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  8/1/2017ٚلجٌٛٗ  16/10/2016ربه٠ـ رٍَُ اٌجؾش 

 انخلاصح

عٕنٛة ام رّزل ِنٓ ِٕقمنخ ِقّنٛه   ٍفخ ِٓ ّّبي اٌؼواقصلاس ِٕبٛك ِقز ِٓ روثخ عّؼذ رَؼخ ػ١ٕبد ٍّّذ اٌلهاٍخ  

 ١ٕٔنٜٛ( ٠ٚزقٍٍٙنب ِٕقمنخ اٌمنُٛ  ّنّبي ِؾبفظنخ ِؾبفظخ ك٘ٛن( ّنّب"" اٌٝ ِٕقمخ ىافٛ  ّّبي ّوق ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ( عٕٛثب"

بٕنً فنٟ ػٍنٝ اٌزفنبٚد اٌؾ ثٙنلف اٌزؼنوف ٚ٘نٖ إٌّبٛك رفبٚرذ ف١ٙب اٌظوٚف إٌّبف١خ   و١ّبد اٌَٛالٜ ٚكهعنبد اٌؾنواهح (

رنُ ؽفنو ث١نلْٚ ٚاؽنل فنٟ ونً ِٕقمنخ ٚعّؼنذ ػ١ٕنبد  .(Co ، Ni ، Cu ، Pb ، Zn ، Zrثؼن٘ اٌؼٕبٕنو اٌٖن وٜ   و١ّنبد

اعو٠نذ ػٍنٝ ػ١ٕنبد اٌزوثنخ ثؼن٘ اٌزؾٍن١لاد . (cm  ٚ20 – 40 cm  ٚ40 – 60 cm 20 – 0اٌزوثنخ ِنٓ صنلاس اػّنبق  

 ،( رم١ٕننخ اعّننؼخ اٌَنن١ٕ١خ ا١ٌِٛٚنن١خXRFاٌزوثننخ ثبٍننزقلاَ عٙننبى   اٌوٚر١ٕ١ننخ وّننب رننُ اعننوال اٌزؾ١ٍننً اٌى١ّ١ننبيٟ اٌّفٖننً ٌؼ١ٕننبد

ؽ١ش وبٔذ اػٍٝ اٌمن١ُ فنٟ روثنخ  ٍٍٚىذ اٌؼٕبٕو ٍٍٛوب ِْبثٙب اٌّلهٍٚخاظٙود إٌزبيظ اْ ٕ٘بن افزلاف فٟ و١ّبد اٌؼٕبٕو 

ّننو اٌننٝ ا"فننزلاف ٚ٘نننا ِ  ،روثننخ اٌمننُٛ ٚاكٔننٝ اٌمنن١ُ وبٔننذ فننٟ روثننخ ِقّننٛه ٌٚىننً اٌؼٕبٕننو فننٟ ىافننٛ ٚأقفٚننذ رننله٠غ١ب

فنٟ و١ّنخ اعِقنبه ٚ فنٟ كهعنبد اٌؾنواهح ٚاٌزفبٚد اٌؾبًٕ فٟ كهعنبد اٌزغ٠ٛنخ ٚاٌ َن١ً فنٟ ِٕنبٛك اٌلهاٍنخ ثَنجت اٌزفنبٚد

ٍٚنجت ػنلَ اِنب ّٔنٜ اٌزٛى٠نغ اٌج١نلٚع١ٕٟ ٌىنً ػٕٖنو فنلاي ا"ػّنبق ٙنّٓ اٌج١نلْٚ اٌٛاؽنل ونبْ  ١نو ِٕنزظُ  ٍن٠ٕٛب. اٌَبلقخ

رننوة ا"ػّننبق ٙننّٓ اٌج١ننلْٚ اٌٛاؽننل ٚاٌننٝ ظننوٚف وننً ث١ننلْٚ ٌٛؽننلٖ ِننٓ ؽ١ننش اٌزٛى٠ننغ  ا"ٔزظنبَ ٠وعننغ اٌننٝ رجننب٠ٓ فٖننبئ

اٌؾغّٟ ٌللبيك اٌزوثخ ٚاٌقٛثٛ واف١خ ٚاٌظوٚف إٌّبف١خ اٌقبٕخ ثبٌَٛالٜ فٚنلا ػنٓ كٚه رغ٠ٛنخ ِنبكح ا"ٕنً اٌىٍَن١خ ؽ١نش 

( ععنً EFب رُ اٍزقلاَ ِؼبِنً اٌنٛفوح  وّ ٠ٕؼىٌ وً مٌه ػٍٝ رٛى٠غ اٌؼٕٖو فلاي اػّبق اٌج١لْٚ اٌٛاؽل فٟ روة اٌلهاٍخ .

ِؼوفخ ِلٜ ٚفوح اٌؼٕٖو فٟ اٌزوثخ ٚرج١ٓ اْ الً اٌم١ُ وبٔنذ فنٟ روثنخ ِقّنٛه رٍزٙنب روثنخ اٌمنُٛ ٚاػٍنٝ اٌمن١ُ وبٔنذ فنٟ روثنخ 

 ىافٛ.
 

 انكهًاخ انًفراحُح : انظروف انًُاخُح، انعُاصر انصغري، يعايم انىفرج
 

Distebution Study In Some Microelements Under Different Climatic Conditions In Selected 

Soils From Northern Iraq 
 

   Qahtan D. Essa Al-Khafagi 
 

 1
 University of Mosul - College of Agriculture 

 Date of research received 16/10/2016 and accepted 8/1/2017 
 

Abstract 

The study was collected in nine soil samples from three different regions in Ninavah and 

Duhok Governorates including (Makhmor، Al-Kosh، and Zakho) those areas where the varied 

climatic conditions (annual temperature and rainfall). The aim of the study is to identify the 

disparity in the quantities of elements (Co, Ni,Cu, Pb,Zn, Zr). The field work included soil 

profiles description and soil sample collections from three depths (0 – 20, 20 - 40 and 40 – 60 

cm). Soil routine analysis had been done on each sample beside chemical analysis by using 

(XRF) instrument. The results showed that there is a difference in the quantities studied elements 

and walk elements of behavior similar to where the highest values in the soil of Zakho and 

gradually fell in soil Al-Kosh and lowest values were in the soil of Makhmor for each elements. 

This is a pointer to the difference and disparity in weathering degrees and leaching in the study 

areas because of the disparity in temperature and in the amount of rainfall annually. The 

pedogenic distribution pattern of each element during the depths within pedon was irregular and 

cause irregular due to the characteristics of contrast soils depths within the same pedon and to 

the circumstances of each pedon alone in particle size distribution of the minutes of soil and 

topographic and climatic conditions for rainfall as well as the role of weathering of parent 

material calcareous، where all this is reflected on the distribution of the element during the 

depths of pedon per soils study. The results of enrichment factor (EF) showed that lowest values 

were in the soil of Makhmor and highest values in the soil of Zakho. 

Key words: Climatic conditions، Microelements، Enrichment factor. 
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 انًمذيح
ام رزجب٠ٓ َٔت  ،ٛه ا"َ اٌّْزمخ ِٕٙب رٍه اٌزوثخ٠ؼزّل ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ ثبٌلهعخ ا"ٍبً ػٍٝ اٌٖق

إٌبه٠خ اٌمبػل٠خ ِٓ اٌؼٕبٕو اٌضم١ٍخ ٠ىْٛ ا ٕٝ ِٕٗ فٟ فّؾزٜٛ اٌٖقٛه  ،اٌؼٕبٕو اٌضم١ٍخ اػزّبكا ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌٖقٛه ا"َ

 Sumnerوّب اٚٙؼ  ،(Aubert  ٚPenta  1977 اٌٖقٛه اٌوٍٛث١خ ونٌه ٠ؼزّل ػٍٝ كهعخ رغ٠ٛخ اٌٖقٛه اٌّىٛٔخ ٌٙب

ح ( اْ رواو١ي اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ رقزٍف ؽَت ٔٛع اٌزوثخ ٚإٌّقمخ اٌغ واف١خ ٚاْ ٍجت ٘نا ا"فزلاف ٘ٛ كٚه ِبك(2000

ا"ًٕ ٚاٌظوٚف إٌّبف١خ اٌَبيلح فٟ إٌّقمخ ِّب ٠ صو ٍٍجب اٚ ا٠غبثب ػٍٝ عب٘ي٠خ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ ٚػ١ٍّبد رؾٛي ٘نٖ 

٠زأصو ٚفمب  رٛى٠غ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ ٚاٌضم١ٍخ فٟ اٌزوثخ اKrishna  ٚGovil   (2007ْ فٟ ؽ١ٓ ث١ٓ .اٌؼٕبٕو فٟ اٌزوثخ

