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  الخلاصة

(تمثلـرحـدنوغرافي علـى طـول موبـالطختلفـة الموقـعأجري تشخیص میداني ومختبري لأربعة سلاسل تربـة م

Foot slope – Teo slope  ( الصحراء الغربیة / منخفض الكعرة  ةمنطقالغرب من إلىومن الشرق .  

الكلي ، الحر ، غیر ( صور الحدید تت سلاسل الترب مورفولوجیاً ودرست صفات تربها مختبریاً ، وقدر صفو 

  ) . المتبلور 

الحدیـــد المســـتخلص بالـــدایثونیت ونســـب /دیـــد المســـتخلص بـــالأوكزالات الح( نســـب الحدیـــد النشـــط اســـتخدمت

كمعـاییر وراثیـة لمعرفـة درجـة ) الحدید الكلـي / المستخلص بالأوكزالات –المستخلص بالدایثونیت ( الحدید المتبلور 

  .وتأثیر الموقع الطویوغرافي على طبیعة توزیع صور أكاسید الحدید في ترب المنخفض تطور التربة

أســفلتــان فــي عالواق) 132SCE , 143SCE( سلســلتي التربــة فــيالحدیــد النشــطقــیمنیــت النتــائج زیــادة ب

وبنسبة أعلى من . المنحدر والمتمثلة في منطقتي الصوفیة وبیار الراح ومن الجهتین الشرقیة والغربیة من المنخفض 

أطــراف المــنخفض والمتمثلــة فــي میــل والواقعتــان علــى)  142SCE , 122SCE( . نســبتها فــي سلســلتي التربــة 

  .صيوالملویزیةضمن منطقتي ال) Foot slope( القدمة 

Footنســبة الحدیــد المتبلــور ضــمن أجــزاء المنحــدر ةالنتــائج زیــادكمــا بنیــت  slope بنســب أعلــى مــنTeo

slope.  

ام تلك الترب والتي تمثلت أثر الموقع الطویوغرافي وشكل المنحدر على العملیات البیدوجینیة الحاصلة في أجس

  .بصوره المختلفةفي عملیات نقل وترسیب لأكاسید الحدید

بــین الموجــب والســالب بــین صــور الحدیــد المختلفــة مــع بعضــها الارتبــاطكمــا أوضــحت النتــائج تذبــذب علاقــات 

  .البعض ومع بعض صفات التربة 

  

Distribution of Iron Oxides forms and their relation to B horizons 
development and soil – land scape from Al-Gaara depression

M. K. Ibrahiem AL-Rawi
College of Agric. / University of Al–Anbar

Abstract
Field and Labrotary investigation of four soil series at different londscape positions 

(Foot slope–Teo slope). From east to west in AL Gaara depression area, were made to 
determine the change in various forms of Iron oxides (Total, free and amorphous).

(active Iron ratio (amorphous Iron / free Iron) and crystallinity ratio (free Iron –
amorphous Iron / total Iron). Their genetic criteria were used to show the effect of 
landscape position on the amount and distribution of Iron forms.



The result showed that the active Iron ratio increased in soil series teo slope at
(143SCE, 132SCE) followed by soil series at foot slope (122SCE, 142SCE) where as 
the crystallinity ratio showed the difference due to informs of iron oxides bettwen 
haemitite iron which in creased with moisture content of soil  and Geothite iron which 
increased with dry condition of soil. 

Topographic location and slope position forms effected on insitue pedogenic 
process. Their effects due to from Fluctuation in annual soil moisture drought period 
and internal soil drainge. furthermore results showed Negative and positive correlation.  
bettwen forms of iron oxides and their forms with some soil properties.

                

  المقدمة

عـدة تحریـات جیولوجیـة ، فـي مـنخفض الكعـرة وضـمن منطقـة أنجـزت1964وحتى بدایة عـام 1962منذ عام 

وجـود معــادن الــدولومایت وخامـات الحدیــد فـي المــنخفض وأن محتـواه مــن أوكســید إلــىتوإشـار 2كــم7300مسـاحتها 

  .لعدد من النماذج لكمعد% 35.23إلىالحدید الكلي یصل 

ولوجیین السوفیت من شركة التكنوأكسبورت التوزیع الجغرافي لترسبات خام الحدید في مـنخفض كما وصف الجی

ام بخـوالمنطقـة الجنوبیـة يتتیمـاهیامبخـلثـأن المنطقـة الغربیـة مـن المـنخفض تتماسـتنتجو إ و الكعرة ووادي الحسینیات

)1985( عـام )1(أسـتعرضو یـةتانلیمو -یةتامات هیماتیبخأما المنطقة الشرقیة منه فتمتاز ) bean( بني لوبي 

metasomaticخامــات الحدیــد فــي العــالم وعــدد أنواعهــا هــي نــوع ذات أصــل رســوبي ونــوع ذات أصــل میتاســوماتي 

ویتركـــز النـــوع الأول فـــي الصـــحراء الغربیـــة وموجـــود فـــي منطقـــة Magmaticمكمـــائي وأخـــر ذات أصـــل صـــهیري 

فاً حــول حافــات المــنخفض ضــمن أقــدم التكوینــات فــي المنطقــة ذات شــكنمــنخفض الكعــرة ووادي الحســینیات ویكــون م

  .والق والصدوع فالعمر البیرموكاربوني  ، أما الأنواع الأخرى من الخامات فیتمركز في شمال العراق وفي نطاق ال

– Landأن صـفات التربـة لهـا علاقـة فـي تركیـب منظـور الأرض ) 2(أكـد  scape یمكـن أدراك هـذه وأنـه لا

الـــدقیق ومســـتوى المـــاء الأرضـــي والغطـــاء النبـــاتي وعملیـــات التعریـــة لاقـــة بســـهولة بســـبب علاقـــات المنـــاخ البســـیطالع

