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 الممخص

 التربممة باسممت اامتممم تةميممل  مممانج  (.K  عي مم 81 بواقمم  كركمموك  ماي ممة ( فممن  مممانج مممن تربممةPbتضممم ت الاراسممة الةاليممة تعيممين تراكيمم  الر مما   
ظهرت .أفمما كوفر فممن ك مماام تبممرات ( فممن Acmeكمممن  أالموجمموا فممن م تبممرات  ممركة  (ICP-MS)الطيمما الكتمممن  -جهمما  البم ممما م اوجممة الةممث 

( ppm 10البمالغ  و مقار ة مم  المعمال العمالمن لمتمرب  (ppm 26.11ان بمغ  فن  مانج التربة  Pb تائج التةميل الكيميائن لم مانج ارتفاعا فن معال 
مقار مممممة مممممم  احعمممممماق السمممممفمية  (30.2ppmان بممممممغ   تركيممممم ا فمممممن احعمممممماق السمممممطةية معمممممال مممممم  ال يمممممااة فمممممن (15ppm  و التمممممرب ليمممممر الممو مممممة

 17.97ppm ) ممرم مممن العممراق. التةميممل العمماممن لمبيا ممات الجيوكيميائيممة لم مممانج اعممما أ، وا  فاضمما فممن معالمم  مقار ممة ممم  التممرب المةميممة لمممان 
، بعمممل الع ا مممر م مممل الفسمممفور وكسممميا الفسمممفور ال ماسمممن وأو ، بوتاسممميوموكمممل ممممن اوكسممميا ال Pbوجممموا الفمممة وت ممماةب جيوكيميمممائن بمممين أظهمممرت 
فممن الجم ل الطي ممن فممن التممرب   ااايمم Pb تركيمم  ن  أ ا بتمت الماروسممةلم مممانج  التةميمل الةجمممن   .ال  ممك فضمم عممن المممواا العضمموية، ال ةمما ، الكمااميوم

هما تقم  ضممن الفئمة متوسمطة التمموث  إلم     بأ ةالتربم ت( لعي ماIgeo  قميم اليمل التمراكم احرضمن   اظهمرت .والرمممن   بكميات اكبر ممما فمن الجم ل النري من  
السمائا فمن تمرب م طقمة الاراسمة  ة فمن التعمرا عمم  الطمور المعما ن  ساهمت م ططات جها احكساة و اح ت ال و الاالة الةامضمي  و قا لير الممو ة. 

 والني هو من  وع السيروسايت.
 ، كركوك اليل التراكم احرضن، التربة الر ا ،  :دالةالكممات ال
  المقدمة

الكيمياويمممة المتواجممماة فمممن جميممم  البيئمممات الر ممما  ممممن الع ا مممر  ا  ع مممي  
التربممممة و  و فهمممو موجممموا بتراكيممم  ا ريمممة فمممن النمممما الجممموي   ،رضممميةالأ

يتواجمما الر ممما  فمممن و  .[1]ال مم ور والميممماا واجسممام الكائ مممات الةيمممة 
Pb ةممممالتين مممممن التأكسمممما ال  ائيممممة

Pbوالرباعيممممة  2+
متوسممممط و يكممممون  4+

Ca الةجم بين
+2

Kو 
وهو ممن الع ا مر نات   ما القطمر احيمو ن  ، +

الكبير و تةماث بي م  وبمين بعمل الع ا مر اةممحت، ان يةمل مةمل ال 
Ca  وK فممممن معمممماان الفماسممممبار البوتاسممممنK-feldspar  المايكمممما و 

Mica .[2]   ويمتممممك الر ممما   ا مممية جالكوفيميمممة و لي وفيميمممة إن إ  ممم
، لمنلك  [4][3]يتةا م  احوكسجين و الكبريت و يكمون معماان معهمما 

ليمممممر القابمممممل  PbSفمممممن الظمممممروا الم ت لمممممة يتواجممممما الر ممممما  ب مممممكل 
مممما فممممن الظممممروا  لمممممنوبان و المترسممممب مممممن عمميممممة ا تمممم ال الكبريممممت، أم 

 [2].  ا ايمممماا الاالممممة الةامضممممية ي ممممبل اقممممل نوبا مممما ممممم فا مممم المؤكسمممماة 
  PbS Galena الكالي ما بأ مكال معا يمة م تمفمة م هماالر ما   يتواجما

 Cerussiteسممممممممممممممايت و و السير  Anglesite PbSO4 واح كمسممممممممممممممايت
PbCO3  وربمممممممماعن اوكسمممممممميا  م ممممممممن الر مممممممماMiniumPb3O4 و ،