اٌزٛى٠غ اٌؾغّٟ  َبيلح فٟ إٌّقمخ ٚؽووزٙب إٌَج١خ ِؼزّلح ػٍٝ فٛآ اٌزوثخ ِضًٌقج١ؼخ اٌّبكح اعَ ٚاٌظوٚف إٌّبف١خ اٌ

( ثإْ ِٖله اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ فٟ اٌزوثخ لل ٠ىْٛ ٔبرغبً ِٓ (Kabata  2011ٚٚعل اٌّؼبكْ ٚر١ٕٖف اٌزوثخ. ٚ ٌللبيك اٌزوثخ

َْ رٛى٠غ ٘نٖ اٌؼٕبٕو ث١ٓ ِىٛٔبد اٌزوثخ ٠ؼىٌ رٕ ٛع اٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ فٚلاً ػٓ اٌؼٛاًِ رغ٠ٛخ اٌٖقٛه اعَ ٌنٌه فإ

 ٚافوْٚ Asaah ٚونٌه ث١ٓ .اٌزٍٛس اٌٖٕبػٟ( ،هٍبد اٌيهاػ١خ اٌقبهع١خ فٖٕٛبً اٌؼٛاًِ ا"ٔضوٚثٛع١ٕ١خ  ِضً اٌّّب

ؼ١خ ( اْ ٚعٛك ٘نٖ اٌؼٕبٕو فٟ اٌزوثخ رىْٛ َِزّلح ِٓ ِٖبكه ِقزٍفخ ثّب فٟ مٌه اٌزٍٛس ثفؼً ا"َٔبْ ٚاٌزغ٠ٛخ اٌقج2005١ 

ٌٍٖقٛه ٚاٌّؼبكْ اٌ ١ٕخ ثٙنٖ اٌؼٕبٕو. وّب اْ اٙبفخ ا"ٍّلح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ٘نٖ اٌؼٕبٕو اٌٝ اٌزوثخ فٟ إٌّبٛك اٌيهاػ١خ 

 Gray  ٚMcLaren ٚثٕظبَ اثزلايٟ لل٠ُ ٚاٍزقلاَ ا"ٍّلح اٌزغبه٠خ ٚا"ٍّلح اٌؼ٠ٛٚخ ٘ٛ ِٖله افو ٌٙنٖ اٌؼٕبٕو

كهاٍزٗ ػٍٝ روة ّّبي اٌؼواق اْ ٕ٘بن رجب٠ٓ فٟ ِؾزٜٛ ِملاد اٌزوة ِٓ اٌؼٕبٕو ( فٟ (2013اٌقبيٟ  وّب ث١ٓ (.1998 

فٟ رٍه اٌٖ وٜ ث١ٓ هرجخ ٚافوٜ ٠ٚؼٛك اٌَجت فٟ مٌه اٌٝ ٛج١ؼخ رٍه اٌزوة ٚظوٚف رى٠ٕٛٙب ٚاٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ اٌَبيلح 

٠ صو إٌّبؿ ثٖٛهح  ه ا٠ٌَٕٛخ فٟ رٍه إٌّبٛك.إٌّبٛك ٚاٌّورجقخ ِغ َِز٠ٛبد اٌزغ٠ٛخ إٌبرغخ ػٓ ا"فزلاف فٟ و١ّخ ا"ِقب

ِجبّوح فٟ كهعخ رقٛه اٌزوثخ ِٓ فلاي رأص١وٖ فٟ اٌقٛآ اٌف١ي٠بي١خ ٚاٌى١ّ١بي١خ ٚاٌّؼل١ٔخ ٌٍزوثخ ٠ٚؼزجو ػبًِ اعِقبه 

ة إٌّبٛك رى٠ٛٓ ٚرقٛه اٌزوثخ ٚرقزٍف روة إٌّبٛك اٌغبفخ ػٓ رو اُ٘ اٌؼٛاًِ إٌّبف١خ اٌّ صوح فٟٚكهعبد اٌؾواهح ِٓ 

ٚلل اٌوٛجخ فٟ ١ٍبكح أٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ ِؼبكْ اٌق١ٓ ٚاٌّؼبكْ اٌّوافمخ ٌٙب ِٚب ٠زورت ػ١ٍٙب ِٓ فٖبئ اٌْؾٕبد اٌَقؾ١خ. 

اْ اػٍٝ َِز٠ٛبد ٌٍزغ٠ٛخ وبٔذ فٟ روثخ  ٌزوة ّّبي اٌؼواق َّز٠ٛبد اٌزغ٠ٛخٌّب كهاٍزٙ ػٕل (2014  اٌقفبعٟٕبٌؼ ٚ اٚعل

لي ػٍٝ ى٠بكح رأصو ٘نٖ ٠ ٚاْ اهرفبع َِزٜٛ اٌزغ٠ٛخ فٟ روثخ ىافٛخ وبٔذ فٟ روثخ ِقّٛه ىافٛ ٚاكٔٝ َِز٠ٛبد ٌٍزغ٠ٛ

ِقّٛه ٚ٘نا ِزؼٍك ثبٌزفبٚد ثبٌظوٚف إٌّبف١خ  و١ّبد اعِقبه ٚكهعبد روثخ  اٌزغ٠ٛخ ٚاٌ ًَ ثبٌّمبهٔخ ِغاٌزوة ثؼ١ٍّبد 

( ٚاٌَجت فٟ مٌه %50 – 18بهثٛٔبد رزواٚػ ث١ٓ   اْ ِؼظُ روة ّّبي اٌؼواق ماد ِؾزٜٛ ػبيٍ َٔج١بً ِٓ اٌى اٌؾواهح(.

وّب اْ ٕ٘بن ى٠بكح فٟ و١ّخ ووثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ِغ اٌؼّك ٚ٘نا ٠وعغ  ،(Limestoneوْٛ اٌزوة ِْزمخ ِٓ اٌؾغو اٌىٍَٟ  

اعِقبه  بدثَجت ِؾلٚك٠خ و١ّ اٌٝ ؽووخ اٌىوثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ثفؼً ػ١ٍّبد اٌ ًَ اٌجق١ئخ اٌزٟ رزُ فلاي فزواد ى١ِٕخ ٠ٍٛٛخ

ثأْ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ ػبكح ِب رزوٍت ػٍٝ ٍقٛػ وبهثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ اٚ لل  ((Jenne 1977ٚلل ث١ٓ  (.2011 اٌقفبعٟ 

وّب "ؽظ ثأْ ٕ٘بن اٌفخ ػب١ٌخ ٌٍؼٕبٕو  ،رىْٛ ِزؾلح فٟ روو١جٙب ِغ اٌىبهثٛٔبد اٚ رىْٛ ِّزيح ػٍٝ ٍقٛػ اٌىبهثٛٔبد 

( ػٕل رفبػٍٙب ِغ اٌىبهثٛٔبد. ٠ٛعل افزلاف وج١و فٟ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ اٌزٟ Co،Cd،Cu،Fe،Mn،Ni،Pb،Sr، Znاٌضم١ٍخ  

، فمل "ؽظ ١ٕخ اٌى١ّ١بي١خ فٟ اٌؼمل اٌى١ٍَخفٟ رواو١ت اٌىبٌَب٠ذ ٔز١غخ رٕٛع اٌج١ئبد اٌج١لٚع١ ٠Caؾلس ٌٙب اؽلاي ِؾً ػٕٖو  

ؾزٜٛ ػب١ٌبً ِٓ اٌؼٕبٕو اٌضم١ٍخ ٠ًٖ اٌٝ ( ثأْ ثٍٛهاد اٌىٌٍ اٌضب٠ٛٔخ اظٙود ِ Vochten  ٚGeyes  ،1974وً ِٓ   

 ، Co ، Niفٟ رواو١ي ثؼ٘ اٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ  ِؼوفخ اٌزفبٚد اٌؾبًٕ  اْ اٌٙلف ِٓ ٘نا اٌجؾش ٍِ٘ٛ ُ/و ُ. 1000روو١ي 

Cu ، Pb ، Zn ، Zr)ٛاٌؼواق ّّٟبٌ ِٓ ( فٟ صلاس ِٕبٛك ِقزٍفخ ثى١ّبد ا"ِقبه  ِقّٛه ٚاٌمُٛ ٚىاف 

      

 نثحثايىاد وطرائك 

 أخرُار يىالع انذراسح : -0

ٚ٘نٖ ىافٛ (  ،اٌمُٛ  ،  ِقّٛه  ك٘ٛن فٟ ّّبي اٌؼواقِقزبهح ِٓ ِؾبفظزٟ ١ٕٜٔٛ ٚ ٍّّذ اٌلهاٍخ صلاس ِٕبٛك

ً ِٕقمخ ِٓ ِٕبٛك اٌلهاٍخ  ؽ١ش رُ ؽفو ِمل ٚاؽل فٟ و ،إٌّبٛك رزفبٚد ف١ٙب كهعبد اٌؾواهح ٚو١ّبد اعِقبه ا٠ٌَٕٛخ

 ،cm 20 – 0 ٍُ ِغ ِواػبح اْ ٠ىْٛ اٌّمل ِٛاعٗ عّؼخ اٌٌّْ ٚرُ رم١َُ اٌّمل اٌٝ صلاصخ اػّبق   80ِزو ٚػوٗ  1ثؼّك 

20 – 40 cm ، 40 – 60 cm).  ٚعّؼذ ػ١ٕبد اٌزوثخ ٌىً ِمل ٌٚلأػّبق اٌضلاصخ ٚعّؼذ اٌؼ١ٕبد ِٓ اعٍفً اٌٝ اعػٍٝ ِغ

ٍُِ( ٚؽفظذ 2ٛؾٕذ ثبٍزقلاَ ِقولخ فْج١خ صُ ٔقٍذ ثّٕقً  عففذ ػ١ٕبد اٌزوثخ ٘ٛاي١ب ثؼل ٔمٍٙب اٌٝ اٌّقزجو ٚرول١ّٙب. 

