاومتيا لعمميات التجوية. 

طق اختلافا" في درجة وقدرة ىذه الترب في مقاومتيا لعمميات واظيرت نتائج معاملات التجوية في ىذه المنا
عمى ، اذ تفوقت نماذج ترب زاخو بدرجة عالية من التجوية الاصل،التجوية باختلاف المواقع وطبيعة مواد 

اما بقية  المنطقتين.لاختلاف الظروف المناخية والطوبوغرافية لياتين  ؛القيارةالعكس من ذلك نماذج ترب 
دراسة فقد كانت في حالة وسطية من درجة التجوية باعتبار ان ىذه المناطق تستمم كميات امطار مناطق ال

عن طوبوغرافية  فضلا ،القيارة/سنة كما في منطقة ممم 250و ،ممم/سنة كما في منطقة زاخو1000 حدودب
 .القيارةتكون بين العالية كما في منطقة زاخو والواطئة كما في منطقة ، فىذه المناطق

 .الثباتية النسبية الترب،تطور  ،معامل الدليل البيدوجيني الثقيمة،: المعادن دالةالكممات ال
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

 

 This study was carried out using mineral analysis data from XRD and the 

bromoform solution for separation of heavy metals, (15 samples of soil and five 

samples of rocks) were distributed in five sections: Al Qayara, Hammam Al-Aalil, 

Tel kaif, Duhok and Zakho. And by three depths and rock form for each section. 

The proportion of heavy metals resistant to weathering was calculated 

(Zircon, Tourmaline, and Rutile ZTR) as a criterion in the determination of the 

original materials in the soil of the study soil as well as the calculation of the PI 

and the IRS to measure the degree of degradation and the viability of these soils as 

an indication of their degree of development and the ability to classify them based 

on their degree of resistance to weathering operation .  The results of weathering in 

these areas showed a difference in "the degree and ability of these soils in their 

resistance to weathering operations according to the location and the nature of the 

original materials. The Zakho soil samples were highly superior to weathering, The 

remaining areas of the study were in the middle of the degree of weathering as 

these areas receive the amounts of rainfall up to 1000 mm / year as in the Zakho 

area, and 250 mm / year as in the Qayara area, as well as topography of these 

areas, are among the high as in the Zakho and low in the Qayara area. 

Keywords: Heavy Minerals, Pedological Index, Development Soil, Index                     

Relatives Stability 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 المقدمة

وذلك لان ىذه  ؛متربةل" في تحديد تجانس مواد الاصل عادن المقاومة لمتجوية يكون ميماان دور الم
 ،مى ذلكوبناء ع .تكوين التربةتغير بنسبة قميمة جدا" خلال عممية وعوامل تاو  ،المعادن لا يحدث فييا تغيير

 منكون يقد  مقدالتربة يدل عمى ان المختمفة في الادن المقاومة في الطبقات فان ثبات توزيع حبيبات المع
طبقات المختمفة الر اكثر من نظام توزيع لممعادن المقاومة في و يمى خلاف ذلك فان ظعو  .مادة اصل واحدة

المنتشرة في التربة التي تكون ذات مقاومة  من مواد المعادن الاوليةكون يقد في التربة يدل عمى ان المقد 
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ىي مجموعة المعادن الثقيمة  دمة في ىذا المجال واكثرىا فائدةالمستخمن اىم المعادن و  .عالية نسبيا"
(Heavy Minerals) ون والروتايل والتورمالين فضلا" عن مجموعة المعادن الخفيفة ركدن الز اوالممثمة بمع
(Light Minerals)  المعادن  عمى عتمدتلك اكذ الكوارتز.والممثمة بشكل اساسي بمعدن 

ير المتحركة خلال المكونات المتحركة نسبة الى المكونات غمن  ىافتقار لات( نتيجة يسا)الفمدسبار والكال
أنظمة معينة حددة بالمو د درجات قياسية لممواد والرواسب يمكن تطبيق ىذه المعاملات عنو  التجوية.عمميات 

والتي تكون مفيدة في  التجوية.العناصر في سموك الجيوكيمياء خلال عممية  مواظبة بعض لمتجوية تتضمن
 تطورىا.أثير عمميات التجوية عمى الصخور ورواسبيا درجة تقييم وتحديد اتجاىات ت

 
 
 

 ةمنطقة الدراس موقع
 

( 55 45 °42) و ،لقيارةامنطقة في  شرقا 0510 °43)طقة الدراسة بين خطي طول )نتمتد م
جنوبا  40 33 °35)  -في منطقة زاخو و) ( شمالا45 55 °37-وخطي عرض ) ،في منطقة زاخو رباغ

 (.1 الخارطة) ،القيارةفي منطقة 
ولكنيا تتفاوت في  ،نيا واقعة تحت ظروف مناخية جافة وشبة جافةأتتميز جميع مناطق الدراسة ب