  .والترسیب أو بسبب التداخل بین هذه العلاقات جمیعاً  

ایرها لـه تـأثیر علـى عملیـات تكـوین التربـة البیدوجینیـة ، مـن غوغرافیة وتبأن عامل الطو ) 4، 3(أجمع كل من 

التوزیــع النســبي لأكاســید الحدیــد وصــوره خــلال و تحــولات المعــادن و فــي نســب توزیــع معــادن الطــین خــتلافالاخــلال 

الوراثیــة وحــالات العلاقــاتالتــرب والتــي لهــا أهمیــة كبیــرة فــي الســلوك الفیزیوكیمیــائي للتربــة وتفســیر وفهــم الكثیــر مــن 

  .التجویة فیها 

طقــة الكعــرة وجــود حــزم دقیقــة مــن المــواد الحدیدیــة بشــكل فــي منعنــد دراســته لأصــل أطیــان الكــاؤولین ) 5(ذكــر 

فـــي الأفـــق ) Albic neaskeletan( تكـــون ) 6(متداخلـــة مـــع الطـــین مـــع وجـــود عقـــد لاحـــظ ) band( روابـــط 

)Argillic ( حالــة تكــون هــذه المظــاهر الــى حالــة التذبــذب ىجنــوب شــرق تكســاس وأعــز المتطــورةتــربالالطینــي فــي

وأسـتعرض ) Ferrargillan(باسمالحدید فیها وسما هذه المظاهر اختزالالتربة وحالات الفصلي في مستوى رطوبة

تتناسـب كاسـیدحول حبیات التربة وهذه الاوتفاعل التربة في ترسیب أكاسید الحدید ) Eh( الاختزالتأثیر جهد ) 7(

ید الحـرة والكلیـة فـي دراسـات وراثـة أهمیة دراسة الأكاسـ) 9، 8(طردیاً مع المساحة السطحیة للدقائق وأجمع كل من 

وأن هــذه الأكاســید مــن الناحیــة ة ویــحقیقــة تزایــد وتركیــز هــذه المركبــات بزیــادة عمــر التجإلــىاســتناداوتطــور التربــة 

تــزاز الأیونــات للأحمــاض العضــویة وتثبیــت مأو والاختــزالالكیمیائیــة تلعــب دوراً فعــالاً فــي كثیــر مــن عملیــات الأكســدة 

  .اصر في التربة لما لها من مساحة سطحیة عالیة ومراكز للشحنات المؤثرة والموزعة على سطحها الكثیر من العن



أن النسـبة الفعالـة مـن الحدیـد اوجود علاقة بین صور الحدید المختلفة فـي التربـة وأكـدإلى) 11، 10(توصلا 

مــا تعطـي مؤشـراً علــى درجـة تبلــور والتــي عـادةً )active(متبلــور والمسـتخلص بـالأوكزالاتالهـي نسـبة الحدیــد غیـر 

  .أكاسید الحدید في التربة ولها أهمیة في دراسات وراثة التربة وتطورها 

طـورةتواحـد فـي تـرب مـادة أصـلها كلسـیة وغیـر مإلـىقد تصل ) Feo / Fed( أن نسبة إلى) 12(ولقد أشار 

أن النسـبة بـین أكاسـید الحدیـد ) 13(نما ذكـر بی) 0.01( إلىقد تصل Bویة على الأفق حتها التربة المتطورة الممن

FeT( الطــین إلــىالكلیـة  /clay (  ل علــى دأمــا النســبة فتــ. كمؤشــر لحركــة الأكاســید مــع الطـین ضــمن مقــد التربــة

FeT( الهجرة المشتركة لهما وأن عدم ثبوتیة نسبة  / clay ( حركة الأكاسید على الطین اعتمادیدل على عدم.  

مؤشـر جیـد لمعرفـة ) Fed / FeT( الحدیـد الكلـي فـي التربـة إلـىسـبة أكاسـید الحدیـد الحـرة نإلـى) 14(أشـار 

  .درجة تطور التربة وعمرها حیث تكون هذه النسبة أكبر في الترب المتطورة 

هــم فــي فهــم توزیــع صــور الحدیــد مكمعیــار وراثــي إیاهــامســتخدماً ) active( نســبة الحدیــد الفعــال ) 15(درس 

وتوصــل إلــى اخــتلاف توزیــع صــور الحدیــد بــاختلاف نــا فــي تربــة مــن منطقــة النمــرودلكاتیظــور الأرض وعلاقتــه بمن

السبب في ذلك إلى الاخـتلاف ىمن المنحدر وأعز Teoslopeالموقع الطوبوغرافي مع زیادة هذه النسبة في منطقة 

  .في كمیة التساقط والتذبذب الموسمي والیومي في المحتوى الرطوبي للتربة 

للحدیـــد همـــا عملیتـــان بیـــدوجیتان تتكـــون ) illuviation(والكســـب eluviationإن عملیـــة الفقـــد ) 16(شـــار وأ

خلالهــا أغلفــة الحدیــد التــي تكــون عنــد مغــاض المــاء الغنــي بالحدیــد خــلال مقــد التربــة وعنــد وجــود ظــروف الأكســدة 

یشـیر إلـى Bkذلك أكـد إن وجـود الافـق وارتفاع درجة تفاعل التربة یؤدي ذلك إلى ترسیب اكاسید الحدید فضلاً عن

ظروف مناخ جاف تطـورت تحتهـا هـذه التـرب ممـا یظهـر عقـد الكاربونـات واحیانـاً اخـرى ینمـو معهـا اكاسـید حدیـد او 

  .منغنیز 

فــي دراســته لـدلائل التطــور لــبعض تــرب العـراق إلــى زیــادة محتــوى التـرب مــن الاكاســید الحــرة ) 17(وقـد توصــل 

این تبل الأمطار الساقطة وما یرافق ذلك من تباین في طبیعة وكثافة الغطاء النباتي فضلاً عن الالكلیة مع زیادة معد