 ٚرُ ثؼل مٌه اعوال ثؼ٘ اٌزؾ١ٍلاد اٌوٚر١ٕ١خ ػ١ٍٙب. ،اٌؼ١ٕبد فٟ ػٍت ثلاٍز١ى١خ ِؾىّخ اٌ ٍك

 انكًُُائُح نهًُاطك انًذروسحانفُسَائُح و تعض انصفاخ( 1جذول )

 عُُاخ انررتح

Soil Sample 

 انعًك

Depth 

 انًادج انعضىَح

O.M 

 كرتىَاخ انكانسُىو

CaCO3 

 انريم

Sand 

 انغرٍَ

Silt 

 انطٍُ

Clay 

 انُسجح

Texture 

Cm (0-)غى.كغى  

 يخًىر

 طُُُح 511 344 145 261.0 13.4 0 – 20

 طُُُح 528 260 212 276.0 9.8 20 – 40

 طُُُح 548 300 152 300.0 5.3 40 – 60

 ىشانم

 طُُُح 570 355 75 286.0 19.0 0 – 20

 طُُُح 572 360 68 312.5 17.4 20 – 40

 طُُُح 585 325 90 381.5 13.0 40 – 60

 زاخى

 طُُُح 481 433 86 67.5 13.3 0 – 20

 طُُُح 715 250 35 134.5 11.2 20 – 40

 طُُُح 700 262 38 184.5 10.5 40 – 60
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 انرحهُم انكًُُائٍ تاسرخذاو ذمُُح الأضعح انسُُُح انىيُضُح: -8
( ِٓ اٌزوثخ 4gm( ِٓ ػ١ٕبد روة اٌلهاٍخ ٚمٌه ثأفن  Pellets( ثزؾ١ٚو الوآ  ١ٍXRFخ اٌزؾ١ًٍ ثغٙبى  رّذ ػّ

ٌ وٗ رّبٍه إٌّٛمط صُ فٍقذ (Wax)  ( ِٓ ِبكح ِبٌئخ ِٓ اٌّْغ gm 0.9( ٚا١ٙف ا١ٌٙب   µm 75ثألقبه الً ِٓ  

( ٌّلح كل١مخ ٚاؽلح ٚثؼل مٌه  ٚٙؼذ كافً ثبه  15اٌؼ١ٕخ ع١لا ٚٚٙؼذ فٟ عٙبى وجٌ اعلوآ ِغ اٍزقلاَ ٙ ٜ عٛٞ  

 فٟ اٌّقزجو . ( ٚؽَت اٌقو٠مخ اٌّزجؼخXRFعٙبى اعّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ا١ٚ١ٌِٛخ  

 Spectro X- LAB( ِٓ ٔٛع XRFرُ رؾ١ًٍ ػ١ٕبد روة اٌلهاٍخ ٚثبٍزقلاَ عٙبى اعّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ا١ٚ١ٌِٛخ   

. ٚاٌٙلف ِٓ اٌزؾ١ًٍ ٘ٛ اٌزؼوف ػٍٝ ٕلٍخ / عبِؼخ أموح / روو١بخ اٌٙاٌّٛعٛك فٟ ِقزجواد لَُ اٌغ١ٌٛٛعٟ فٟ و١ٍ 2000

 .اٌزوو١ت اٌى١ّ١بيٟ ِٚؾزٜٛ اٌؼٕبٕو اٌوي١َ١خ ٚاٌضب٠ٛٔخ ٌؼ١ٕبد روة اٌلهاٍخ

ٚععً اٌزؼوف ػٍٝ ِؼبًِ اٌٛفوح فمل رُ اػزّبك اٌم١ُ ؽَت ِفَٙٛ  ( :EF Enrichment Factorيعايم انىفرج ) -3

Sposito، 2008) ٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ :( ٚفك ا 

                                                          

٠ٛعل ٚفوح  EF= 1-3" ٠ٛعل ٚفوح ٚ  EF<1( ٚوبٌزبٌٟ : Birth، 2003ٕ٘بن ػلح إٕبف ٌّؼبًِ اٌٛفوح فَود ِٓ لجً  

 EF=25-50ٚفوح ػب١ٌخ ٚ  EF=10-25ب ٚ ٚفوح ِؼزلٌخ اٌٝ ؽل ِ ٠EF= 5-10ٛعل ٚفوح ِؼزلٌخ ٚ  EF= 3-5ث١َقخ ٚ 

 ٚفوح ػب١ٌخ اٌٝ ؽل وج١و. EF > 50ٚفوح ػب١ٌخ علا ٚ

 

 انُرائج وانًُالطح

 : انرحهُم انكهٍ نهعُاصر  -1

اْ رواو١ني ( 2اٌغنلٚي   وّنب ِٛٙنؾخ فنٟ ( ٌؼ١ٕنبد رنوة اٌلهاٍنخXRFاظٙود ٔزبيظ رؾ١ًٍ اعّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ا١ٚ١ٌِٛخ  

( رؼىٌ رواو١ت ِبكح ا"ًٕ اٌى١ٍَخ ٚاْ اٌزفبٚد اٌؾبًٕ فٟ رواو١ي٘نب Co ، Ni ، Cu ، Pb ، Zn ، Zrاٌؼٕبٕو اٌٖ وٜ  

 ثبٌظوٚف إٌّبف١خ ٚو١ّبد ا"ِقبه.ٚرٛى٠ؼٙب فٟ اٌّملاد ٠ؼٛك اٌٝ ػ١ٍّبد اٌ ًَ اٌّورجقخ 

 :(Co  انكىتهد انكهٍ

 20 – 0اٌؼّنك اٌَنقؾٟ   فنٟ ل١ّنخٍنغٍذ النً  ؽ١نش فٟ روة اٌلهاٍخ رجب٠ٕب ٚاٙؾب  اٌىٛثٍذ اٌى١ٍخ و١ّخفمل اظٙود  

cm) و ُ 23  ِقّٛه ٌّٛلغ.ُ ٍِ
-1

ٍِ ُ.و ُ 48.6  ٌٍىٛثٍذ اٌىٍٟ اػٍٝ ل١ّخ ث١ّٕب وبٔذ (
-1

ٚاٌزٟ ٍنغٍذ فنٟ اٌؼّنك اٌَنفٍٟ  (

 40 – 60 cmٛٚث ٘ إٌظو ػٓ ا"ػّبق فبْ ِؼلي ِب رؾ٠ٛٗ اٌزوة ل١ل اٌلهاٍخ ِٓ اٌىٛثٍذ اٌىٍٟ  ،(2 علٚي  ( ٌّٛلغ ىاف

ٍِ ُ.و ُ 23.76ؽ١ش وبٔذ  الً ل١ّخ  فٟ روثخ ِقّٛه ٚثّؼلي   ،ا٠ٚب رجب٠ٕب ٚاٙؾباظٙود 
-1

( ٚاػٍٝ ل١ّنخ وبٔنذ  فنٟ روثنخ 

ٍِ ُ.و ُ 46.93ىافٛ ٚثّؼلي  
-1

ٍِ ُ.و نُ 40.26( اِب ِؾزٜٛ روثخ اٌمُٛ ِٓ اٌىٛثٍنذ اٌىٍنٟ ونبْ ثّؼنلي  
-1

 ،( 3 (  عنلٚي

 ،اٌَبيلح فٟ وً ِٕقمنخ ِنٓ ِٕنبٛك اٌلهاٍنخ لهٍٚخ ٠ؼٛك اٌٝ اٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خٚاٌزجب٠ٓ فٟ و١ّخ اٌىٛثٍذ اٌىٍٟ فٟ اٌزوة اٌّ