في ( mm / yr. 250 – 300اذ تتراوح بين ) ،ي والسنوي من القميمة الى المتساويةمعدلات الساقط المطر 
الامطار الساقطة في  مطار في مناطق الدراسة اما معدلات كمياتالاكمية  في الاقل ىيو  القيارةمنطقة 

 وىي تتراوح بين ،تكون متوسطة أن تكادفمناطق الدراسة الاخرى )دىوك وتمكيف وحمام العميل( 
 (mm / yr. 400 – 800)، طقة زاخو تصل معدلات الساقط المطري الى حوالينفي م واخيرا 
 (mm / yr. 1000). (2003،)محطة انواء دائرة ناحية باتيل التابعة لقضاء سميل / دىوك. 
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 .عمييا مواقع مقاطع الدراسة خارطة العراق موضحا :1 الشكل 
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 العملمواد وطرائق 
والتحاليل ىا لمفحوصات يا وتحضير تالى المختبر لغرض تييئ لمختبري اخذ النماذجيتناول العمل ا

 نخلوت تفكيكيا بواسطة مطرقة خشبية ، ثم يتم عينات التربة والصخور ىوائيا يفجفت فيتمالمختبرية المختمفة 
حميلات النماذج في عمب بلاستيكية بعد ترقيميا لغرض اجراء الت حفظتو  (mm 2) وتابمنخل اقطار فتح

 ا. يالمختبرية عمي
 ( بواسطة المطحنة≥ µm75سحقيا الى مسحوق ناعم )ذ قسم من النماذج وتم خ  ا  

(Tima Swing Mill) ن و لتك ،جي / كمية اليندسة جامعة انقرةو في قسم الجيول في الورشة الفنية ةالموجود
باستخدام جياز حيود الاشعة السينية  لك التحميلوكذ ،ملائمة في استخداميا في التحاليل الكيميائية المختمفة

(XRD)،  لتحضير الاقراص النماذج التي ستستعملاما (Pellets )سة ياللازمة لتحميل العناصر الرئ
الى مسحوق ناعم ذي حجم اقل  افقد تم طحني (XRF)والثانوية والاثرية بجياز الاشعة السينية الوميضية 

( في عممية µm 125- 75استخدم المدى الحجمي بين )و  ،(mortar)بواسطة ىاون خزفي  (µm 75)من 
 .(Heavy Minerals)فصل المعادن الثقيمة 

 
 Heavy Mineral separations  فصل وتشخيص المعادن الثقيمة -1

 الجيوكيمياءلمنماذج قيد الدراسة في مختبر  (Heavy Minerals)تم فصل وتحميل المعادن الثقيمة 
قبل  من عمى الطريقة الموصوفةد اعتمتم الاوقد  الموصل.لعموم / جامعة رض / كمية افي قسم عموم الا

(Carver, 1971.) وتحميل ووصف المعادن الثقيمة وتتضمن الاجراءات التي استخدمت في فصل، 
  الاتية:الخطوات 

بعد تجفيفيا  ،(mm 0.0625 – 0.125)( وبمدى حجمي gm. 50بوزن )و نموذج ماخذ عينة ممثمة ل  -
وقد اختير ىذا الحجم في عممية  ،(Very Fine Sand V.F.S) جدامثل حجم الرمل الناعم ب ،بشكل جيد

تركيز  نسبة أكبر يتواجد فيو حجم الرمل الناعم جدافصل المعادن الثقيمة عند فحص العديد من النماذج لان 
 .(Carmo Sousa et al., 2000) وتنوع لممعادن الثقيمة

ة مساحيق ة في النموذج بواسطة معالج( الموجودCarbonate Materials)ازالة المواد الكاربوناتية   -
ثم يغسل  التفاعل،ولعدة مرات لحين انتياء  (% 10وبتركيز ) (HCl) يكور مكبحامض الييدرو  النماذج

 اليواء.النموذج بالماء المقطر ويترك ليجف في 
وجودة في النماذج الملة المادة العضوية فقد تم ازا ،تربةمن العمى نماذج  تشتملوبما ان نماذج الدراسة   -

 .ىوائيا ليجف وتركو طر غسل النموذج بالماء المق( ثم %6) تركيزب (H2O2) بإضافة بيروكسيد الييدروجين
رم و البروموف ( والذي يحوي عمى سائلSeparating Funnelيوضع النموذج في قمع الفصل )  -
(Bromoform )(CHBr3, S.G = 2.89)  اذبيةالجة قيطة طر اسبو ((Gravity method،  تم عزل اذ

تستقر في و  (2.89)ذات وزن نوعي اعمى من فالثقيمة تكون  عن المعادن الخفيفة، وفصل المعادن الثقيمة
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 ( 2.89)ذات وزن نوعي اقل من فتكون  Light Minerals)معادن الخفيفة )، أما الاسفل قمع الفصل
 فورم.و تطفو فوق سائل البرومو 
فورم مو بقايا سائل البرو  لإزالة( Acetoneة )الثقيمة والخفيفة( بسائل الاسيتون )دن المفصولتغسل المعا  -