 ، والمميتممممممات Pb5(PO4)3Cl Pyromorphite  البايرومورفايممممممت
Mimetite Pb5(AsO4)3Cl .[1] الر ممما  فمممن المعممماان  ت مممري 

 ةبمسممتويات أ ريممة بالمقار ممة ممم  معمماان أ ممرم، وهممنا المسممتويات موجمموا
الر مما  سمماما  ا  فممن البمجيمموكم  والمايكمما وال ركممون والمك تايممت ، وع مم

يتواجما بأ مكال  فإ    [6]ةسب بو . [5]بسبب سهولة است م   كمعان
الياات و يمواات و اكاسميا وفوسمفات . معا ية م تمفة م ها كاربو ات وه

ب مممكل مركبمممات عضممموية م مممل ربممماعن أ يمممل  أيضممما يتواجممما الر ممما  و
، Pb(CH3)4( وربممممممممممماعن م يمممممممممممل الر ممممممممممما  PbC2H5الر مممممممممما   

( و PbClBrم مممممممل بروموكموريممممممما الر ممممممما    ةومركبمممممممات ح عضممممممموي
 إنمعضممموي همممو احك مممر  ممميوعا ل( وال مممكل اPbOأوكسممميا الر ممما   

ممممن الر ممما   59تبممممغ  سمممبة أمممممح الر ممما  المعضممموية ةممموالن  
مت ا  الر ا  من قبمل المعماان الطي يمة واحكاسميا ا. يتم [5]الكمن

كاربو مات او فوسمفات فمن التمرب او والسمكيات ويترسمب ب مكل كبريتمات 
بسممممبب تكمممموين معقمممماات الر مممما  العضمممموية  نوبا يتمممم وتمممم ااا  ،القمويممممة
( ومعقماات هياروكسمن الر ما  Soluble Pb - Organicالنائبمة  

 Pb – hydroxy )[2] .  هن الةمول الةماوي  الةاي ة سباتت التر ا  ع
 همار لأرواسمب ا موجموا فمنممن تركيم  الر ما   59فةوالن  ،  ي عم

مم، أ فممن الجمم ل الرممممن   اموجمموا موجمموا فممن النممرين  م مم  كبممرا الجمم ل الأم 
والمايكمممما وأكاسمممميا وهياروكسممممياات الةايمممما  تبالكاولي مممماوالطممممين مرتبطمممما 

يتممممممراوح التركيمممممم  الطبيعممممممن لمر مممممما  فممممممن ال مممممم ور . [7]والم ن يمممممم  
 9بةمموالن   ا و قممار تركيمم  ، ( (ppm 100 – 10<ة بممينالفوسممفاتي  

ppmة ، و يكمممممون تركيممممم ا فمممممن المتب مممممرات ( فمممممن ال ممممم ور الكاربو اتي ممممم
وتةتمممموي  مممم ور  ة ،ة الرسمممموبي  ة أقممممل مممممن ال مممم ور الكاربو اتي ممممالبةري مممم

 ن  أليمر ، ppm )[6] 5.4بتركيم    عميم  (NaCl)  Haliteالهميمت 
 1 مم ور المتب ممرات البوتاسممية تةمموي عممم  تركيمم  ر مما  أقممل مممن 

ppm) ) ، وسمممبب نلمممك يعممموا الممم  ميمممل ع  مممر الر ممما  لمتركممم  فمممن
نطممن التربممة مسمماةات واسممعة  سممبيا ت   [8].  مم ور الفماسممبار البوتاسممن

( عمممم  احقمممل ممممن مسممماةة 27ن ت مممكل ةممموالن   إممممن يابسمممة احرل 
اليابسممممة باسممممت  ال المسمممماةات المنطمممماة بممممال موج والميمممماا والم مممماطق اائمممممة 
التجممما، وت تممما التربممة فممن مكو اتهمما وسمممكها بمما تما ظممروا تكو همما 

 . [9]م ها  ا تقتوالمواا اح مية التن 
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ل قيممة  وبضمم ها الرئيسمن لمتراكيم  العاليمة  لمفمم ات ا الم مار ن  أيعتقما بم
الر مما  فممن التربممة ب ممكل عممام هممن ال مم ور الم ممارية الن يممة بهممنا 