ففننٟ روثننخ ىافننٛ رننيكاك َٔننت اٌّىٛٔننبد اٌفزبر١ننخ ٚاٌّمبِٚننخ ػٍننٝ ؽَننبة فمننلاْ اٌّىٛٔننبد ٚاٌؼٕبٕننو اٌّزؾووننخ ٔز١غننخ اٌؼ١ٍّننبد 

ُ ِٚقّٛه ٚ٘نا عنبل ِزٛافمنب ِنغ ٔزنبيظ كهاٍنخ اٌج١لٚع١ٕ١خ ٚثنٌه ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌىٛثٍذ ػبٌٟ ػٕل ِمبهٔزٙب ِغ روثزٟ اٌمٛ

 Schaetzl ، 2006 ٌقٖبئ اٌزوثخ اٌّزؼٍمخ ثؼ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ فٟ روة ١ِْن١ بْ ٚوننٌه عنبل ِزٛافمنب )

غ ونننٌه ٠لاؽننظ ثننأْ اٌزٛى٠نن ،( ػٕننل كهاٍننزّٙب ٌَّننز٠ٛبد اٌزغ٠ٛننخ فننٟ ِٕننبٛك ّننّبي اٌؼننواق2014ِننغ ٔزننبيظ  ٕننبٌؼ ٚاٌقفننبعٟ 

ففٟ روثنخ ِقّنٛه  ، (2وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي   وبْ  ١و ِٕزظُ ّٚٙٓ اٌّمل اٌٛاؽل ا"ػّبق لٚع١ٕٟ ٌٍىٛثٍذ اٌىٍٟ فلاياٌج١

( ٚالنً cm 60 – 40  ك اٌَنفٍٟ( صنُ ١ٍ٠نٗ اٌؼّنcm 40 – 20  ٜٛ ٌٍىٛثٍنذ اٌىٍنٟ فنٟ اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾٟونبْ اػٍنٝ ِؾزن

١نش ونبْ ِب فٟ روثخ اٌمُٛ فمل اظٙو ِؾزٜٛ اٌىٛثٍذ اٌىٍٟ رلهعب ٚاٙنؾب ؽا ،(cm 20 – 0ِؾزٜٛ وبْ فٟ اٌؼّك اٌَقؾٟ  

 60 – 40  ( صنُ اٌؼّنك اٌَنفcmٍٟ 40 – 20  ( صُ ١ٍ٠ٗ اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾcmٟ 20 – 0  اػٍٝ ِؾزٜٛ فٟ اٌؼّك اٌَقؾٟ

cm)، ّٛ١ش وبْ اػٍٝ ِؾزؽ ،ٚاٌمُٛ هفٟ ؽ١ٓ ٍٍٛن اٌىٛثٍذ اٌىٍٟ فٟ روثخ ىافٛ وبْ ِ ب٠وا ػٓ ٍٍٛوٗ ػٓ روثزٟ ِق ٜٛ

 40 – 20  ( صنُ اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾcmٟ 20 – 0  ( صُ ١ٍ٠ٗ اٌؼّك اٌَنقؾcmٟ 60 – 40  ٌٍىٛثٍذ اٌىٍٟ فٟ اٌؼّك اٌَفٍٟ

cm)،  ٍٚننجت ػننلَ ا"ٔزظننبَ ٠وعننغ اٌننٝ ظننوٚف وننً ث١ننلْٚ ٌٛؽننلٖ ِننٓ ؽ١ننش اٌزٛى٠ننغ اٌؾغّننٟ ٌننللبيك اٌزوثننخ ٚاٌقٛثٛ واف١ننخ

ٜ فٚلا ػٓ كٚه رغ٠ٛنخ ِنبكح ا"ٕنً اٌىٍَن١خ ؽ١نش ٠نٕؼىٌ ونً مٌنه ػٍنٝ رٛى٠نغ اٌىٛثٍنذ ٚاٌظوٚف إٌّبف١خ اٌقبٕخ ثبٌَٛال

 . (Krishna and Govil، 2007ٚ٘نا ِب مووٖ   فلاي اػّبق اٌج١لْٚ اٌٛاؽل فٟ روة اٌلهاٍخ

 : (Ni) انُُكم انكهٍ

( ٌّٛلنغ cm 60 – 40  فٍٟاٌؼّنك اٌَن ؽ١نش ٍنغٍذ النً ل١ّنخ فنٟ ظٙنو ف١ٙنب رجب٠ٕنب فٟ روة اٌلهاٍنخ ا١ٌٕىً اٌىٍٟ و١ّخ 

ٍِ ُ.و ُ 111.5ِقّٛه  
-1

( ٌّٛلنغ ىافنٛ ؽ١نش cm 40 – 20فٟ اٌؼّك رؾذ اٌَنقؾٟ   اٌىٍٟ اػٍٝ ل١ّخ ١ٌٍٕىً ( ث١ّٕب وبٔذ

ٍِ ُ.و ُ 184.6  ثٍ ذ
-1

اظٙنود  فمنلػنٓ ا"ػّنبق  اِب ِؼلي ِب رؾ٠ٛٗ اٌزوة اٌّلهٍٚخ ِٓ ا١ٌٕىنً اٌىٍنٟ ثؼ١نلا  ،(2  علٚي (

ٍِ ُ.و نُ 113.26  ثّؼنلي ٚلنل ثٍ نذ روثخ ِقّنٛهفٟ  ؽ١ش وبٔذ الً ل١ّخ ،ؾبا٠ٚب رجب٠ٕب ٚاٙ
-1

رٍزٙنب روثنخ اٌمنُٛ ٚثّؼنلي  (

ٍِ ُ.و ُ 137.63 
-1

ٍِ ُ.و نُ 181.60  وّؼنلي ؽ١نش ثٍ نذ روثنخ ىافنٛفٟ  اػٍٝ ل١ّخ فٟ ؽ١ٓ وبٔذ (
-1

٠ّىنٓ  ،(3 عنلٚي  (

ؽ١ش اْ روثخ ىافٛ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌق١ٓ ػبٌٟ  ،ٌّؾزٜٛ اٌق١ٕٟ ٌٍزوةاٌٝ ا"فزلاف فٟ ا اٌىٍٟ فٟ و١ّخ ا١ٌٕىً ٘نا اٌزجب٠ٓ رف١َو

( ِّنب ٠غؼنً ِؾزٛا٘نب ِنٓ ا١ٌٕىنً اٌىٍنٟ ٠ىنْٛ ػنبٌٟ ثَنجت اِنزلان اٌقن١ٓ َِنبؽخ 1ّٛه   عنلٚي ِمبهٔخ ِغ روثزٟ اٌمُٛ ِٚق

 (Newman، 1984 ٍقؾ١خ وج١وح ِْٚؾٛٔخ ثْؾٕبد ٍبٌجخ فبْ ٘نا ٠غؼٍٙب رؾزفظ ثؼٕبٕو  ناي١خ ِٛعجخ ٚوننٌه ِنٛاك ٍن١ّخ 

ففنٟ روثزنٟ ِقّنٛه ٚاٌمنُٛ ونبْ  ،١ٓ ا"ػّنبقاظٙنو رجب٠ٕنب ِنب ثن ٙنّٓ اٌّمنل اٌٛاؽنل فمنل اِب اٌزٛى٠غ اٌج١لٚع١ٕٟ ١ٌٍٕىً اٌىٍنٟ. 

 – 20  ػٍنٝ و١ّنبد اػٍنٝ ِنٓ اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾٟ (cm 20 – 0  ؽ١ش اؽزٜٛ اٌؼّك اٌَقؾٟ ٍٍٛن ا١ٌٕىً اٌىٍٟ ٚاٙؾب
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40 cmٌ60 – 40  ؼّك اٌَفٍٟ( ٚوبٔذ الً ل١ّخ فٟ ا cm)،  اِب فٟ روثخ ىافٛ فمل وبْ ٍٍٛن ا١ٌٕىً اٌىٍٟ ِ نب٠وا لٍن١لا ؽ١نش

 ( ٚاف١نوا اٌؼّنك اٌَنفcmٍٟ 20 – 0  ١ٗ اٌؼّك اٌَنقؾٟ( cmٍ٠ 40 – 20  ػٍٝ ِؾزٜٛ ١ٌٍٕىً فٟ اٌؼّك رؾذ اٌَقؾٟوبْ ا

 40 – 60 cm)،  ْٚلنل ٠ىنْٛ ٕ٘نبن اٙنبفخ ٌٙننا اٌؼٕٖنو اٌٛاؽل ٠ٚٚؼٛك اٌَجت اٌٝ رجب٠ٓ فٖبئ روة ا"ػّبق ّٙٓ اٌج١ل

ِٓ ِٖبكه افوٜ اٌٝ اٌزوثخ ٚفٖٕٛب اٌزٍنٛس اٌج١ئنٟ  اٌ جنبه اٌَنبلٜ( ٠ٚجنلٚ ٘ننا ٚاٙنؾب ِنٓ فنلاي ى٠نبكح ٘ننا اٌؼٕٖنو فنٟ 

 ا"ػّبق اٌَقؾ١خ.