 .ىوائيا ثم تترك لتجف منيا،
  مغطاة بمادة الكندا بمسمThin Section) يوضع النموذج المفصول عمى شريحة زجاجية رقيقة )  -

Canada Balsam))،  عمى  ااعتماد ،جراء الدراسة المجيريةمن خلال ا ذلك لمتعرف عمى المعادن الثقيمةو
 (.Kerr, 1959 ; King, 1968)بعض الصفات الموضحة في 

في  المختمفةممعادن الثقيمة لبعض الصور  ت  ط  ق  الت   الثقيمة،لسابقة كميا عمى المعادن بعد اجراء العمميات ا  -
 نماذج الدراسة الحالية.

 بطريقة العد الشريطي ،النقطي خدام العدادباست ،ريحة رقيقةش( حبيبة في 300تم عد ) واخيرا  -
(Ribbon method) Galehouse, 1971)  ،وية لكل معدن من حساب النسبة المئل( 2011في الجبوري

 المعادن الثقيمة.
 

 (XRD)التحميل المعدني باستخدام تقنية حيود الاشعة السينية  -2
Mineralogical Analysis by using X-ray diffraction technique 

 في عينات نماذج الدراسة الحاليةالمعادن السائدة لغرض التعرف عمى التركيب المعدني وتشخيص 
(Bulk Sample)   از حيود الاشعةوذلك باستخدام جي الدراسةفقد تم اجراء التحميل المعدني لمنماذج قيد 

ي مختبرات قسم الموجود ف (X-Ray Diffraction XPert Pro Pan analytical)السينية من نوع 
تم كبس العينة ف الألمنيوم،وقد استخدم ليذا الغرض حامل من  السميمانية،الجيولوجي/كمية العموم/جامعة 

في  فحصيا بجياز الاشعة السينية تم ومن ثم اأممسشريحة زجاجية لجعل سطح العينة  باستخدامبصورة جيدة 
 θ2 (°60- 0.)مدى 

تم اعتماد الطريقة الموصوفة  فقد (XRD)الاشعة السينية  شخيص المعادن الطينية من منحنياتتول
 (d -spacing) الذرية اتخلال حساب قيم المسافمن  (،Brindley and Brown , 1980)بل قمن 

 .(Brown, 1961)بيا الحيود الخاصة  زاويةلممعادن بعد تحديد 
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 .ور(النسب المئوية لأنواع المعادن الثقيمة في نماذج الدراسة )تربة الصخ :1الجدول 

 

*Others = other Heavy minerals  

QS = Qayara  انقيارة ; HS = Hamam Alil  حماو انعهيم ; DS = Duhok  دىوك ; TS = Tel 

Kaif  تهكيف ; ZS = Zakho زاخو 

 

 :(XRF)الاشعة السينية الوميضية  جهاز ةتقني باستخدامي و التحميل الكيميا -3
Chemical Analysis by using X-Ray Fluorescence Technique (XRF).  

 REE) ةالنادر  ةالارضيبعض العناصر ة والثانوية والاثرية )وبضمنيا تم تحميل العناصر الرئيس
من نوع  (XRF)ميضية جياز الاشعة السينية الو  لاعمباستصخور( الحالية )تربة و لنماذج الدراسة 

(Spectro X – LAB 2000/الموجود في مختبرات قسم الجيولوجي في كمية اليندسة/جامعة انقرة ).تركيا 

*
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Sample No. 

55.23 1.60 0.87 1.70 40.6  QS1 

57.66 1.03 0.46 2.15 38.7 QS2  

55.70 1.18 0.82 1.50 40.8 Qr*  

55.33 1.25 0.59 1.63 41.2 HS1  

55.93 1.18 0.69 2.10 40.1 HS3  

52.38 1.56 0.66 2.80 42.6 Hr*  

56.50 0.82 0.73 1.85 40.1  TS1 

54.35 1.34 0.65 2.28 41.2  TS3 

53.84 1.25 0.53 2.18 42.2  Tr* 

54.98 0.83 0.74 2.65 40.8  DS1 

55.48 0.89 0.45 1.98 41.2 DS3  

54.09 0.91 0.39 2.81 41.8 DR*  

51.97 1.24 0.94 2.05 43.8  ZS1 

52.80 0.75 1.30 365 41.5  ZS3 

57.10 0.55 0.42 2.13 39.8 ZR*  

54.90 1.09 0.68 2.23 41.1 Av. 
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 كما لعينات التربة في مقاطع الدراسة ( Weathering Indices) تم حساب معاملات التجوية
ترب الة والاثرية في نماذج رئيسلمعناصر ال نتائج التحميل الكيميائي ناوقد اعتمد .(2 جدوللا) مبين ب

 .اأنموذج (25والبالغ عددىا )( 2 الجدول) صخور قيد الدراسةوال
 

 .صخور(لنماذج الدراسة )تربة و ( %ة تحميل الكيميائي )العناصر الرئيس: بيانات ال2الجدول 
  

Total L.O.I TiO2 P2O5 MnO K2O Na2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Sampl. 