بممو مممممات ممممممن مةركمممممات  الفمممممم ات فضمممممم عمممممن تمممممموث النمممممما الجممممموي  
( المممني يترسمممب فمممن fossil fuel ةفممموري السممميارات وةمممرق الوقممموا اح
يتمأ ر مةتموم الر مما  فمن التممرب ، و [10]ال هايمة عمم  سممطل احرل 

 parent مية همها :مكو اتها الأمن أبعوامل عاياة   الفتية ب كل عام

rock م همممما  أ ممممرمكممممما تتممممأ ر التممممرب بعوامممممل  .والمممممواا الم ممممتقة م همممما
يو مات الر ما  المرتبطمة بالممااة أو ممب  ،تفاعمت احكساة واح تم ال

 االعضمموية، و تفمماعمت التبمماال احيممو ن التممن تةمماث فممن الطممين وامتمم ا  
 المةاليمممملال قممممل بواسممممطة ، و ةايمممما والم ن ممممنقبممممل هياروكسممممياات المممممن 

solution  الةمممموامل العضمممموية، والتمممماوير بواسممممطة ال باتممممات، ويممممؤ ر و
يقمار المسمتوم . و [6]كنلك عمق التربة عم  مستويات الر ا  فيها 

وفمن أةيمان .  ppm )[11] 10الطبيعن لمر ما  فمن التربمة بةموالن  
فمن التممرب مةتمواا متوسمط  ر  ا  ق م ، كمما(ppm 50 – 5بةموالن  أ مرم 

مةتممممموم  ن  أ ح  إ،  17ppm )[10]ممو مممممة فمممممن العمممممالم بةممممموالن  الليمممممر 
ن اعتبمر إ( ppm 100الر ا  فن الترب الممو ة قار تركي ا بةموالن  

يجمممماا إ المممم  الةاليممممة. تهمممماا الاراسممممة [12]متربممممة لهممممنا التركيمممم  سمممماما 
و   سمممموكو اراسمممة  لماي مممة كركممموك التربمممة آفممماق مةتممموم الر ممما  فمممن

 ل .ة الم اسبة جرال المعالجات احة ائي  ا  و  هافن مكو ات تو يع 
 Location & geological of موقع  وجيولوجيعة منطقعة الدراسعة

study area  

 تهامسمممماة تبمممممغالتممممن  و كركمممموك ةافظممممةتقمممم  م طقممممة الاراسممممة ضمممممن م
 20000 km

 ʹ36 ʹʹ30 °35العراق، بمين  طمن الطمول    (،  مالن  2

 ʹ22 °44 / ʹ36 ʹʹ24 °44العمرل   اائرتمن  و ʹ12 ʹʹ22 35° /

 ال ا مممةة عمممم  ضمممفتن  همممر وهمممن فمممن م طقمممة سمممهمي   .(8 مممكل   . 12
عممن بعمما وت  مميفا   ويجمما الممني تجممري مياهمم  فممن السمم ين الممطممرة  ممتال  

 . km 40 هر ال اب احسفل بةوالن 
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تتكممون و ، ماي ممة كركمموك  م تممارة مممن  ممممت م طقممة الاراسممة عممم  مواقمم 
مم تكمموين ا جا مم  والفتةممة  والمقااايممة و  أهمهمما ة تكمماوين جيولوجيممةا  مممن ع 

ة متك ممفة  م ري  مممن تتابعمات م طقمة الاراسمة  تتممألاطباقيما  .بماي ةسمن
-Non   ممر ليمممر فتممماتن  ( والآClastic  ة الم  مممأ بعضممها فتممماتن  رسمموبي  

clastic)  تتمممممممممراوح اعمارهممممممممما بمممممممممين احيوسمممممممممين وةتممممممممم  الهولوسمممممممممين و
 Holocene  ضمممن الع ممر ال م ممن )Tertiary)   والع ممر الربمماعن ) 
 Quaternary ترسبات التربمة تتكمون  ن  إ.  [13]( ال  الع ر الةايث

وتتنيمممر  سمممبتها ةسمممب طبيعمممة  والطي مممن   مممم يج الرمممممن  ب مممكل عمممام ممممن ال
( loamy soilة  الم طقممة ، و تتكمممون مممن ا مممواع م همما التربمممة الم يجي ممم

التممن تتكممون ع مماما تمتمم ج الرمممال ب سممب معي ممة ممم  الطممين و هممن تربممة 
( وهممن التممن ت ممتق مممن  sandy soilجيمماة لم راعممة، والتربممة الرمميممة  

(، Clayey soilة  لتربممممة الطي ي مممم مممم ور تةتمممموي عممممم  الكمممموارت ، وا
وتتمممألا ممممن مكو مممات  اتجمممة عمممن التةممممل الكاممممل لمةتويمممات ال ممم ور 