الصــحراء الغربیــة حتــى المنطقــة الشــمالیة مــن / فــي طبیعــة مــادة الأصــل فــي المنطقــة الممتــدة مــن مــنخفض الكعــرة 

  .القطر 

دید الحر المتبلـور وغیـر المتبلـور وإیجـاد إن الهدف من البحث هو دراسة صور اكاسید الحدید الحرة الكلیة والح

مـن منظـور الأرض فـي مـنخفض الكعـرة مـع تـأثیر وعلاقـة هـذه الصـور مـع Bالنسبة الفعالة وأثرها في تطـور الأفـق 

  .بعضها البعض من ناحیة ومع بعض صفات التربة من الناحیة الأخرى 

  

  المواد وطرائق العمل

Footالأمـامينحـدار نهایـة الاتسلاسـل تـرب مثلـأربعـةیـرتأخت slope وانحـدار نهـائيTeo slope واقعـة

على طول مسار خطي امتد من شرق منخفض الكعرة ضمن منطقة الویزیة حتى غربه ضمن منطقـة الملصـي وكمـا 

للأفـقوالمایكرومورفولوجیة اً یدانیمودرست صفاتها المورفولوجیة ) . 2(ومخطط التجسیم رقم ) 1(مبین في الخریطة 

Bرت صفاتها الكیمیائیة والفیزیائیة وقد.  

یــة وذلــك بالاســتخلاص بمــادة نبالطریقــة اللو آفاقهــاقــدرت اكاســید الحدیــد الكلیــة فــي عینــات مــواد التربــة وحســب 

باســـتعمال جهـــاز الطیـــف ) 18(وحســـب الطریقـــة الموصـــوفة مـــن قبـــل Sodium salicylateسلســـلیت الصـــودیوم 

نـــانومیتر ، تـــم اســـتخلاص اكاســـید الحدیـــد الحـــرة غیـــر 530وجي وعلـــى طـــول مـــSpectrophotometerالضـــوئي 



ســاعة فــي علــب داكنــة 2المتبلــورة وذلــك بمعاملــة عینــات التربــة بمحلــول اوكــزالات الامونیــوم الحامضــیة والــرج لمــدة 

  .وتم قراءة نسب الاكاسید باستعمال جهاز الامتصاص الذري ) 19(اللون وحسب الطریقة الموصوفة من قبل 

ســتریت بیكاربونـــات –ذلــك بمعاملــة عینــات مــواد التربـــة بمحلــول دایتونیــت الكلیـــةكاســید الحدیــد الحــرةاقــدرت 

  .وتم قراءة المستخلص باستعمال جهاز الامتصاص الذري ) 20(الصودیوم وحسب الطریقة الموصوفة من قیل 

  :وكالاتي ) 21(حسب ما جاء في الأخرىوقد تم حساب نسب صور الحدید 

  
  

  ) =الفعال ( حدید النشط نسبة ال
  الحدید غیر المتبلور والمستخلص بالاوكزالات

  

 ×10-2  

  الحدید الحر المستخلص بالدایتونیت

  

  الحدید غیر المتبلور المستخلص بالاوكزالات–الحدید الحر المستخلص بالدایتونیت = نسبة الحدید المتبلور 

  
  

  =نسبة الحدید المتبلور من الحدید الكلي 
  المستخلص بالاوكزالات- ) الحر ( تخلص بالدایتونیت المس

  

 ×10-2  

  الحدید الكلي

  

  النتائج والمناقشة

والصـفات الكیمیائیـة والفیزیائیـة ، B، والمـایكرومورفولوجي للأفـق ) 1( التوصیف المورفولـوجي ، جـدول : أولا 

3: مجلــة الانبــار للعلــوم الزراعیــة ، المجلــد تــم مناقشــتها فــي الجــزء الأول مــن البحــث والمنشــور فــي . )2( جــدول 

  .2005، ) 1(العدد 

  .توزیع اكاسید الحدید في التربة وعلاقتها بمنطور الأرض : ثانیاً 

تغایرت صور اكاسید الحدید في سلاسل ترب البحث افقیـاً وعمودیـاً بـاختلاف مواقعهـا الطوبوغرافیـة علـى طـول 

  ) .3( المنحدر وكما مبین في الجدول 

وقـــد جـــاء توزیعـــه غیـــر % ) 8.26–2.19( توزعـــت نســـبة الحدیـــد الكلـــي فـــي سلاســـل تـــرب الدراســـة بمـــدى 

منتظماً مع العمق ولكافة سلاسـل تـرب الدراسـة ومتوافقـاً مـع طبیعـة توزیـع الطـین وقـد أظهـرت سلاسـل التـرب الواقعـة 

Teoفـي نهایـة المنحـدر  slope 143( سلسـلتي التربـةSCE 132وSCE (أعلـى فـي متوسـط محتواهـا مـن نسـبة

أطـرافمـن السلاسـل الواقعـة علـى .علـى التـوالي % ) 4.97و % 5.15( الحدید الكلـي والـذي بلغـت بمتوسـطات 

% 4.81( والــذي بلـغ محتواهــا بمتوســطات ) 142SCEو 122SCE( سلســلتي التربـة Foot slopeالمـنخفض 

تغــایر درجــة الانحــدار والــذي اثــر علــى طبیعــة ترســیب أثیرتــویعــزى ســبب ذلــك إلــى. وعلــى التــوالي % ) 3.91-

Teoالمــواد المنقولــة ، إذ تعــد منطقــة  slope مــن المنحــدر موقــع ترســیب نهــائي تتجمــع فیــه معظــم المــواد الناعمــة

  .والعالقة والمنقولة من الأعلى فضلاً عن كثافة الغطاء النباتي النامي فیها بنسبة أعلى من إطراف المنخفض 

  

  

  