99.91 22.24 0.45 0.21 0.29 1.34 3.70 3.34 19.05 4.34 9.66 35.26 Qr* 

99.41 18.84 0.74 0.18 0.11 1.52 3.20 4.12 17.85 5.32 9.98 37.56 QS1 

99.48 22.12 0.59 0.11 0.08 1.27 3.25 3.55 18.42 5.28 10.55 34.26 QS2 

100.49 22.26 0.54 0.04 0.07 1.16 3.45 3.35 18.75 5.28 10.33 35.41 QS3 

99.45 22.55 0.52 0.11 0.09 1.12 3.38 3.7 18.32 4.97 10.55 34.28 QS4 

100.78 17.86 0.61 0.14 0.09 1.54 3.50 4.45 19.88 5.71 9.74 37.11 Hr* 

100.63 21.68 0.67 0.32 0.10 1.33 2.95 5.10 16.54 4.84 9.88 37.22 HS1 

100.64 22.53 0.58 0.16 0.09 1.22 3.05 5.13 17.64 5.53 10.65 34.06 HS2 

100.58 22.25 0.2 0.23 0.09 1.23 3.09 5.12 17.75 4.92 10.11 35.17 HS3 

99.37 21.73 0.60 0.32 0.09 1.33 3.07 5.09 16.84 4.72 9.83 35.75 HS4 

99.12 19.79 0.70 0.12 0.12 1.48 2.54 6.69 16.25 5.12 9.45 36.88 Tr* 

100.46 20.12 0.75 0.15 0.11 1.55 2.55 4.88 14.91 6.70 9.33 39.41 TS1 

99.57 21.18 0.71 0.13 0.11 1.44 2.45 4.68 15.44 6.67 10.11 36.65 TS2 

99.41 21.16 0.61 0.09 0.10 1.45 2.54 4.79 15.33 5.84 9.66 37.84 TS3 

99.09 20.75 0.61 0.11 0.12 1.59 2.71 4.40 14.25 6.16 8.50 39.67 TS4 

100.42 19.50 0.66 0.13 0.11 1.98 3.32 5.38 16.8 5.97 8.95 37.62 Dr* 

99.13 19.18 0.78 0.17 0.13 1.79 2.75 3.45 15.42 7.39 9.63 38.44 DS1 

100.17 19.52 0.73 0.13 0.11 1.57 2.88 3.71 14.61 6.82 9.54 40.55 DS2 

99.16 19.80 0.72 0.13 0.11 1.60 2.80 3.44 14.32 6.25 9.80 40.19 DS3 

99.16 19.22 0.70 0.12 0.12 1.53 2.92 3.38 15.28 6.36 9.75 39.80 DS4 

99.82 24.75 0.8 0.09 0.16 1.94 3.76 6.96 22.63 5.94 5.55 27.18 Zr* 

100.32 14.11 0.98 0.12 0.11 1.15 2.11 3.62 9.79 8.73 10.71 47.92 ZS1 

100.69 15.13 0.96 0.09 0.07 1.91 2.35 3.86 10.19 8.98 11.89 45.26 ZS2 

100.26 16.33 0.89 0.11 0.08 1.87 2.56 3.13 11.43 8.58 11.13 44.15 ZS3 

99.72 16.04 0.83 0.07 0.08 1.82 2.68 3.14 11.24 8.34 11.17 44.31 ZS4 

 

 

r* = Rock Samples (Average of Two Samples. 

S = Soil Samples. 

Q = Qayarah , T = Tel kaif , H = Hamam Alil , D = Duhok , Z = Zakho. 
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 مخطط حيود الاشعة السينية لممعادن الرئيسة في الانموذج الكمي:2 شكلال               

 .(Qr) القيارةفي مقطع  الصخورلعينة                         
 

 
 كميمخطط حيود الاشعة السينية لممعادن الرئيسة في الانموذج ال :3 شكلال              

 (Hr)خور في مقطع حمام العميل صلعينة ال                      
 

 
 ئيسة في الانموذج الكمي: مخطط حيود الاشعة السينية لممعادن الر 4شكل ال             

 (.Tr) تمكيفخور في مقطع لعينة الص                      
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 ينة التربةلع ة في الانموذج الكميد الاشعة السينية لممعادن الرئيسمخطط حيو  11:  شكلال       

 .(ZSمقطع زاخو ) في
 

 