 XRFانرحهُم انكًُُائٍ انعُصرٌ نررب انذراسح تاسرخذاو ذمُُح  (2جذول )

 ػ١ٕبد اٌزوثخ

Soil 

Sample 

 ؼّكاٌ

Depth 
Co Ni Cu Pb Zn Zr 

Cm ُ و.ُ ٍِ 
-1

) 

 ِقّٛه

20 – 0 23.0 115.4 24.2 12.0 58.0 182.3 

40 – 20 24.6 112.9 25.6 8.4 53.2 139.2 

60 – 40 23.7 111.5 22.0 9.8 51.1 135.4 

 اٌمُٛ

20 – 0 47.2 147.8 33.0 14.9 81.1 174.2 

40 – 20 42.9 135.9 33.8 13.5 68.8 161.0 

60 – 40 30.7 129.2 29.5 11.5 66.2 144.3 

 ىافٛ

20 – 0 47.2 182.1 37.1 16.7 86.2 223.5 

40 – 20 45.0 184.6 39.9 15.8 87.2 227.8 

60 – 40 48.6 178.1 35.0 16.6 85.1 210.3 

 

ش ٍنغٍذ النً ل١ّنخ فنٟ اٌؼّنك اٌَنفٍٟ رجب٠ٕب ٚاٙنؾب ؽ١ن و١ّخ إٌؾبً اٌىٍٟ فٟ روة اٌلهاٍخ ظٙو ف١ٙب : (Cu) انُحاش انكهٍ

 40 – 60 cm  و ُ 22( ٌّٛلغ ِقّٛه.ُ ٍِ
-1

ٍِ ُ.و نُ 39.9اػٍنٝ ل١ّنخ ٌٍٕؾنبً اٌىٍنٟ   ( ث١ّٕنب وبٔنذ
-1

( ٚاٌزنٟ ٍنغٍذ فنٟ 

ؾ٠ٛنٗ اٌزنوة ل١نل ٚث ن٘ إٌظنو ػنٓ ا"ػّنبق فنبْ ِؼنلي ِنب ر ،(2( ٌّٛلنغ ىافنٛ  عنلٚي cm 40 – 20اٌؼّك رؾذ اٌَقؾٟ  

 روثنخ ِقّنٛهفنٟ الً ل١ّخ  ؽ١ش وبٔذ ،وّب فٟ ؽبٌخ اٌىٛثٍذ ٚا١ٌٕىً اٌىٍٟ فمل اظٙود ا٠ٚب رجب٠ٕب ٚاٙؾب ًاٌلهاٍخ ِٓ إٌؾب

ٍِ ُ.و ُ 23.93ٚثّؼلي  
-1

ٍِ ُ.و ُ 32.10صُ روثخ اٌمُٛ ثّؼلي   (
-1

 37.33  ثّؼنلي روثنخ ىافنٛوبٔذ فنٟ  اػٍٝ ل١ّخ اِب  (

ٍِ ُ.و ُ
-1

( 1987فمل ٚعل ػٍٟ   ،ٌٍزوة ْ افزلاف و١ّخ إٌؾبً اٌىٍٟ فٟ روة اٌلهاٍخ ٍججٗ اٌّؾزٜٛ اٌق١ٕٟا ،(3 علٚي  (

ؽ١ش وبْ ِؾزنٜٛ اٌزنوة اٌو١ٍِنخ اٌقف١فنخ  ،فٟ كهاٍزٗ ػٍٝ رٛى٠غ إٌؾبً اْ ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ إٌؾبً اهرجٜ ِغ َٔغخ اٌزوثخ

اٌزنوة ماد إٌَنغخ إٌبػّنخ ِنٓ ػٕٖنو إٌؾنبً ٠ىنْٛ اػٍنٝ اِنب ِؾزنٜٛ  ،ِٓ إٌؾبً ل١ًٍ فٟ ؽ١ٓ اهرفغ فٟ اٌزوة اٌّي٠غ١خ

٠ٚؼٛك مٌه اٌٝ اهرجبٛ ػٕٖو إٌؾبً ثّؼبكْ اٌق١ٓ اوضو ِٓ اهرجبٛٗ ثبٌوًِ ٌنٌه فبْ ى٠بكح اٌّؾزٜٛ اٌق١ٕٟ ٠َُٙ ِؼ٠ٕٛنب فنٟ 

خ ىافنٛ  اٌقن١ٓ ى٠بكح ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ إٌؾبً ٚ٘نا ٠جلٚ ٚاٙؾب فٟ روة اٌلهاٍخ ؽ١نش ونبْ اػٍنٝ ِؾزنٜٛ ٌٍٕؾنبً فنٟ روثن

 اٌق١ٓ وّؼنلي  ( ٚالً ِؾزٜٛ ٌٍٕؾبً وبْ فٟ روثخ ِقّٛه ُ/و ُ 582(صُ روثخ اٌمُٛ  اٌق١ٓ وّؼلي  ُ/و ُ 729.5وّؼلي 

 ٍنٍٛوب ِْننبثٙبونبْ ٍنٍٛن إٌؾننبً اٌىٍنٟ  فمننل اِنب ّٔننٜ رٛى٠نغ إٌؾنبً اٌىٍننٟ ِنغ اٌؼّنك ٌّمننلاد رنوة اٌلهاٍنخ(.  ُ/و نُ 547

 ( cmٚ 20 – 0  اٌَنقؾ١خ و١ّبد اػٍنٝ ِنٓ ا"ػّنبق ػٍٝ (cm 40 – 20رؾذ اٌَقؾ١خ  ؽ١ش اؽزٛد ا"ػّبق  ،(2 علٚي 

رجنب٠ٓ فٖنبئ رنوة   ٠ٚؼنٛك اٌَنجت اٌنٝ ،اٌلهاٍنخ( ٌٚىنً رنوة cm 60 – 40الً ِؾزٜٛ ٌٍٕؾبً وبْ فٟ ا"ػّبق اٌَنف١ٍخ  

ٚ٘ننٖ   صو ػٍنٝ و١ّنخ إٌؾنبً اٌى١ٍنخِّنب ٠ن اٌّبكح اٌؼٚن٠ٛخ ٚو١ّنخ اٌقن١ٓا"ػّبق ّٙٓ اٌج١لْٚ اٌٛاؽل ٚافزلاف رٛى٠غ ٚو١ّخ 

 (2013ٚ اٌقبيٟ  1980إٌزبيظ رزفك ِغ ِب رًٕٛ ا١ٌٗ  عّبي 

)يهغى.كغى كًُح انعُاصر انًذروسح ذأثُر يىالع انذراسح عهً( 3جذول )
-0

) 

 Co Ni Cu Pb Zn Zr ػ١ٕبد اٌزوثخ

 b 23.76 c 113.26 c 23.93 c 10.06 c 54.10 b 152.30 ِقّٛه

 a 40.26 b 137.63 b 32.10 b 13.30 b 72.03 b 159.83 اٌمُٛ

 a 46.93 a 181.60 a 37.33 a 16.36 a 86.16 a 220.53 ىافٛ

 * اٌّزٍٛقبد اٌزٟ رْزون ثأؽوف ِزْبثٙخ " رٛعل فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٕٙب

فنٟ اٌؼّنك رؾنذ و١ّخ اٌوٕبٓ اٌىٍٟ اظٙود رجب٠ٕب ٚاٙؾب فٟ روة اٌلهاٍخ ؽ١ش ٍنغٍذ النً ل١ّنخ  : (Pb) انرصاظ انكهٍ

ٍِ ُ.و ُ 8.4( ٌّٛلغ ِقّٛه  cm 40 – 20اٌَقؾٟ  
-1

ٍِ ُ.و نُ 16.7  ثٍ نذ اػٍنٝ ل١ّنخ ٌٍوٕنبٓ اٌىٍنٟ ( ث١ّٕب وبٔذ
-1

 )

 اٌوٕنبٓ ٘ إٌظنو ػنٓ ا"ػّنبق فنبْ ِؼنليٚث ن ،(2 ( ٌّٛلنغ ىافنٛ  عنلٚيcm 20 – 0ٚاٌزٟ ٍغٍذ فٟ اٌؼّك اٌَنقؾٟ  

النً ل١ّنخ   ؽ١نش ٍنغٍذ ،(3ٌلهاٍخ ٚوّب ٘ٛ اٌؾنبي فنٟ اٌؼٕبٕنو ا"فنوٜ  عنلٚي ٟ٘ ا"فوٜ ظٙو ف١ٙب رجب٠ٓ فٟ روة ا اٌىٍٟ