**التوصیف المورفولوجي لسلاسل ترب الدراسة) 1(ول جد

صنف 

*الانحدار

الارتفاع 

عن سطح 

البحر

الحدود 

الفاصلة

  

المسامیة

  

القوام

  

البناء

الأغشیة 

الطینیة

صنف 

النسجة

  العمقاللون

)سم ( 

  

الآفاق

سلسلة 

التربة 

والموقع

جافرطب



D
8% 
Foot 
slope

500 m

CsFi–coFri–sli.sF1 sbk-SL5YR
(4 / 4)

5YR
(5 / 3)

0-10A1

122SCE

  الویزیة

(1)

CirgFi-mah-vfri-0-SL5YR
(4 / 4)

5YR
(5 / 3)

10-25A12

CsFi-feFi-sli-sC2 sbkThin 0SCL5YR
(5 / 6)

5YR
(6 / 6)

25-40Bk1

Csv.fi-feh-fi-N.sF1 sbkThin 0SCL5YR
(5 / 6)

5YR
(6 / 6)

40-79Bk2

-Vfi-feh-fi-n.sC2 sbk-SL7.5YR
(6 / 6)

7.5YR
(7 / 6)

79-105Ck1

C
4%
Teo

Slope
500 m

CsVfi-coFi-s-p1F2 sbk-SiL5YR
(4 / 4)

5YR
(5 / 3)

0-18A1

143SCE

  الصوفیة

(2)

CsVfi-coFi-vs-p1F1 sbk-SiCL5YR
(4 / 4)

5YR
(5 / 3)

18-28A12

gr-wFi-feh.vs.vp1F1.coThin.pC5YR
(5 / 6)

5YR
(6 / 6)

28-60Bk1

gr-wFi-mah.vs.vp1F1.coThin.pCL5YR
(5 / 6)

5YR
(6 / 6)

60-72Bk2

-Vfi-feh.s.p10-SCL5YR
(6 / 6)

7.5YR
(7 / 6)

72-98Ck1

C
4%
Teo

Slope
500 m

CsMe-maVfi-sli.sM2.pla-SL7.5YR
(6 / 6)

7.5YR
(7 / 6)

0-7A1

132SCE

  بیار الراح

(3)

CsFi–coFri-sli-sM2.pla-L7.5YR
(5 / 4)

7.5YR
(6 / 4)

7-30A12

dbFi-feh-fi-sF1 sbkThin.pSiCL7.5YR
(5 / 2)

7.5YR
(6 / 4)

30-58Bk1

-Fi-feSof-friF2 abk-SCL7.5YR
(5 / 2)

7.5YR
(6 / 4)

58-82Ck1

D
6%
foot

Slope
500 m

CsFi–coSli.h.friF1 pla-CL7.5YR
(6 / 6)

7.5YR
(7 / 6)

0-35AP

142SCE

  الملصي

(4)

CsFi–coSli.h.friF2 sbkThin.pCL7.5YR
(5 / 4)

7.5YR
(6 / 4)

35-54Bk1

dbVfi-feFi-s-p1F2 sbk-SiL5YR
(5 / 2)

5YR
(6 / 4)

54-80Ck1

-Vfi-feFi-sli-sC3 abk-SL5YR
(5 / 2)

5YR
(6 / 4)

80-97Ck2

  .Ruhe & Walker 1968التوصیف الجیومورفولوجي لشكل المنحدر اعتمد حسب تقسیم   *
  .U. S. D. A. 1951التوصیف المورفولوجي حسب   **

  

C: Coarse O: Occasional f: fine 1: weak
M: Moderat P: Patchy Cl: columenar 2: moderate
Sli: S. Stick sbk: sub angular blocky fri: frimble 3: strong
Cs: clear smooth Pla: platy fi: firm
Db: diffius broken h: hard gr.w: gradual wave

Cirg: Clear irregular Sof: soft
fi-fe: fine few

  

  

  

  

  

  یزیائیة لسلاسل ترب البحثیبین الصفات الكیمیائیة والف) 2(جدول 



سلسلة 

التربة 

والموقع

  

  

الأفق

  

  العمق

)سم(

  

درجة 

التفاعل

Ece
Ds / m

المادة 

  العضویة

1-كغم.غم

مكافئ 

الكاربونات 

  الكلیة

1-كغم.غم

مكافئ 

الكاربونات 

  الفعالة

1-كغم.غم

الكاربونات 

/ الفعالة 

الكاربونات 

الكلیة

  

الجبسوم

1-كغم.غم

CEC
cmol

(+) / kg

Pb

میكا غرام 

  1- كغم/ 

122SCE

  الویزیة

(1)

A10-107.302.002.30268.1080.029.834.3012.401.54
A1210-257.873.981.32284.3092.2732.452.2012.801.48
Bk*125-408.004.241.20452.40110.1531.256.7018.231.63
Bk240-797.904.350.80456.80110.3630.936.0013.001.47
Ck179-1057.893.950.36412.1688.7621.535.8914.801.53

7.793.701.19401.4196.3029.195.0114.241.52  المتوسط

143SCE

  الصوفیة

(2)

A10-187.903.461.80312.2197.8031.328.6412.401.62
A1218-288.103.861.16318.6898.1430.798.009.701.60
Bk128-607.924.120.79386.40105.6134.467.3210.301.54
Bk260-727.904.000.72382.76116.2037.156.8610.501.70
Ck172-987.903.120.53336.84102.430.406.428.721.72

7.943.711.00347.37104.0332.827.4410.321.63  المتوسط

132SCE

  بیار الراح

(3)

A10-77.903.001.96355.4186.7024.394.369.981.48
A127-307.792.650.98346.8264.1318.495.2610.211.50
Bk130-588.202.890.45421.1895.4429.713.8913.411.53
Ck158-828.002.310.21338.9074.1621.883.0012.301.62