 (Semi Quantitative)بطريقة شبة كمية ة( المعادن )المعادن الرئيس هتم حساب الوفرة النسبية ليذ
ت جميع ارتفاعا ( وىي ناتجة من حاصل قسمة ارتفاع الذروة بمائة عمى مجموع3الجدول )كما موضح في 

ج الحساب لموفرة النسبية لممعادن الرئيسة سيادة معدن ، وتبين من خلال نتائالذروات المعتمدة لممعادن
ويأتي معدن  ،في الافاق السطحية ع الدراسة وخصوصا( في جميع مقاط%38.69) بمعدل كوارتزال

السطحية مع تحت في الافاق  من حيث الوفرة وتزداد نسبتو ( %28.73)بمعدل ثانيةالالكالسايت في المرتبة 
 هلسبب الى عممية الغسل النسبي ليذوقد يعود ا ،في جميع مقاطع الدراسةانخفاض نسبة معدن الكوارتز 

 ( 2011 ،)الجبوري ذكرهما مع  الجافة، وجاء ىذا متوافقا وضمن المناطق الجافة وشب كونيا تقع ؛الترب
البحر الترسبات الكمسية في افاق ترب مناطق  في دراستيم لتوزيعو  ،(1997Paquet and Clauerو )

زداد في الافاق تحت يو  ،محتوى اقل من الكالسايتتكون الافاق السطحية ذات  ،المناطق الجافةالمتوسط و 
اما نسب  الوفرة.( من حيث 12.73بمعدل السطحية . وتأتي بعد ذلك معادن الفمدسبار بالمرتبة الثالثة )

، عمى التوالي (2.97 و 3.78 % فقد تواجدت بنسب اقل )بمعدل ،الجبسوم(الاخرى )الدولومايت و  المعادن
باستثناء معدن  ،تحت السطحيةدن بين الافاق السطحية والافاق المعا ميمة ليذه قاتىناك فرو كن تولم 

في الافاق تحت  ، اذ لوحظ زيادة نسبتوبشكل واضحو فقط  القيارةمقطع الجبسوم الذي يظير في مقدات 
 الافاق. ه)كمية الامطار محدودة( في ىذ القيارةوقد يعزى ذلك الى قمة عمميات الغسل في مقطع  ،السطحية
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 سة )غير الطينية(يكمي لممعادن الرئال ولات المحتوى النسبي المئوي وشبمعد :3الجدول 
 لنماذج الصخور وترب الدراسة        

Others Dolom. Gypsum Feldsp. Calcite Quartz 
Sample 

No. 

17.75 3.75 3.80 7.50 31.14 35.98 QS1 

18.71 2.80 3.90 5.55 30.90 38.11  QS3 

11.53 2.70 3.15 11.15 31.63 39.84 Qr* 

12.40 1.75 3.55 12.20 29.50 40.60 HS1 

14.23 1.20 4.52 11.42 31.52 36.75 HS3 

13.55 ------ ------ 17.66 30.62 38.16 Hr*  

14.12 ------ ------ 11.12 31.72 43.20 TS1  

19.88 ------ ------ 10.50 30.98 38.60  TS3 

15.84 ------ ----- 16.60 28.77 38.80  Tr* 

22.33 ------ ------ 12.12 26.34 38.60 DS1  

22.56 ------ ------ 11.36 28.78 37.50  DS3 

17.82 ------ ------ 15.43 27.75 39.25 Dr*  

18.68 1.20 ------ 14.36 21.14 44.80  ZS1 

21.27 6.55 ------ 16.22 21.45 34.54 ZS3  

14.05 3.85 ------ 17.82 28.78 35.66 Zr*  

16.98 2.97 3.78 12.73 28.73 38.69 Av. 

 

r* = Rock Samples (Average of two samples). 

S = Soil Samples. 

Q = Qabalah, T = Tel kaif , H = Hamam Alil , D = Dohuk , Z = Zakho. 

Others = Clay Minerals / Heavy Miners. 

 

 

 الاصل:المعايير المستخدمة في تحديد تجانس مواد 
 داية تكوينيا وتفاعميا مع البيئةىي حالة النظام عند ب (الييكل الاساسي لمتربة)تعد مادة الاصل 

( Jenny, 1941 ،في  وضوحا أكثرويكون تأثير مواد الاصل عمى تكوين التربة .  )2003في شيخ بزيني
ا مع الاحتفاظ كمياوتقوم بتفتيتيا وتر  ،ية لمادة الاصلو التجوية الفيزيا ، اذ تسود عممياتمناطق الجافةال

وقد ارتأت الدراسة اختيار اىم الطرق المستخدمة في تحديد تجانس مواد  الاصمية.د الصخور ابخصائص مو 
 :الاتيالاصل وىي ك
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  لمقاومة لمتجوية: (ZRTكون وروتايل وتورمالين)زر  الحجمي لحبيبات المعادن الثقيمة التوزيع -1
الطرائق وادقيا في  ملعمق من اىتعد طريقة التوزيع الحجمي لحبيبات المعادن المقاومة لمتجوية مع ا