ٍِ ُ.و ُ 10.06ٚثّؼلي   روثخ ِقّٛهفٟ 
-1

ٍِ ُ.و نُ 13.30صُ رٍزٙب روثخ اٌمُٛ ثّؼنلي   ، (
-1

روثنخ وبٔنذ فنٟ  اػٍنٝ ل١ّنخٚ (

ٍِ ُ.و ُ 16.36ثّؼلي   ىافٛ
-1

 ،عخ ا"ٍبً ٌّؾزٜٛ اٌق١ٓ فنٟ اٌزوثنخ ٠ؼٛك ثبٌلهٍجت ٘نا اٌزجب٠ٓ فٟ ل١ُ اٌوٕبٓ اٌىٍٟ  ،(

 ب فنٟ روٍنجبد ٔٙنو كعٍنخ فنٟ إٌّقمنخٚرٛى٠ؼٙنMn، Pb، Cu، Zn( ٌغ١ٛو١ّ١بي١خ اٌؼٕبٕو اٌضم١ٍخ Banat ،1977ففٟ كهاٍخ  

 ،Cuؽ١ش رٍٕٛذ اٌلهاٍنخ اٌنٝ اْ ٘ننٖ اٌوٚاٍنت رؾنٛٞ ػٍنٝ رواو١ني ػب١ٌنخ ِنٓ ػٕٖنوٞ  ،اٌّؾٖٛهح ث١ٓ إًٌّٛ ٚث لاك

Pbهٚاٍت ٔٙو كعٍخ ٚػيا مٌه اٌٝ اِزياى ٘نٖ اٌؼٕبٕو ػٍٝ اٌّؼبكْ اٌق١ٕ١خ اصٕبل اٌزو١ٍت. ٚ٘ننا ٠جنلٚ فٟ اٌغيل اٌق١ ِٓ ٟٕ

 ٟ اظٙنو ا٠ٚنب رجب٠ٕنب فنٟ ا"ػّنبقاٌزٛى٠غ اٌج١نلٚع١ٕٟ ٌٍوٕنبٓ اٌىٍناِب . فٟ اٌزوة اٌّلهٍٚخ اٌىٍٟ ٚاٙؾب فٟ ل١ُ اٌوٕبٓ



 ــــــــــــ 8102 (3انعذد ) (9انًجهذ ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيجهح جايعح كركىن نهعهىو انسراعُح  ــــــــــــــ

96 

 

( ١ٍ٠نٗ اٌؼّنك cm 20 – 0  ٍوٕنبٓ اٌىٍنٟ فنٟ اٌؼّنك اٌَنقؾٟؾزنٜٛ ٌففٟ روثزنٟ ِقّنٛه ٚىافنٛ ونبْ اػٍنٝ ِ ، (2 علٚي 

اػٍنٝ ِؾزنٜٛ ٌٍوٕنبٓ فنٟ فٟ ؽ١ٓ روثخ اٌمُٛ وبْ ف١ٙنب  (cm 40 – 20  ( صُ اٌؼّك رؾذ اٌَقؾcmٟ 60 – 40  اٌَفٍٟ

 فٟ ى٠بكح اٌَجتٚ( cm 60 – 40  ( صُ اٌؼّك اٌَفcmٍٟ 40 – 20  ( ١ٍ٠ٗ اٌؼّك رؾذ اٌَقؾcmٟ 20 – 0  اٌؼّك اٌَقؾٟ

اٌؼٕٖو فٟ ا"ػّبق اٌَقؾ١خ ٌٍزوة اٌّلهٍٚخ ٠ؼٛك اٌٝ رٍٛس اٌزوثخ ثّٖبكه ِقزٍفخ وؼنٛاكَ اٌَن١بهاد ٚا٠ٚنب اٌ جنبه اٌَنبلٜ 

 ٚرواوّٙب ػٍٝ ٍقؼ اٌزوثخ.

فنٟ رنوة  ظٙنو ف١ٙنب رجب٠ٕنب ٚاٙنؾب فٙنٟ " رقزٍنف ػنٓ اٌؼٕبٕنو ا"فنوٜ فمنل و١ّخ اٌقبه١ٕٓ اٌىٍٟ :(Zn) انخارصٍُ انكهٍ 

ٍِ ُ.و نُ 51.1( ٌّٛلنغ ِقّنٛه  cm 60 – 40الً ل١ّخ فنٟ اٌؼّنك اٌَنفٍٟ   ٍغٍذ ؽ١ش ،اٌلهاٍخ
-1

اػٍنٝ ل١ّنخ  ( ث١ّٕنب وبٔنذ

ٍِ ُ.و نُ 87.2ٌٍقبه١ٕٓ اٌىٍنٟ  
-1

اِنب  ،(2 ( ٌّٛلنغ ىافنٛ  عنلٚيcm 40 – 20( ٚاٌزنٟ ٍنغٍذ فنٟ اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾٟ  

 روثنخ ِقّنٛهفنٟ  النً ل١ّنخ  ؽ١نش وبٔنذ ،ونبْ ِزجب٠ٕنب ِؼلي اٌقبه١ٕٓ اٌىٍٟ فٟ اٌزوة اٌّلهٍٚخ ٚث ٘ إٌظو ػنٓ ا"ػّنبق

ٍِ ُ.و ننُ 54.10ٚثّؼننلي  
-1

ٍِ ُ.و ننُ ١ٍ٠72.03ٙننب روثننخ اٌمننُٛ ثّؼننلي   (
-1

 86.16  روثننخ ىافننٛفننٟ  وبٔننذ اػٍننٝ ل١ّننخٚ (

ٍِ ُ.و ُ
-1

وج١نو فنٟ ثْنىً اْ ِبكح إً اٌزوثخ ٚػ١ٍّبد رى٠ٛٓ اٌزوثخ ٚاٌّبكح اٌؼ٠ٛٚخ ٟ٘ اٌؼٛاِنً اٌزنٟ رنزؾىُ  ،(3  علٚي (

و١ّخ اٌقبه١ٕٓ فٟ اٌزوثخ ٚونٌه ٠َنُٙ اٌّؾزنٜٛ اٌق١ٕنٟ ثْنىً ٍِؾنٛظ فنٟ ى٠نبكح ِؾزنٜٛ اٌزوثنخ ِنٓ اٌقبهٕن١ٓ ٚفٖٕٛنب 

( فنٟ كهاٍنزٗ 2011ٚاونل اٌقفنبعٟ  (. 2007ٚافنوْٚ  Vegaػٕلِب رؾزنٛٞ اٌزوثنخ ػٍنٝ ِؼنبكْ اٌف١و١ِى١ٛ"٠نذ ٚاٌغجَنب٠ذ  

ٌننٌه ٠ّىنٓ رفَن١و  ،فٟ روثخ ىافٛ ٍبيلا ِؼلْ اٌف١و١ِى١ٛ"٠ذ وبْ اٌؼواق اْ ٘ اٌزوة اٌى١ٍَخ فٟ ّّبيٌٍزوو١ت اٌّؼلٟٔ ٌجؼ

اهرفبع و١ّخ اٌقبه١ٕٓ فٟ روثخ ىافٛ ٚأقفبٙٗ رله٠غ١ب فٟ روثخ اٌمُٛ صُ روثخ ِقّٛه اٌٝ و١ّخ اٌقن١ٓ فنٟ ِٕنبٛك اٌلهاٍنخ 

ِنغ اٌؼّنك ٌّمنلاد  ّٜٔ رٛى٠غ اٌقبه١ٕٓ اٌىٍٟ اِب .خ ٌٙنا اٌؼٕٖو فٟ اٌزوة اٌّلهٍٚخٚونٌه اٌٝ و١ّخ اٌّؼبكْ اٌق١ٕ١خ اٌؾبٍِ

اػٍنٝ  ( ثبٌَٕنجخ ٌزوثزنٟ ِقّنٛه ٚاٌمنcmُٛ 20 – 0ا"ػّنبق اٌَنقؾ١خ   فمنل ٍنغٍذ (2وّب ِج١ٕنخ فنٟ اٌغنلٚي   روة اٌلهاٍخ

اِنب روثنخ  (cm 60 – 40  اٌَنف١ٍخ ا"ػّنبق صنُ (cm 40 – 20  اٌزواو١ني صنُ رنلهعذ ثب"ٔقفنبٗ فنٟ ا"ػّنبق رؾنذ اٌَنقؾ١خ

( اػٍنٝ cm 40 – 20  ام ٍنغً اٌؼّنك رؾنذ اٌَنقؾٟ ،ّنٛه ٚاٌمنُٛفىبٔنذ ماد ٍنٍٛن ِقزٍنف لٍن١لا ػنٓ روثزنٟ ِق ىافنٛ