ة ة أو رممي مي مة وقميل م ها طي تربة كركوك تربة  فيفة لري ي   . وتعا[14]
ة وت ت ممر هممنا ة والهوائي ممة وجميعهمما معرضممة لأ ممواع التعريممة المائي مملري ي مم

والوايان التن تجمري فيهما الميماا  ممل ة المجاري الطبيعي   لاحراضن ةو 
 .المواسم الممطرة

 وطرائق العمل  المواد

وعممم  عمقممين ( Kو يرممم  لهمما بممالرم   مممن التربممة  عي مم (81تممم جممم   
 ال مما ن ( والعمممقcm 10 – 0مممن  KAالأول لمم ف  الموقمم ، العمممق 

KB  10 – 20 cm  ) باسمت اام جهما  ، وAuger ،  وتم مل ال ممانج
مممممن الطممممرق  عي  مممماتة  لماي ممممة  كركمممموك و م مممماطق سممممك ي   لتربممممةعي  ممممات 
ب ممكل جيمما  هاسممةق بعمما ال مممبة لمتربممة تممم تةضممير ال مممانج .ة ال ارجي مم

وتم بعا نلك   مل ال ممانج بوسماطة م  مل بةجمم    فن  ،بواسطة هاون 
 200 mesh)،  10 مممن ةممموالن  أوتمممم gm ممممن ال ممممونج الم  مممول )

التةميمممممل اجرال كيمممما  بمسممممتيكية مةكمممممة النمممممق، وتممممم أووضممممعت فممممن 
( باسمممت اام الما مممة وف ممممها Method Size Analysis  الةجممممن  

 (Sand , Silt , Clayرممل والطمين والنمرين  ة لمالم  احةجمام الم تمفم
وجممممرم وضممم  رمممممو   ، [16][15]باسمممت اام الطريقممممة المتبعمممة مممممن قبمممل

،  لألمرال ال مةن الجموي   ب كل جيا عم  كمل كمي  و ترقيمها ال مانج
تممم  .( فممن ك مماا.Acme labكمممن  أوتممم ارسممالها المم  م تبممرات  ممركة 

 راعمممممة  لمايري ممممة التربمممممة التابعممممة ة فممممن م تبممممراتقيمممما  المممممااة العضممممموي  
تمم قيما  . [19][18][1] و ةسب الطريقة المو وفة من قبل ،كركوك

 EUTECHباسمممممت اام جهممممما    التربمممممةة ل ممممممانج الاالمممممة الةامضمممممي  

INSTRUMENT/ PCD650 / Cyber scan series 600 )
بجامعممممة كركمممموك . ان اعتمممممات  الكيميممممالالموجمممموا فممممن م تبممممرات قسممممم 

( CaCl2الطريقمممة عمممم  تةضمممير مةممممول معممممق ممممن كموريممما الكالسممميوم  

 100فممن    ( م ممgm 0.111ممموحري( ونلممك بإنابممة  0.01 بتركيمم   

ml  1( مال مقطر.  م تم انابمة gm  2.5ال ممونج ال ممب فمن  ( ممن 

ml ممممن المةممممول العمممالق وقيممما  الاالمممة الةامضمممية باسمممت اام القطمممب )
 .[20]وبةسب  الني يقي  الاالة الةامضية

 -جهمممما  البم ممممما م اوجممممة الةممممث  التربممممة باسممممت اامتممممم تةميممممل  مممممانج 
 Inductively Coupled Plasma - Massالطيممما الكتممممن

Spectrometry (ICP-MS)  ممن  موع Elmer Elam Perkin 

( فممن فمما كوفر فممن Acmeكمممن  أ( الموجموا فممن م تبممرات  ممركة 6000
وتممم   مهمما بم  ممل ( .˚60Cتجفيمما ال مممانج بارجممة ةممرارة  , ان تممم  ك مماا

 0.25يمو ن    مم  .(mesh 150مما يعماال  اي ( μm 0.25 (بةجمم 

gm وضمم  فممن ا ابيممب ا تبممار مممن التفيمممون  ي( مممن ال مممونج وTeflon )
 ( ممن المةممول الةامضمن  ml 10ة هضم ال مانج بإضافة  عممي  وتمت .
 2:2:1:1 HClO4-HNO3-Hf-H2O  ابيمممب اح تبمممار التمممن أ( الممم 

ن ت مممرج أ( الممم  Hot plateتةممموي ال ممممونج وممممن  مممم يسممم ن عمممم   
 50بتركي  HCl( من  4mlالأب رة  م يترك ليجا. بعا نلك يضاا  