من مجموعة عمى ليذا الغرض  ناوقد اعتمد .(Brewer ,1976) عدمياتحديد تجانس مواد الاصل من 
والروتايل  (Zircon)وىي معادن الزركون  ،خلال مرحمة التجوية يدن الثقيمة ذات الاستقرار العالالمعا

(Rutile والتورمالين )(Tourmalineوالتي تتميز ) او  ،لمتجوية وعدم حدوث اي تغيير لياالعالية  ابمقاومتي
لذا فان نظام توزيع حبيباتيا حسب الحجم دون تغيير يدل  ،خلال عممية تكوين التربة تغيير بسيط جداحدوث 

الترب من  زيع فانو يدل عمى اشتقاق ىذهنظام تو  من أكثراما في حالة ظيور  .الاصلمى تجانس مواد ع
 واحدة. أصلمن مادة  أكثر

 
 :  Pedological Index(PI)معامل الدليل البيدوجيني  حساب -2

استخدم وقد  التربة،المعدن خلال مرحمة تكوين  زنو اختيار المعدن الدال عمى ثبات كمية و  اعتمد في
نسبيا"  عالية مقاومة وذلا يتأثر بعممية تكوين التربة ويعد  يل البيدوجيني معدن الكوارتز كونودلالفي حساب 

 الاصل.لتحديد تجانس مواد صمح لعممية التجوية وبذلك ي
يمثل درجة التحمل الكيميائي لممكونات الاساسية نسبة  اكمي امقياس (Santos et al., 1986)اقترح 

 الاتية :بالمعادلة  وويمكن ان يعبر عن (,PI)دن الكوارتز والذي اطمق عمية معامل الدليل البيدوجيني الى مع
 

………1 *100 / (% Oxide / % SiO2 in Rock)} ( PI={( % Oxide / % SiO2 in Soil  
 

الاصل خلال  ن مادةالى نسبة فقد ىذه المكونات مشير تن قيم الدليل البيدوجيني إة فالمعادلليذه ونتيجة 
التجوية  الواطئة خلال عمميات يةستقرار لالممكونات ذات ا يحساب معامل البيدوجين وقد تم التجوية،عممية 

 .(4جدول ان) CaO, Na2O and K2O من والتي تتضمن كلا
 
 : Index of Relative Stability (IRS)دليل الثباتية النسبية  -3

 ،ت والكاربوناتفي ترب الدراسةافقد الحاصل لمعادن الفمدسبار لغرض حساب شدة التجوية وتقدير كمية ال
من حاصل والذي قدر  Index of Relative Stability (IRS) باتية النسبيةدليل الثفقد استخدم معيار 

 .معدنا دالا والذي اختير بوصفو ،نسبة معدن الكوارتزى عمعادن الم قسمة النسبة المئوية ليذه
( بالمعادلة IRS( عن دليل الثباتية النسبية )St. Arnaud and Sudom, 1981) الباحثانعبر 

 : الاتية
……..2 *100 IRS={(% Minerals/% Quartz in Soil)/(% Minerals/% Quartz in Rock )} 
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د لمجموعة المعادن المذكورة وحساب نسبة الفق ،شدة التجوية في ترب الدراسة تونتيجة لذلك فقد قدر 
 (IRS)ة النسبية يتباوالذي اظيرت النتائج وجود تباين في القيم الث الكوارتز،المقاومة مثل  ى المعادنال نفاآ

ية والطوبوغرافية في تمك لتغاير الظروف المناخ يدل عمى تباين شدة التجوية تبعا في ترب الدراسة وىذا
 .(5جدول ال) المناطق
 

 والمناقشةالنتائج 
 :المعاملات يمي مناقشة ىذه مافي 
 :(PI)الدليل البيدوجيني  عاملاتم-1

الواطئة دلالة عمى ان عممية التجوية  (PI)تكون قيم  (4والجدول ) ( اعلاه1استنادا" لنتائج المعادلة )
التي تمتمك حركة بار والكالسايت سفقدان النسبي لمكونات معدن الفمدال ، وتدل ايضا عمىوالغسيل تكون عالية

 مثلا عندما تكونف .تكوين التربة ية الجيوكيمائية وكذلك خلال عممياتجو المبكرة لمت احلعة خلال المر يسر 
التجوية  خلال عمميات Na2Oفقط استنزفت من  % 10 فيذا يعني ان %90الصوديوم  لأوكسيد PI قيمة