٘نا اٌزجنب٠ٓ اٌٛاٙنؼ ٠ؼنٛك اٌنٝ ٛج١ؼنخ ونً  ،(cm 60 – 40  ( ٚاف١وا اٌؼّك اٌَفcmٍٟ 20 – 0  اٌزواو١ي ١ٍ٠ٗ اٌؼّك اٌَقؾٟ

ً روثنخ ٚاٌّورجقنخ ِنغ َِنز٠ٛبد اٌزغ٠ٛنخ إٌبرغنخ ػنٓ ا"فنزلاف فنٟ روثخ ٚظوٚف رى٠ٕٛٙب ٚاٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ اٌَبيلح فٟ ون

   ( 1987ٚ ،ٚ٘نٖ إٌزنبيظ رزفنك ِنغ ِنب رٕٛنً ا١ٌنٗ ونً ِنٓ  ها٘نٟ ٚافنوْٚ و١ّخ ا"ِقبه ا٠ٌَٕٛخ اٌَبلقخ ٚكهعبد اٌؾواهح

 .(،2013اٌقبيٟ 

١نش ٍنغٍذ النً ل١ّنخ فنٟ اٌؼّنك اٌَنفٍٟ و١ّخ اٌيهوْٛ اٌىٍٟ اظٙود رجب٠ٕب ٚاٙؾب فٟ رنوة اٌلهاٍنخ ؽ :(Zr) انسركىٌ انكهٍ

 40 – 60 cm  و ُ 135.4( ٌّٛلغ ِقّٛه.ُ ٍِ
-1

ٍِ ُ.و ُ 227.8اػٍٝ ل١ّخ ٌٍيهوْٛ اٌىٍٟ   ( ث١ّٕب وبٔذ
-1

( ٚاٌزنٟ ٍنغٍذ 

ٚث ٘ إٌظو ػٓ ا"ػّبق فبْ ِؼلي ِنب رؾ٠ٛنٗ اٌزنوة ل١نل  ،(2( ٌّٛلغ ىافٛ  علٚي cm 40 – 20فٟ اٌؼّك رؾذ اٌَقؾٟ  

 روثنخ ِقّنٛهفنٟ  الً ل١ّخ دفمل ظٙو (3  علٚي ٟ٘ ا"فوٜ ٍٍىذ ٔفٌ ٍٍٛن اٌؼٕبٕو ا"فوٜ اٌيهوْٛ اٌىٍٟ اٌلهاٍخ ِٓ

ٍِ ُ.و ُ 152.30ٚثّؼلي   
-1

ٍِ ُ.و ُ 159.83رٍزٙب روثخ اٌمُٛ ثّؼلي   (
-1

 220.53  روثنخ ىافنٛوبٔنذ  فنٟ  اػٍٝ ل١ّخٚ  (

ٍِ ُ.و ُ
-1

( اٌّمنبَٚ ٌؼ١ٍّنبد اٌزغ٠ٛنخ وّنب ٠ZrSiO4ٛعل ثْىً ِؼلْ اٌيهو١َٔٛٛ  ٠ؼٛك ا"فزلاف فٟ اٌم١ُ اٌٝ اْ اٌيهوْٛ  ،(

٠ورجٜ ِغ اٌّىٛٔبد اٌفزبر١خ  اٌّؼبكْ اٌق١ٕ١خ( ٚ٘نٖ ر١ْو اٌٝ ٚعٛكٖ ثؾغُ كلبيك اٌقن١ٓ ثَنجت ػ١ٍّنبد اٌزغ٠ٛنخ اٌف١ي٠بي١نخ اٌزنٟ 

١نخ اِنب ث١ٙئنخ اِزنياى اٚ رجنبكي ا٠نٟٛٔ اٚ اؽنلاي ثب"ٙبفخ اٌٝ اْ عيل وج١و ِٓ اٌيهو١َٔٛٛ ٠ورجٜ ثبٌّؼبكْ اٌق١ٕ ،اكد اٌٝ رفز١زٗ

ٟ فنٟ ا"ػّنبق فمنل اِنب اٌزٛى٠نغ اٌج١نلٚع١ٕٟ ٌٍيهونْٛ اٌىٍن. (Goldschmidt، 1958 ; Wedepohl، 1978ِؾنً ا"١ٌّٕنَٛ  

ؽ١نش اؽزنٛد ا"ػّنبق  فمل ٍنٍىذ روثزنٟ ِقّنٛه ٚاٌمنُٛ ٔفنٌ اٌَنٍٛن ،ٍٍه ٔفٌ ٍٍٛن اٌقبه١ٕٓ اٌىٍٟ ّٙٓ اٌّمل اٌٛاؽل

( cm 60 – 40( صنُ ا"ػّنبق اٌَنف١ٍخ  cm 40 – 20  ػٍٝ و١ّبد اػٍٝ ِٓ ا"ػّبق رؾنذ اٌَنقؾ١خ (cm 20 – 0  ١خاٌَقؾ

 0  اػٍٝ اٌزواو١ي ١ٍ٠ٗ اٌؼّك اٌَقؾٟ (cm 40 – 20  ٍٍٛوب ِ ب٠وا ام ٍغً اٌؼّك رؾذ اٌَقؾٟفٟ ؽ١ٓ ٍٍىذ روثخ ىافٛ 

– 20 cmٍٟ60 – 40  ( ٚاف١نوا اٌؼّنك اٌَنف cm) لْٚ اٌٛاؽنل جت اٌنٝ رجنب٠ٓ فٖنبئ رنوة ا"ػّنبق ٙنّٓ اٌج١ن٠ٚؼنٛك اٌَن

ٛج١ؼخ وً روثخ ٚظوٚف رى٠ٕٛٙب ٚاٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ اٌَبيلح فٟ وً روثخ ٚاٌّورجقنخ ِنغ َِنز٠ٛبد اٌزغ٠ٛنخ إٌبرغنخ  ٚافزلاف

 .(2013 ،ػٓ ا"فزلاف فٟ و١ّخ ا"ِقبه ا٠ٌَٕٛخ اٌَبلقخ ٚكهعبد اٌؾواهح  اٌقبيٟ

 ِقّنٛه روثخ رٖبػل٠ب ِٓ اْ اٌؼٕبٕو اٌّلهٍٚخ ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب (1ٚاٌْىً   (3وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌغلٚي  ٚ َٔزٕزظ ِّب رملَ

ٚاٌَجت لل ٠ؼٛك اٌٝ ٛج١ؼخ اٌّبكح ا"َ ٚاٌظوٚف إٌّبف١نخ اٌَنبيلح فنٟ إٌّقمنخ ِّنب ٠ن صو ػٍنٝ  ،ىافٛ روثخ اٌٝصُ روثخ اٌمُٛ ٚ

ٚ٘ننا ِ ّنو اٌنٝ  (.Summner ، 2000  ٚ )Krishna and Govil، 2007ِؾزنٜٛ اٌؼٕبٕنو فنٟ اٌزوثنخ ٚ٘ننا ِنب مونوٖ  

فننٟ ِٕننبٛك اٌلهاٍننخ ثَننجت  ٚاٌؼ١ٍّننبد اٌج١لٚع١ٕ١ننخ ٚرقننٛه اٌزنوة فننٟ كهعننبد اٌزغ٠ٛنخ ٚاٌ َنن١ً اٌؾبٕننً ا"فنزلاف ٚاٌزفننبٚد

لأِقننبه ( ٚاٌّزّضٍننخ ثننأػٍٝ ِزٍٛننٜ ٍننمٛٛ Vertisolsٌٍنن٠ٕٛب ام رّضننً روثننخ ىافننٛ هرجننخ   اٌزفننبٚد فننٟ و١ّننخ اعِقننبه اٌَننبلقخ

( ٚاٌزنٟ ثٍن  Aridisols( صُ روثخ ِقّٛه ِنٓ هرجنخ  Aridisolsٍُِ/ٍٕخ( ٚر١ٍٙب روثخ اٌمُٛ ِٓ هرجخ   543.95ا٠ٌَٕٛخ ف١ٙب  

 .(6ٚ  5فٟ اٌغلٚي  اٌج١بٔبد إٌّبف١خ  (ٍُِ/ٍٕخ 241.75ِزٍٜٛ ٍمٛٛ ا"ِقبه ا٠ٌَٕٛخ ف١ٙب  
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 ٕو( : رأص١و ِٛالغ اٌلهاٍخ ػٍٝ و١ّبد اٌؼٕب1اٌْىً  

 

 

 :  (EF Enrichment Factorيعايم انىفرج ) -8

( " ٠ٛعنل ٚفنوح فنٟ اٌؼّمن١ٓ ا"ٚي 4( ٚؽَت ٘نا اٌزٖن١ٕف ٚوّنب ٘نٛ ِلاؽنظ فنٟ عنلٚي  Coثبٌَٕجخ ٌؼٕٖو اٌىٛثٍذ  