يممماا ي قمممل المةممممول الممم  ( الممم  المتبقمممن ويسممم ن فمممن الفمممرن وبعممما تبر %
( وهمممنا ml 10 ابيممب ا تبممار بمسممتيكية ويكمممل المةمممول المم  ةجممم  أ

 .[21]المةمول سوا يا ل ال  الجها  لكن يتم تةميم  
 النتائج والمناقشة 

 General content of  leadالمحتوى العام لمرصاص في الترب  

  in the  soil 
( مممممايات ومعمممماحت واح ةممممراا القياسممممن  جمممممالن 8يعممممرل الجمممماول  

 Al2O3, Fe2O3,  تركيممم  الر ممما  الكممممن والع ا مممر الرئيسمممية 

,MgO ,CaO, SiO2) (,K2O TiO2 , ,P2O5 S P, وبعمممل )
 ,ppm  )As, Sr, Cd, Mo, S, P, Ba, Cr, Coة  الع ا ر اح ري  

Cr, Cu, La, Li, Rb, V, Zn, Zr، )  عمن بعمل  موا   فضمم
 ةومةتمممممموم المممممممااة العضمممممموي   ،(pHة    الاالممممممة الةامضممممممي   م ممممممل التربممممممة

 O.M)،   والجممممم ل المفقممممموا بممممممالةرقL.O.I فمممممن  مممممممانج التربمممممة قيمممممما )
ممميو  كمممما ،الاراسمممة   ينكيممم  الر ممما  فمممن العمقممما( تر  7ر  الجممماول  ع 

يتمممممممأ ر تركيممممممم   لمواقممممممم  م طقمممممممة الاراسمممممممة . KBال ممممممما ن  و KAول الأ
ة الم تمفمممة التمممن ة وليمممر الطبيعي مممالر ممما  بالتربمممة بال  ممماطات الطبيعي ممم

تعمممل عممم  تننيممة التربممة بهممنا الع  ممر عممن طريممق ارت مماح الميمماا المم  
است اام المبياات وتأ ير الترب الم قولمة وعمميمات تكموين التربمة  التربة و

. وتكممون ةركممة الر مما  فممن التممرب الةامضممي ة أك ممر مممن ممما فممن [22]
 راسمب،التربمة ليكمون ب مكل  يتر مل ممن مةممولو ممن  مم  الترب القموي ة،

نائب المليمر   عكم   مكمتة القموي م لير أن  التراكي  العاليمة لم  فمن التمرب
 .[6] تلم بامتوفر الولير 
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ة الصفات الفيزيائي  بعض ة و الاثري  ة وبعض العناصر والعناصر الرئيسي   لمرصاص الكمي   .S.D( مديات ومعدلات والانحراف القياسي8جدول )
 .في مدينة كركوكة في نماذج التربة والكيميائي  

Elements Samples of Soil Elements Samples of Soil 

Mean Range S.D Mean Range S.D 

Pb (ppm) 26.11 10.25-64.30 20.46 Sr(ppm) 445.68 251.50 – 1043 235.62 

SiO2 % 38.33 18.75-42.60 5.79 Cd(ppm) 0.31 0.20 - .45 0.092 

Al2O3% 9.02 7.10-15.70 1.84 Mo(ppm) 1.06 0.55 – 2 0.37 

Fe2O3% 4.33 3.60-4.80 0.31 S  % 0.44 0.10 - 3.20 0.76 

MgO% 3.73 3.00-4.00 0.41 P % 0.064 0.05 - 0.16 0.02 

CaO% 19.47 16.40-23.66 2.10 Ba(ppm) 274.80 201.50 – 511 51.17 

Na2O% 0.65 0.47-1.00 0.13 Ce(ppm) 38.91 32. - 46.50 3.06 

K2O% 1.40 1.10-2.40 0.28 Co(ppm) 131.98 14.70-1965 472.36 

TiO2% 0.84 0.47-1.00 0.29 Cr(ppm) 206.15 113-362.50 73.14 

P2O5% 0.13 0.10-0.35 0.06 Cu(ppm) 29.27 22.05 - 38.75 5 

MnO% 0.027 0.07- 0 .20 0.06 La(ppm) 19.35 9.53 - 24.95 2.99 

L.O.I.% 21.32 18.40-24.80 1.52 Li(ppm) 26.88 15.65  - 36.80 4.28 

pH 7.34 7.19-7.50 0.10 Rb(ppm) 43.99 5.15 - 53.45 10.58 

O.M.% 2.18 1.00-5.00 1.18 V(ppm) 91.38 78-104 7.11 

As(ppm) 7.66 6.30-10 0.97 Zn(ppm) 77.76 53.50-145.50 27.02 

 
 KB ( (10 الثاني ,KA(0 – 10 cm) لمعمق الاول لمرصاص في نماذج التربة .S.D( تراكيز و مديات ومعدلات والانحراف القياسي 2جدول )

– 20 cm  منطقة الدراسةفي 
Sample 

Name 

Location 

name 

Pb (ppm) Sample 

No. 