 الواطئة.الاستنزاف لمكونات التربة ذات الاستقرارية عمميات عمى زيادة ذلك دل  PI مما انخفضت قيمةوك
&  K2O)ثة وللأكاسيد الثلا ،في نماذج ترب زاخوالواطئة كانت  (PI)( ان قيم 4من الجدول )ويلاحظ 

CaO , Na2Oالقيم بشكل  ت ىذهعفي حين ارتف ،عمى التوالي (%38.74 & 59.71 , 28.28) ( وبمعدل
 القيارةووصمت الى اعمى قيمة ليا في نماذج ترب  ،نماذج ترب دىوك وتمكيف وحمام العميل باتجاهتدريجي 
 .وعمى التوالي نفاآة المذكور  للأكاسيد( %92.74 & 89.61 , 96.11)وبمعدل 

، لنماذج ترب الدراسة الاخرى مرتفعة (PI)كانت جميع قيم معامل الدليل البيدوجيني  ،وبشكل عام
سيل وىذا يعني ان عممية التجوية والغ ،PIفي قيم  انسبي االتي اظيرت انخفاضباستثناء نماذج ترب زاخو 

روف التي تكون قميمة بسبب قمة العوامل والظوتحمل الفمدبسار وذوبان معدن الكالسايت  ،تكون منخفضة
بذلك تكون تو التجوية  التربة قد تكونت في حالة ضعيفة منن إوبذلك ف ،التجوية تساعد عمى تنشيط عمميات

توسطة كما في مناطق حمام في نماذج الدراسة الاخرى م (PI) قيم. في حين كانت الناضجةالترب غير 
وان وقيمة الفمدسبار تكون متوسطة يشير الى ان عممية التجوية والغسيل تكون متوسطة  مماالعميل وتمكيف 

  .متوسطة من التجوية نسبة تجوية حبيبات المعادن في الفمدسبار والكالسايت في حالة
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 .في الدراسة الحالية لعينات التربة (PI: معاملات الدليل البيدوجيني )4الجدول 
PI K2O % PI Na2O % PI CaO % Sample 

100.48 81.19 87.96 QS1 

97.54 90.40 99.51 QS2 

86.20 92.84 98.01 QS3 

80.73 93.96 98.91 QS4 

92.74 89.61 96.11 Av. 

86.11 80.58 82.95 HS1 

86.31 91.04 96.67 HS2 

84.27 89.32 94.21 HS3 

89.64 87.30 87.93 HS4 

86.58 87.06 90.44 Av. 

98.01 93.94 85.86 TS1 

97.90 97.06 95.61 TS2 

95.48 97.4 91.94 TS3 

99.87 99.18 81.52  TS4 

97.81 96.91 88.73 Av. 

88.47 81.06 89.68 DS1 

73.56 80.47 80.68 DS2 

75.64 78.94 79.78 DS3 

73.04 83.13 85.97 DS4 

77.68 80.90 84.06 Av. 

62.85 31.82 24.53 ZS1 

59.12 37.53 27.04 ZS2 

59.34 41.91 31.09 ZS3 

57.54 43.72 30.46 ZS4 

59.71 38.74 28.28 Av. 

 

 = Soil Samples 

Q = Qayarah , T = Tel kaif , H = Hamam Alil , D = Dohuk , Z = Zakho 
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دليل عمى تأثير عممية التجوية  ذا الانخفاض، وىفي منطقة زاخو منخفضة نسبيا (PI)بينما كانت قيم 
ى نماذج ىذه الترب مما سبب تحملا ل المائي والاكسدة والتأين والاماىة عملكيميائية المتمثمة بعممية التحما

 بارتفاعان منطقة زاخو تمتاز فمعروف ىو وكما  ،لمعدن الكوارتز في معدن الفمدسبار واغناءً نسبيا جزئيا
 . ( mm / year 1000)بحدود ساقط السنويفي معدلات النسبي 

 
 : Index Relative Stability (IRS) دليل الثباتية -2

 لمعدني الكالسايت والفمدسبار في نماذج (IRS)معامل الثباتية النسبية لقيم الكانت جميع  ،بشكل عام
ود بعض الاختلافات  ان الملاحظ وجالا الدراسة،بسبب تشابو ظروف مناطق  ؛ترب الدراسة متقاربة نسبيا

 .(5جدول ال) في نماذج ترب الدراسة نفاآمعدن المذكور م( لIRSالبسيطة لقيم معامل الثباتية النسبية )

 .لعينات الترب في الدراسة الحالية (IRS)معامل الثباتية النسبية  :5الجدول 
 

IRS Calcite IRS Felds. Sample No. 

109.01 74.48 QS1 

102.12 72.03 QS3 

105.56 73.25 AV. 

90.55 64.93 HS1 

106.88 67.14 HS3 

98.72 66.03 Av. 

99.02 66.16 TS1 

108.23 64.58 TS3 

103.63 65.37 Av. 

96.51 69.87 DS1 

108.55 67.05 DS3 

102.53 68.46 Av. 