7.972.711.64365.5780.1023.614.1211.471.53  المتوسط

142SCE

  الملصى

(4)

Ap0-357.762.460.64342.70118.9634.717.679.001.63
Bk135-547.823.561.22429.64112.1434.016.988.601.60
Ck154-807.863180.84359.1888.2424.563.3410.141.58
Ck280-977.903.000.80350.0080.0022.853.289.721.58

7.833.050.87370.3899.8329.035.319.361.59  المتوسط

  

وقـد . الصـودیوم ستریت بیكاربونـات –دایثونیت بیمثل الحدید الحر صورة الاكاسید التي یتم استخلاصها عادة 

Footسلاسل الترب الواقعة في منطقة أظهرتإذ. تغایرت نسبة هذه الصورة في ترب البحث  slope من المنحـدر

Teoمنه في السلاسل الواقعة في منطقة أعلىنسبة  slope من المنحدر.  

بــــــة فــــــي سلســــــلتي التر % ) 1.55و % 1.87( وبمتوســــــطات % ) 1.98-% 1.03( وقــــــد تــــــوزع بمــــــدى 

)122SCE 142وSCE( علـى التــوالي ومتوسـطات )143(فــي سلسـلتي التربــة % ) 1.42-% 1.32SCE و

132SCE ( ًوقــد جــاء توزیعــه معاكســاً لتوزیــع الحدیــد الكلــي ومتوافقــاً مــع طبیعــة توزیــع الطــین . وعلــى التــوالي ایضــا

الحدیـد الحـر والمترسـب علـى سـطوح محلول الاستخلاص الذي ساعد على نزع جزء منتأثیرإلىویعزى سبب ذلك 

المعقـدة والتـي تكـون بشـكل لدقائقـه وعـدم قدرتـه علـى نـزع اكاسـید الحدیـد المرتبطـة مـع المـواد العضـویة فـاً الطین ومغل

ویمثــل الحدیــد غیــر المتبلــور صــورة لاكاســید الحدیــد والتــي یــتم استخلاصــها بمــادة اوكــزالات الامونیــوم . مــواد مخلبیــة 

% ) 0.85-% 0.39( دى ـت بمـــد توزعـــغــایرت نســبة هــذه الصــورة بـین سلاســل تــرب الدراســة فقــالحامضـیة وقــد ت

Teoوالواقعـة فـي نهایـة المنحـدر ) 132SCEو 143SCE( سلاسـل التـرب أظهـرتوقد  slope منـه أعلـىنسـبة

-% 0.45( سطات في كلا السلسلتین وعلى التوالي بینما بلغت نسبة متو ) 0.79و 0.76( متوسطات ببلغت إذ

Footالمنحــدر فــي منطقــة أطــرافوالواقعتــان علــى ) 142SCEو 122SCE( فــي سلســلتي التربــة % ) 0.50

slope . وحتـى المـرتبط مـع المـواد قـدرة محلـول الاسـتخلاص علـى نـزع هـذه الاكاسـید إلـىویعزى سبب ذلك التغـایر

  .ذلك الموقـع العضویة فضلاً عن زیادة المحتوى الرطوبي في التربة ضمن

الجزء الرئیسي من الصورة غیر إزالةونظراً لتغایر محلولي الاستخلاص وقدرتها اذ تساعد مادة الاوكزالات في 

مـــن الاكاســـید الأكبــرالجـــزء إزالــةبیكاربونـــات الصــودیوم علـــى –تینبلوریــة مـــن الحدیــد بینمـــا تســاعد مـــادة الــدایثو ال



وان الفرق بین الصورتین هو الذي یحدد قیم الاكاسید الحـرة المتبلـورة وكمـا أخرىمواد متبلورة إلىبالإضافةالمتبلورة 

  ) .19(ذكرها 

اتجاهــاً غیــر منتظمــاً مــع العمــق فــي وأظهــرتتباینــت النســبة المئویــة للحدیــد المتبلــور والمســتخرج بطریقــة الفــرق 

ف االتـرب الواقعـة علـى اطـر وقـد تفوقـت سلاسـل% ) 1.46-% 0.29( سلاسل تـرب الدراسـة وقـد توزعـت بمـدى 

Footالمـــنخفض فـــي منطقـــة  slope 122( سلســـلتي التربـــةSCE 142وSCE (تبلغـــت نســـبته بمتوســـطاإذ )

و 143SCE(وعلــى التــوالي ، بینمــا بلغــت نســبته فــي سلســلتي التربــة فــي كــلا السلســلتین % ) 1.05و % 1.41

132SCE( والواقعة في منطقةTeo slope تأثیرإلىوقد یعزى سبب ذلك % ) 0.63-% 0.56( بمتوسطات

طبیعــة الانحــدار الــذي یــؤثر علــى طبیعــة توزیــع المحتــوى الرطــوبي للتربــة فضــلاً عــن الاخــتلاف فــي طبیعــة ترســبات 

الغــرب مــن المــنخفض والــذي تباینــت بــین الخــام الهیماتــایتي المتركــز فــي الجــزء وأقصــىالشــرق أقصــىالحدیــد بــین 

  ) .1(إلیهأشاراللیموتایتي المتركز في الجزء الشرقي وهذا ما –اتایتي الغربي والخام الهیم

لاكاسـید الحدیـد كمـا recrystali2ationالتبلـور إعـادةالاختلاف الحاصل في حالـة إلىربما یعزى السبب أو

  ) .10(أوضحها

-% 6.71( هـذه النسـبة بمـدى توزعتإذتغایرت نسبة الحدید المتبلور من الحدید الكلي تغایراً افقیاً وعمودیاً 

Teoوقد انخفضت متوسطات قیمهـا فـي السلاسـل الواقعـة فـي منطقـة % ) 66.66 slope بلغـت إذمـن المـنخفض