Location 

 

Pb (ppm) 

K1A  13.3 أربٍل  -كركوك طرٌق K10A ً11.4 بنجا عل 

K1B 12.2 K10B 11.2 

K2A  10.9 السلٍمانٍت –طرٌق كركوك K11A 16.8 فلكت تكرٌت 

K2B 10.2 K11B 13.3 

K3A  53.6 عرفت –فلكت السٍوف K12A شقق المصلى 

 

29.5 

K3B 53.6 K12B 28.8 

K4A  23.9 رحٍم ئاوه –فلكت الاخوان K13A  ًالح  ً  الصناع

 

98.8 

K4B 13.9 K13B 29.8 

K5A 19.2 فلكت المحافظت K14A طرٌق القادسٍت الثانٍت 

 
12.6 

K5B 12.9 K14B 11.8 

K6A 15.2 مقابل رئاست الصحت K15A معسكر خالد 

 

51.8 

K6B 11.4 K15B 35.6 

K7A 14.7 طرٌق بغداد K16A شركت النقل البري 

 

10.9 

K7B 11.4 K16B 9.6 

K8A 16.6 الصٍادة -جامعت كركوك K17A نفق دومٍس 

 
23.0 

K8B 13.7 K17B 16.9 

K9A 16.0 حً النصر-راش الجسر الرابع K18A 15.4 طرٌق تازة 

K9B 15.1 K18B 11.0 

Mean  KA   30.20 

Mean  KB   17.97 

Range KA   10.90 – 106 

Range KB   9.60 – 53.60 

S. D. KA   29.13 

S.D  KB   11.63 
 

 ، KBمقار مة مم  العممق ال ما ن KA ي ااا الر ا  فمن العممق احول 
 10.9( وبممام  30.2ppm  ن و ل معمال تركيم ا فمن الجم ل العمموي  إ

– 106 ppm) فمن ةمين و مل معمال تركيم ا فمن الجم ل  7جماول  ال )
يعمموا  قمما هممنا, و ( 53.6ppm – 9.6وبمممام  ( 17.97ppm  السممفمن  

ة لمتربممة بسممبب امت ا مم  مممن قبممل المممااة فمماق العموي ممالآفممن  المم  تجمعمم 

ب ممورة عامممة تكممون بطيئممة لكممن ع مما تنيمممر  ةركتمم  ن  أكممما  ،ة العضمموي  
ة وتكمممممموين مركبممممممات بعممممممل معمممممماممت التربممممممة م ممممممل ا ايمممممماا الةامضممممممي  

 [1]. ركت وة ت ة ربما ي يا من نوبا ي  الر ا  العضوي  
كبممر أبكميممات  التربممة تةتمموي عممم  ع  ممر الر مما  ن  إوب ممكل عممام فمم

تعم م همنا ال يمااة المم   مقار مة مم  ال م ور التمن ا متقت م همما التربمة، و
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 ،ة عمم  احةتفماظ بالر ما ة والعضموي  ة مكو ات التربة المعضموي  قابمي  
النرويمة  وال قمل فمن احجم ال، والتعريمة  ،ات التجويمةن يتراكم  مل عممي مإ
 colloid fraction) ،   ممر المني يمؤاي الم  الأ وية لمتربمةوالمااة العض

كم فيهما ويبقم  لفتمرة طويممة ان يتمر إعام  قم  ال  مسافات بعياة فن التربة 
 .[1][10]جاا 

لمتربممممممممة يممممممممؤ ر عممممممممم  نوبا يممممممممة وترسمممممممميب  pHان اح  الهيمممممممماروجي ن 
وجمموا اكاسمميا الةايمما والمن يسمميوم ع مما ا   فيهمما فضممم عممن الر مما 

،  [23]ؤاي ال  تجم  الر ا  فمن التربمة فإ    ي (8 - 6هياروجي ن  
 7.05  بين الاراسة ن ترواح مام اح  الهياروجي ن ل مانج التربة قياإ

تجمم  فمن  ا  قما يكمون سمبب ، (8( الجماول  7.3414( و بمعال  7.42 -
 لاراسمممة ، و يااتممم  فمممن العممممق العمممموي  الر ممما  فمممن  ممممانج التربمممة قيممما ا