 ثنٛفوح ثَن١قخ ٚاٌضبٌش فٟ روثخ ِقّٛه اِب فٟ اٌؼّك اٌضبٟٔ ف١ٛعل ف١ٗ ٚفوح ثَن١قخ ٚفنٟ روثزنٟ اٌمنُٛ ٚىافنٛ ف١ٛعنل اٌىٛثٍنذ

روثزنٟ ِقّنٛه ٚاٌمنُٛ ٌٚغ١ّنغ ِٕنٗ فنٟ  ِٓ ٔفٌ اٌغلٚي ٠ٛعل ٚفنوح ثَن١قخ ( ٚوّب ِجNiٓ١ػٕٖو ا١ٌٕىً   ،ٌٚغ١ّغ ا"ػّبق

ٚفوح ث١َقخ ٌؼٕٖو ا١ٌٕىً فٟ اٌؼّم١ٓ ا"ٚي ٚاٌضبٟٔ ثبٍزضٕبل اٌؼّك اٌضبٌش ؽ١ش ٠ٛعنل ف١نٗ ٚفنوح ا"ػّبق اِب روثخ ىافٛ ف١ٛعل 

فٟ روثخ ِقّٛه ثبٍزضٕبل اٌؼّك اٌضبٟٔ ؽ١ش ٠ٛعل ٚفوح ث١َقخ ٌؼٕٖنو  ِٕٗ ( " ٠ٛعل ٚفوحCuثبٌَٕجخ ٌؼٕٖو إٌؾبً   ،ِؼزلٌخ

( ِٚنٓ ؽ١نش ِؼبِنً Pbػٕٖو اٌوٕبٓ   ،إٌؾبً اِب ٌزوثزٟ اٌمُٛ ٚىافٛ ف١ٛعل ٚفوح ث١َقخ ِٓ إٌؾبً ٌٚغ١ّغ ا"ػّبق

فٟ روثخ اٌمنُٛ ثبٍنزضٕبل  ه " ٠ٛعل ٚفوح ِٕٗ"ػّبق ٚونٌاٌٛفوح ؽ١ش " ٠ٛعل ٚفوح ِٓ ٘نا اٌؼٕٖو فٟ روثخ ِقّٛه ٌٚغ١ّغ ا

فنلا ( Znؼٕٖنو اٌئنه  ثبٌَٕنجخ ٌ ،اٌؼّك ا"ٚي ؽ١ش ٠ٛعل ف١ٗ ٚفوح ث١َقخ اِب روثخ ىافٛ ف١ٛعل ٚفوح ث١َقخ ٌٚغ١ّغ ا"ػّبق

خ ٠ٛعل ٚفوح ِٓ ٘نا اٌؼٕٖو فٟ روثخ ِقّٛه ٌٚغ١ّغ ا"ػّبق ػٍٝ اٌؼىنٌ ِنٓ روثزنٟ اٌمنُٛ ٚىافنٛ ؽ١نش ٠ٛعنل ٚفنوح ثَن١ق

( فلا ٠ٛعل ٚفوح ِٕٗ فٟ وً ِٓ روثزٟ ِقّنٛه ٚاٌمنُٛ ٌٚغ١ّنغ ا"ػّنبق Zrاِب ػٕٖو اٌيهوْٛ   ،ِٓ اٌئه ٌٚغ١ّغ ا"ػّبق

ٌٍؼٕبٕننو  ِؼبِننً اٌننٛفوح ٚث نن٘ إٌظننو ػننٓ ا"ػّننبق فننبْ ِؼننلي ف١ٙننب ٚفننوح ثَنن١قخ ِننٓ ٘نننا اٌؼٕٖننو.اِننب روثننخ ىافننٛ ف١ٛعننل 

ٍٍٚىذ اٌم١ُ ٍٍٛوب ِْبثٙب فٟ ع١ّنغ إٌّنبٛك ؽ١نش ٍنغٍذ النً اٌمن١ُ فنٟ  ٌم١ُظٙو ف١ٙب رفبٚد فٟ ا اٌّلهٍٚخ فٟ روة اٌلهاٍخ

روثخ ِقّٛه رٍزٙب روثخ اٌمُٛ ٚاػٍٝ اٌم١ُ وبٔذ فٟ روثخ ىافٛ ٚاٌَجت فٟ مٌه وّب موؤب ٍبثمب ٠ؼنٛك اٌنٝ ا"فنزلاف ٚاٌزفنبٚد 

جت اٌزفبٚد فٟ و١ّخ اعِقبه اٌَبلقخ ٍن٠ٕٛب فٟ ِٕبٛك اٌلهاٍخ ثَ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌج١لٚع١ٕ١خ اٌؾبًٕ فٟ كهعبد اٌزغ٠ٛخ ٚاٌ ١ًَ

ٍُِ/ٍنٕخ( ٚر١ٍٙنب روثنخ  543.95( ٚاٌّزّضٍخ ثنأػٍٝ ِزٍٛنٜ ٍنمٛٛ ٌلأِقنبه اٌَن٠ٕٛخ ف١ٙنب  Vertisolsام رّضً روثخ ىافٛ هرجخ  

( ٚاٌزننٟ ثٍنن  ِزٍٛننٜ ٍننمٛٛ ا"ِقننبه اٌَنن٠ٕٛخ ف١ٙننب Aridisols( صننُ روثننخ ِقّننٛه ِننٓ هرجننخ  Aridisolsاٌمننُٛ ِننٓ هرجننخ  

 .(5 علٚي  (ٍُِ/ٍٕخ 241.75 
 

  ( نهررب انًذروسحSposito، 2008حسة يفهىو ) يعايم انىفرج( 4جذول )

 ػ١ٕبد اٌزوثخ
 Co Ni Cu Pb Zn Zr اٌؼّك

Cm ُ و.ُ ٍِ 
-1

) 

 ِقّٛه

20 – 0 0.958 2.060 0.968 0.810 0.892 0.898 

40 – 20 1.025 2.016 1.024 0.567 0.818 0.685 

60 – 40 0.987 1.991 0.880 0.662 0.786 0.666 

 اٌمُٛ

20 – 0 1.966 2.639 1.320 1.006 1.247 0.858 

40 – 20 1.787 2.426 1.352 0.912 1.058 0.793 

60 – 40 1.279 2.307 1.180 0.777 1.018 0.710 

 ىافٛ

20 – 0 1.966 2.251 1.484 1.128 1.326 1.100 

40 – 20 1.875 2.296 1.596 1.067 1.341 1.122 

60 – 40 2.025 3.180 1.400 1.121 1.309 1.035 
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(. رٛى٠غ ٕٛه إٌّ ١ٕي 1987  ػ١َٝ ٍٍّبْ فٍف ،عّبي ِؾّل ػٍٟ ،ف١ٚو اٍّبػ١ً اثوا١ُ٘ ،ؽّلالله ١ٍٍّبْ ،هاٟ٘  .3

 .(54-41( ٓ  4 اٌؼلك  (5 روة اٍىٟ وٍه. ِغٍخ اٌؼٍَٛ اٌيهاػ١خ ىأىٛ. اٌّغٍل  ٚاٌئه ٚإٌؾبً فٟ
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 (2009 - 1995نهسُىاخ ) )يهى(وزاخى ح وانسُىَح نًُطمح يخًىر كًُح الايطار انطهرَ (5انجذول )

 

 (2008 - 1999نهسُىاخ ) ˚()وىيعذلاخ درجاخ انحرارج انطهرَح وانسُىَح نًُطمح يخًىر و زاخ( 6انجذول )

 اٌّٛلغ
اٌّؼلي  ِؼل"د كهعبد اٌؾواهح اٌْٙو٠خ

 1وبْٔٛ 2د 1د ا٠ٍٛي اة رّٛى ؽي٠واْ ا٠به ١َٔبْ اماه ّجبٛ 2وبْٔٛ إٌَٛٞ

 23.16 10.97 16.47 25.71 31.42 36.50 36.61 33.37 27.80 21.31 15.88 11.43 9.23 ِقّٛه

 21.76 11.37 14.17 22.95 28.60 33.22 34.24 29.40 24.54 18.32 13.64 9.87 8.92 ىافٛ

 

 اٌّٛلغ

ِغّٛع  ِؼل"د و١ّبد ا"ِقبه اٌْٙو٠خ

ا"ِقبه 

 ا٠ٌَٕٛخ
 1وبْٔٛ 2د 1د ا٠ٍٛي اة رّٛى ؽي٠واْ ا٠به ١َٔبْ اماه ّجبٛ 2وبْٔٛ

 241.75 29.75 18.44 13.18 2.44 0.0 0.3 1.45 8.95 28.28 30.35 53.60 54.99 ِقّٛه

 543.95 107.27 74.53 21.35 0.0 0.0 0.0 1.59 17.63 36.49 64.93 79.13 141.77 ىافٛ