Footالمـنخفض فـي منطقـة أطـرافبینما ازدادت فـي السلاسـل الواقعـة علـى % ) 13.46و % 11.78( بمقدار 

slope 37.78و % 32.08( متوسطاتها منه والتي بلغت. ( %  

الحدیــد المســتخلص بالــدایتونات / نســبة الحدیــد المســتخلص بــالاوكزالات ) الفعــال ( تمثــل صــورة الحدیــد النشــط 

توزعــت صــورة الحدیــد إذوتعبــر هــذه الصــورة عــن النســبة الفعالــة والتــي تســاهم فــي عملیــة التبلــور لاكاســید الحدیــد ، 

Teoســـل التـــرب الواقعـــة فـــي نهایـــة المنحـــدر وقـــد تفوقـــت سلا% ) 73.14و % 21.78( النشـــط بمـــدى  slope

Footالمنحــدر فــي منطقــة أطــرافعلــى السلاســل الواقعــة علــى % ) 58.33و % 58.12( وبمتوســطات بلغــت 

slope 34.71و % 24.33( والتي بلغت قیمة هذه النسبة بمتوسطات. ( %  

فـة ونسـبة الحدیـد المتبلـور مـن الحدیـد الكلـي یعزى الاختلاف الحاصل في توزیع صور الحدید المختلأنویمكن 

Footالمنحـدر بـین منطقـة أجـزاءوتغایرهـا عـن نسـبة الحدیـد النشـط فـي كـلا المنطقتـین مـن  slope وTeo slope

ربمـا مـن المنحـدرFoot slopeفـي أطـراف المـنخفض وفـي منطقـة ارتفاع درجة الحرارة وطول فترة الجفافأنإلى

زیادة الحدیـد إلىأدىصور بلوریة ولذا إلىالماء من الحدید غیر المتبلور وتحول جزء منه ساعد على نزع جزیئات 

Teoالفعال في الجزء  slope صور الحدید واختلافها یخضع للمعادلة إنوكما:  

  

Fe2O3 + H2O                               2 FeOOH

  هیماتیت

dehydrate

جیوثایت

hydrate
  

( د ـد الحدیـــتــزداد بزیــادة محتــوى التربــة مــن اكاسیــ) النشــط ( فــان نســبة الحدیــد الفعــال أعــلاهللمعادلــة واســتناداً 

  ) .12(غرافي وكما ذكرها و والذي یزداد بزیادة الرطوبة والتي تتغایر بتغایر الموقع الطوب) الجیوتایت 

  

  .دلائل التطور: ثالثاً 



العدیــد مــن الدراســات البیدولوجیــة اذ تتبــاین قیمتهــا مــن تربــة الــى اســتخدمت نســب الاكاســید الحــرة المتبلــورة فــي 

بعــض مـن دلائــل التطـور والتــي اســتخدمت ) 3( اعتمــاداً علـى طبیعــة التربــة وظـروف تكوینهــا ویبـین الجــدول أخـرى

وتعـد هـذه الـدلائل مؤشـر لحركـة الاكاسـید مـع الطـین ضـمن ) 16، 14، 13، 12( من قبل العدیـد مـن البـاحثین 

یـدل علـى عـدم Fet / clayت النسـبة فیـدل علـى الهجـرة المشـتركة لهمـا وان عـدم ثبوتیـة نسـبة سـاقیاأمـامقـد التربـة 

یعنـي انخفـاض التبلـور وانخفـاض درجـة Feo / Fedارتفـاع نسـبة إناعتماد حركة الاكاسید على الطین فضـلاً عـن 

  .تطور التربة 

( دى ـت بمـــاً فــي جمیــع بیــدونات تــرب الدراســة وقــد توزعــاتجاهــاً غیــر منتظمــFed / FeTنســبة أظهــرتفقــد 

فــي سلاســل % ) 0.54و % 0.41( توزعــت هــذه النســبة بمتوســطات بلغــت بمقــدار إذ% ) . 0.88-% 0.19

Fooالمـنخفض مـن منطقـة أطـرافالتـرب الواقعـة علـى  tslope 122( سلسـلتي التربـةSCE 142وSCE ( علـى

في سلاسل الترب الواقعة في نهایة المنحدر % ) 0.30–0.27( سطات بلغت بمقدار بینما توزعت بمتو التوالي ،

Teo slope 143( سلسلتي التربةSCE 132وSCE. (  

وقــد توزعــت بمتوســطات % ) 0.76-% 0.10( الطــین الخشــن بمــدى /الحدیــد الكلــي بینمــا توزعــت نســبة

Footالمنخفض من منطقـة أطرافالواقعة على في سلاسل الترب % ) 0.30و % 0.34( بلغت بمقدار  slope

Teoفي سلاسل الترب الواقعة في منطقة ) 0.34و 0.23( من المنحدر وبمتوسطات بلغت بمقدار  slopeمنه،

% ) 2.93-% 0.32( الطین الناعم فقد توزعت نسـبة هـذا الـدلیل بمـدى / ومن حیث طبیعة توزیع الحدید الكلي 

Footفـــي سلاســـل التـــرب الواقعـــة فــــي منطقـــة % ) 0.81و 0.95( وبمتوســـطات بلغـــت slope مـــن المنحــــدر

Teoفي سلاسل الترب الواقعة في منطقة ) 0.53و 1.17(وبمتوسطات  slope منه.  