 .مقار ة بالعمق السفمن  
 وع ا ممةظة تراكي  الر ا  فن تربمة م طقمة الاراسمة والتمن يعرضمها

( K3B ( و   K3Aو مل فمن ال ممانج   ا تركيم ن  أن ( يتبي   7جاول  ال
ة ال ممممممممممممانج عمممممممممممم  ممممممممممممن بقي مممممممممممأ( K15A( و  K13A( و  K9Aو  

( ppm 106  و( ppm 53.6و   (53.6ppmالماروسمممة وكا مممت  
و السمبب قما يكمون فمن  ،(عمم  التموالنppm 51.8( و  ppm 98.8و 

تما ير عرفم   -المني يم مل فمكمة السميوا  K3Bو  K3Aموق  العمقمين 
وما يطرة  من مركبمات التمن قما  ال فطم ف   فط ال مال اا ل  ركة 

تكون ةاوية عم  الر ا  والتمن تسمتقر فمن ال هايمة عمم  سمطل التربمة 
ة فممن تمممك الم طقممة التممن تتضمممن اةتممراق باحضممافة المم  الك افممة المروري مم

الوقوا الةاوي عم  الر ما  ممن السميارات والمني يسمتقر فمن تربمة همنا 
 يمرة فمن و م  الأة التمن تممت فمن الآعممال اح  مائي  الأ فضم  عن ،الموق 

مم، أنلممك الموقمم    أر و الممني يم ممل تربممة  K9Aا بال سممبة لمموقمم  ال مما ن م 
الر ما  قمما تركيم   ةمن ال  مر فمان السمبب فمن  يمااة –لجسمر الرابم  ا

مةممممت ت مممميل السممميارات ر ا ت ممما فضمممم  عمممنة تكمممون الك افمممة المروري ممم
ممممأوالممممور ي  فممممن تمممممك الم طقممممة،  والممممني يم ممممل الةممممن  K13Aا الموقمممم  م 

الكبيمممر   تيجمممة لم ت مممار همممو اقممما يكمممون سمممبب ارتفممماع تراكيممم   ال ممم اعن  
ممألمةمممت ت ممميل السمميارات والممور ي  فممن تمممك الم طقممة،   ا الموقمم  م 

K15A الر مما  فيممتركيمم  ارتفمماع  فممإن   المما  يم ممل معسممكرالممني  و  
و معمارل  ، الك افمة المروريمة فضم  عن   اتج عن الم مفات العسكري ة

وا ت ممممار ووجمممموا مةمممممت ت ممممميل ، السمممميارات القريبممممة مممممن نلممممك الموقمممم 
   ت والور ي  فن تمك الم طقة. السيارا

فممن تربممة م طقممة الاراسممة ممم   وع مما مقار ممة معممال  تممائج الر مما  الكمممن  
ة والتمممن يعرضمممها ة والعالمي ممممعمممال تركيممم  الر ممما  فمممن التمممرب المةمي ممم

معال الر ما  فمن  ممانج التربمة قيما الاراسمة   ن  أن يتبي  ، ( 5الجاول  
 26.11 ppm 10والبممالغ   [29] عممم  مممن المعممال العممالمن  أ( هممو 

ppm ) ، 153والبمالغ   [25]قمل ممن معمال تركيم ا فمن ماي مة بنمااا أو 

ppm)  39.4  [24]، و الب ممممرة ppm) قمممما يكممممون سممممبب ارتفمممماع ،
 فممن ماي ممة كركمموك يعمموا المم تراكيمم  الر مما  فممن بعممل  مممانج التربممة 

 .  ةة وال  اعي  ال  اطات الةضري  
ة تركيز الرصاص في نماذج تربة الدراسة الحالي   معدل ( مقارنة بين3جدول )

 ةة والعالمي  م  بعض الترب المحمي  
Pb average 

(ppm) 
Country / city 

 Kirkuk city  الاراسة الةالية 7.688

 Basra City[24] ماي ة الب را  39.4
 Baghdad city[25]ماي ة بنااا  895
10.1 USA [26] اميركا 
50 Brazil [27] البرا يل 
 [6]الترب لير الممو ة والمواا الطبيعة 15

 م ظمة ال ةة العالمي  [28] 2.5

 [29]المعال العالمن 10
 

العلاقعععععة بعععععين محتعععععوى الرصعععععاص و المكونعععععات الكيميائي عععععة لمتربعععععة 
Relationship between lead content and chemical 