58.46 64.14 ZS1 

76.94 63.97 ZS3 

67.70 64.05 Av. 

                S = Soil Samples 

                Q = Qayarah , T = Tel kaif , H = Hamam Alil , D = Dohuk , Z = Zakho 
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الكالسايت والفمدسبار عالية ( لمعدن IRS)كانت قيم معامل الثباتية النسبية  القيارةففي نماذج ترب 
عممية التجوية والغسيل وىذا يعني ان  (5)مقارنة مع بقية مقاطع الدراسة وكما موضح في الجدول  ،اينسب

 التي تساعد عمى والظروفبسبب قمة العوامل   ايضاكون قميلايضة وتحمل الفمدسبار والكالسايت تكون منخف
ن التربة المتكونة في تمك المناطق تكون غنية بالمواد الكمسية والتي يطمق إوبذلك ف ،تنشيط عممية التجوية

اغتناء  في سبب( أي سنة؟؟؟ Paquet and Claure) والي ارعمييا الترب الكمسية وىذا متوافق مع ما اش
الى ادنى  (IRS)بينما وصمت قيم ، بالمواد الكاربوناتية و الجافةناطق الجافة وشبمالترب الواقعة في ال

عمى تأثير عممية التجوية الكيميائية المتمثمة بعممية  يدل ىذا ربماو  ،ين المعدنين في منطقة زاخوذدرجاتيا لي
في معدن الفمدسبار  نماذج ىذه الترب مما سبب تحميلا جزئيا يل المائي والاكسدة التأين والاماىة عمىالتحم

ي معدلات الساقط فنسبي  بارتفاعان منطقة زاخو تمتاز فمعروف ىو وكما  ،لمعدن الكوارتز غناءً نسبيااو 
مقاطع الدراسة فكانت قيم  اما بقية الدراسة.عمى خلاف بقية مقاطع ( mm / year 1000السنوي )بحدود 

(IRS) وتقارب الظروف البيئية والمناخية والطوبوغرافية. يين وذلك لتشابولكلا المعدن متقاربة نسبيا 

 

 

 :المقاومة لمتجوية ZRT) تورمالينو  روتايلو )زركون الحجمي لحبيبات المعادن الثقيمة التوزيع-3
 فوق المستقرة مجموعة المعادن  منضZRT)  وتورمالين وروتايلتقع ىذه المعادن )زركون 

(Ultra stable Minerals)،  في مناطق عن ظروف التجوية  ىاستقرار لالذا فيي تعد مجموعة ميمة
 الدراسة.

اجد بمحتوى نسبي قميل الى متوسط ويظير و يت (Zircon)ان معدن الزركون  (1الجدول )يلاحظ من 
( 365 - 1.63وتتراوح النسبة ) ،بالترب السطحيةنماذج الترب تحت السطحية مقارنة في  بنسبة اعمى

 القيارة(، والاقل في نماذج ترب ZS3زاخو )( في نماذج ترب 3.65، وكانت القيمة الاعمى )(2.23)وبمعدل 
(QS1)  وحمام العميل(HS1( )1.63 – 1.70عمى التوالي ).  ويعزى ثبات كمية ىذا المعدن في اغمب

وكذلك الى عدم تأثره بعمميات التجوية التي تتصف بضعفيا  ،ليذا المعدنئة مقاطع الدراسة الى الحركة البطي
ضمن  وعدم قدرتيا عمى اذابة وتحمل بعض المعادن الثقيمة الاخرى الموجودة في مقطع التربة والتي تقع

معدن ذلك يلاحظ زيادة نسبة ىذا ال وباستثناءمثل معدن الالبايت.  ،المستقرة ومجموعة المعادن الثقيمة وشب
السبب و  و ،في بعض مقاطع الدراسة والتي تتصف بطوبوغرافية عالية وكميات امطار عالية مثل منطقة زاخو

، وبذلك يعد ىذا المعدن مؤشرا وجينيةعمميات البيدممقاومة ىذا المعدن لظروف عمميات التجوية وكذلك ل ىو
المستقرة نتيجة  وة المعادن الثقيمة شبفاض نسبعن ذلك انخ فضلا ،مميات التجوية وتطور التربةعمى ع ميما
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عوامل التجوية التي تكون اكثر شدة  من بقية مناطق الدراسة مما يسبب زيادة نسبة معدن الزركون ب ىاتأثر 
 .في ترب زاخو

تمف كثيرا عن سموك خي من خلال نفس الجدول ان سموك معدني الروتايل والتورمالين لا ويلاحظ ايضا
من مقاومة عالية لعوامل التجوية  ولما يمتمكان نظرا ،مقاطع الدراسةالتربة ولجميع  دن الزركون في قطاععم

 المستقرة.ة المعادن الثقيمة فوق بسبب وقوعيما ضمن مجموع
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