اختیار اقل فرق معنوي بین متوسطات نسب صور الحدید المختلفة ودلائـل التطـور ) 4( ویوضح الجدول رقم 

  .اسة في سلاسل ترب الدر 

Footالواقعــة فــي منطقــة ) 122SCE( ویتضــح مــن الجــدول تفــوق سلســلة التربــة  slope مــن المنحــدر ومــن

/ تبلور وفي دلیل التطور نسبة الحدید الكلي محدید الالجهته الشرقیة في منطقة الویزیة في نسبة الحدید الحر ونسبة 

  .الطین الخشن 

Teoنطقة الصوفیة وفي الجزء في م) 143SCE( بینما تفوقت سلسلة التربة  slope مـن المنحـدر فـي جهتـه

مـن منطقـة بیـار الـراح ) 132SCE( سلسـلة التربـة أظهـرتالشرقیة في معدل محتواها من الحدیـد الكلـي فقـط بینمـا 

Teoوفـي الجـزء  slope مـن المنحـدر فـي جهتـه الغربیـة فـي معـدل محتواهـا مـن الحدیـد النشـط ودلیـل التطـور نسـبة

  .الطین الناعم / الكلي الحدید 

Footمن منطقة الملصي وفي الجزء ) 142SCE( كما تفوقت سلسلة التربة  slope مـن المنحـدر مـن جهتـه

FeTالغربیة في معدل محتواها من نسبة الحدید المتبلور من الحدید الكلي وفي دلیل التطور نسبة الحدید  / Fed.  

Footمعنویـة بـین سلاسـل التـرب الواقعـة فـي منطقـة وبشكل عام یظهـر مـن الجـدول عـدم وجـود فـروق  slope

FeT: من المنحدر في نسبة كل من الحدید النشط ونسبة الحدید المتبلور مـن الحدیـد الكلـي ودلائـل التطـور  / Fed

Teoفــي منطقــة الطــین الخشــن ، كمــا لــم تظهــر السلاســل الواقعــة / Fetو  slope مــن المنحــدر فروقــاً معنویــة فــي

  .الطین الناعم / FeTهذه الفروق في دلیل التطور نسبة الحدید الكلي أظهرتإنهاإلاأعلاهالمذكورة النسب 

إنالاخـتلاف فـي المحتـوى الرطـوبي لهـا فضـلاً عـن إلىفي طبیعة توزیع صور الحدید نيالمكاویعزى التغایر 

  .یعتمد على نسبة الطین فقط انتقال وحركة هذه الاكاسید لا

  :علاقة صور الحدید مع بعضها ومع بعض صفات التربة : رابعاً 



علاقات الارتباط التي تم الحصول علیها بین صور الحدید المختلفة مع بعضها الـبعض ) 5( یعرض الجدول 

مباشــر فـي طبیعـة توزیعــه مـع العمـق ضـمن البیــدون الواحـد وبـین سلاســل تـأثیرومـع بعـض صـفات التربــة والتـي لهـا 

كمیـة الحدیـد الكلـي فـي سلاسـل تـرب الدراســة إن) 5( یتضـح مـن الجـدول إذالطوبوغرافیـة ، التـرب حسـب مواقعهـا

مـع كمیـة الطـین الكلـي وارتبـاط موجـب غیـر معنـوي مـع r = 0.841علاقـة ارتبـاط موجـب ومعنـوي وبمقـدار أعطـت

- = rعلاقـة ارتبـاط غیـر معنـوي وسـالب وبمقـدار أعطـتكمیـة المـادة العضـویة بینمـا  الكاربونـات مكـافئع مـ0.48

امتــزاز نــوعي ومســك حصــول حالــة إلــىویعــزى ســبب ایجابیــة العلاقــة مــع الطــین الكلــي والمــادة العضــویة . الكلیــة 

. الأطیــانلاكاســید الحدیــد علــى ســطوح المعــادن الطینیــة فضــلاً عــن دخــول الحدیــد ضــمن الوحــدات البنائیــة لمعــادن 

الكاربونـات كعامـل مخفـف یـؤثر علـى قیمـة السـعة تـأثیرإلـىنـات الكلیـة الكاربو مكـافئبینما تعـزى سـلبیة العلاقـة مـع 

  .المباشر والمؤثر في رفع قیم درجات تفاعل التربة تأثیرهاالتبادلیة الكایتونیة للتربة فضلاً عن 

دیـــد الحـــر والمســـتخلص بالـــدایتونیت بعلاقـــة ارتبـــاط موجـــب ومعنـــوي مـــع كمیـــة الطـــین الكلـــي حكمیـــة الأظهـــرت

علاقة ارتباط سالب غیر معنوي مـع أعطتبینما على التوالي r = 0.278و r = 0.796لعضویة وبمقدار والمادة ا

- = rبمقــدارالكاربونــات الكلیــة و مكــافئ الحدیــد الحــر إلــى تــأثیر مكــافيء مــعوقــد تعــزى ســلبیة العلاقــة 0.425

بلغــتوقــد. pHنــب فضــلاً عــن رفــع قــیم الكاربونــات كعامــل مخفــف اثــر علــى قــیم الســعة التبادلیــة الكایتونیــة مــن جا

  .r = 0.726علاقة الارتباط مع الحدید الكلي بمقدار 

ارتبطت كمیة الحدید غیر المتبلور والمسـتخلص بـالاوكزالات الحامضـیة بعلاقـة ارتبـاط موجـب مـع كمیـة المـادة 

لاص وخفــض قیمــة درجــة قــدرة محلــول الاســتخإلــى، ویعــزى ســبب ایجابیــة العلاقــة r = 0.544العضــویة وبمقــدار 

كمیــة الحدیــد غیــر أظهــرت، بینمــا المــواد الحامضــیة علــى تحــرر الحدیــد المعقــد مــن المــواد العضــویة وتــأثیرالتفاعــل 

مكــافئویعــزى معنویــة هــذه العلاقــة الســالبة مــع r = 0.592علاقــة ارتبــاط ســالب وبمقــدار مــع الكاربونــاتالمتبلــور

جـزء مـن الحدیـد المترسـب بفعـل الكاربونـات بعـد تحطمهـا إذابـةلاسـتخلاص علـى قدرة محلول اإلىالكاربونات الكلیة 

وتحـرر الأطیـانالمباشـر علـى تحطـم الشـباك البلوریـة لـبعض معـادن تأثیرهـابمادة الاوكزالات الحامضـیة فضـلاً عـن 

دید الكلي وبمقـدار كمیة الحدید غیر المتبلور علاقة ارتباط سالب وغیر معنوي مع كمیة الحأظهرتالحدید منها وقد 

r = 0.261.  

وجـود علاقـة ارتبـاط معنـوي وموجـب بـین نسـبة الحدیـد النشـط وكمیـة الحدیـد إلى) 5( نتائج الجدول أوضحت

r = 0.623و r = 0.732دار ـا بمقــاط بینهمــالكلي وبین الحدید النشط ونسـبة الطـین الكلـي وقـد بلغـت علاقـة الارتبـ

مكـافئمـع نسـبة المـادة العضـویة ومعنـوي وسـالب مـع قـة ارتبـاط غیـر معنـوي وسـالبعلاأعطـتوعلى التوالي بینما 

- = rالكاربونات الكلیة وبمقدار  - = rو 0.215 التغایر الحاصل إلىویعزى سلبیة العلاقة وعلى التوالي ،0.520

دیـد فضـلاً عـن اخـتلاف محلـولي الاسـتخلاص وقـدرتها علـى اسـتخلاص الاكاسـید الحـرة وغیـر المتبلـورة للحتـأثیرفـي 

ما تلعبه الكاربونات من دور هام باعتبارهـا كعامـل إلىبالإضافةمصادره من الحدید الهیماتاتیتي والحدید الجیوتایتي 

  .مخفف یؤثر في قیم السعة التبادلیة الكایتونیة للتربة 

تبلــور والحدیــد الكلــي وجــود علاقــة ارتبــاط معنــوي وموجــب بــین الحدیــد المإلــىعلاقــات الارتبــاط أوضــحتوقــد 

وهذا ما یؤكد حصول حالة الانتقال للاكاسید مـع r = 0.778و r = 0.861ونسبة الطین في ترب الدراسة وبمقدار 

التغــایر الحاصــل فــي الموقــع تــأثیرالســفلى فضــلاً عــنإلــىالعلیــا الآفــاقالطــین وحصــول عملیــة هجــرة مــن معــادن

كمـا . ؤثر فـي طبیعـة الصـرف الـداخلي وتوزیـع المحتـوى الرطـوبي للتربـة الطوبوغرافي لسلاسل ترب الدراسـة والـذي یـ

وجــود علاقــة ارتبــاط موجــب وغیــر معنــوي بــین نســبة الحدیــد المتبلــور مــن الحدیــد الكلــي مــع كمیــة إلــىالنتــائج أكــدت



نسـتنتج إنومـن خـلال مـا تقـدم نسـتطیع . r = 0.475ومع نسبة الطین وبمقـدار r = 0.684الحدید الكلي وبمقدار 

  :ما یلي 

الجیوتایــت حدیــد هیماتایــت والمــرتبط بــالظروف الجافــة وصــور اوكســید حدیــد الد یتغــایر صــور الحدیــد بــین اوكســ-1

  .والمرتبط بالحالة الرطبة 

فــي منطقتــي الصــوفیة وبیــار 132SCEو 142SCEفــي سلاســل التــرب ) الفعــال ( زیــادة نســبة الحدیــد النشــط -2

Teoة الراح والواقعة ضمن منطق slope معظـم الاكاسـید المترسـبة هـي مـن نـوع إنمـن المنحـدر والـذي اتصـف

للظـروف الحالیـة وإنمـا جیوتایت المرتبط بالحالـة الرطبـة وان تطـور التربـة فـي ذلـك الموقـع هـو لـیس ولیـداً حدید ال

  .التي سبقت الفترة الحالیةترات المطیرة السابقة و فارتبط مع ال

حصــول حالــة انتقــال للاكاســید إلــىطــور وتغایرهــا ضــمن المواقــع الطوبوغرافیــة للسلاســل نســب دلائــل التأشــارت-3

Teoالحدیدیـة مــع نســبة الطــین النــاعم فـي سلاســل التــرب الواقعــة فــي منطقـة  slope مــن المنحــدر وانتقالهــا مــع

Footنســــبة الطــــین الخشــــن فــــي السلاســــل الواقعــــة فــــي منطقــــة  slopeص منــــه وهــــذا مــــا اكدتــــه نتــــائج الفحــــ

  .المایكرومورفولوجي 

علـى تغـایر اثر الموقع الطوبوغرافي والتذبذب الحاصل في محتوى رطوبة التربة فضلاً عن طول موسم الجفـاف -4

صـــور اكاســـید الحدیـــد بـــین الحالـــة المؤكســـدة والمختزلـــة وعلـــى طـــول المنحـــدر ممـــا ســـاعد علـــى تذبـــذب علاقـــات 

  .لحدید وبینها وبین بعض صفات التربة الارتباط بین الموجب والسالب بین صور اكاسید ا

  

  علاقات الارتباط بین صور الحدید وبعض صفات التربة) 5(جدول 

عدد 

  النماذج

Fed – Feo

Fet

Fed - FeoFeo / FedFeoFedFet                      X

Y
18- 0.371- 0.23- 0.520*- 0.592*- 0.425- 0.488Total carbonat
180.4750.778*0.623- 0.2830.796*0.891*Total clay
180.219- 0.437- 0.2150.544*0.2780.283Organicmattr
180.684*0.861*0.732*- 0.2610.726*_Fet

  0.05 %معنوي على مستوى * 

Fet :الحدید الكلي  

Fed : الحر ( الحدید المستخلص بالدایتونیت(  

Feo :غیر المتبلور ( لمستخلص بالاوكزالات الحدید ا(  

Feo / Fed :الحدید النشط  

Fed – Feo :الحدید المتبلور  

Fed – Feo
  

  نسبة الحدید المیبلور من الحدید الكلي: 
Fet
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