Components of Soil  

بعممل و  مةتمموم الر مما  الكمممن  عممم  العمقممة بممين لنممرل التعممرا    
ة وبعممممل  مممموا   ري ممممالع ا مممر الأبعممممل ة و اكاسممميا الع ا ممممر الرئيسممممي  

ة ل مممانج تممرب الاراسممة التربممة ، فقمما تممم ايجمماا معمماممت احرتبمماط ال  ائي مم
( ع مما مسممتوم  قممة rة  ة وقمما تممم ا تيممار معمماممت احرتبمماط ال  ائي ممالةالي مم

( r( وكا مممممممت قيممممممممة  SPSS  لةاسممممممموبن  ( ةسمممممممب البر مممممممامج ا95.5% 
 ،(4وكممما موضممل فممن الجمماول   ،[30] الممراوي ( ةسممب0.4ة  الجاولي مم

الر مما  يممرتبط بعمقممات ارتبمماط  ن  أويتضممل مممن  مممل الجمماول  فسمم  
( لكمممل 0.5بمنمممت   إن( % K2O%, P2O5كاسممميا   موجبمممة مممم  الأ

 ,ppm  )Cd, Cuة   ري ممم هممما، ويممرتبط الر مما  ممم  الع ا ممر الأ

Zn  عمم   (,0.606 0.875,0.891ة بمنت  ة موجبة وقوي  ( بعمقة   ائي
 .التوالن 

 التربة . ة فيالصفات الكيميائي  و ة ة و بعض العناصر الثانوي  والعناصر الرئيسي   ة بين الرصاص الكمي  ( معاملات الارتباط الثنائي  4جدول )
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O 

Pb .3110 .4480 -.072 -.140 -.161 .023 .504*0 

 TiO2 P2O5 MnO L.O.I pH O.M. As 

Pb .219 0.509* -.086 0.129 0.204 0.793* -.162 

 Sr Cd Mo S P Ba Ce 

Pb -0.274 0.606* -0.287 -0.275 0.468* -.020 -.176 

 Co Cr Cu La Li Rb V 

Pb -0.146 -0.080 0.875* 0.016 0.143 -.493* -.243 

 Zn Zr 

Pb 0.891* -.102 

*Significant at level (95.5%) , r = 0.4. 
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، ( 0.468ن بمنمت  إبعمقمة موجبمة  %Pالفسمفورع  ر  كما يرتبط م 
ت ماةبهما و الر ما  فمن معماان الفوسمفات  ترسميب مما قا يمال عمم 

-ن بمنمممت  إ Rb، ويممرتبط بعمقمممة سممالبة مممم  الروبممايوم [31][10] معمما  

 K2Oو   , Al2O3ة مم  كممل ممن  ( ، ويمرتبط بعمقمات مع وي م0.493
  يممال عممم  ارتباطممو هممنا قمما  ،( فممن التممرب قيمما الاراسممة% P2O5 و 

و همممنا يتفممق مممم  اراسمممات  ة ل مممانج التمممرب قيممما الاراسممةبالمعمماان الطي ي ممم
 .[33][32] عاياة م ها

ن إموجبممة  مع ويممة وكسمميا البوتاسمميوم بعمقممةأكممما يممرتبط الر مما  ممم  
ن يتركمممممم  فممممممن إ بي هممممممما،ة لفممممممة جيوكيميائي ممممممأ  ن توجمممممما إ( 0.504بمنممممممت  

 Kكممما يةممل الر مما  مةممل  الفماسممبار،
ة فممن فممن المعمماان الطي ي مم  +

بعمقمة موجبمة  Cdيرتبط الر ا  م  االكااميوم و  ،[33][10] التربة 
 ن  أالم   وا مار أ إن [33][31]يتفمق مم   ا( وهن0.606ان بمنت  مع وي ة 

ممم  الر مما  فممن التممرب  لمت مماةب الجيوكيميممائن  ة لفممة قوي ممأ  لمكممااميوم 
   .متربةل م  الج ل الفتاتن   فضم  عن ارتباطهما

 ارتباطمممما   (Organic Matter  ةيممممرتبط الر مممما  بالمممممااة العضمممموي  
(، وهممنا يتفممق ممم  0.793بي هممما   ن بمممغ معامممل احرتبمماط ال  ممائن  إ موجبمما  

فممممن ت بيممممت  مهممممما ًاة اور لممممممااة العضمممموي   ن  أ ممممار المممم  أن إ [10]اراسممممة 
فضمممم  عمممن ( ممممن قبمهممما Adsorbedن يمتممم   إ ،الر ممما  فمممن التربمممة 

وتكون معقاات معم  ، وتمموث التربمة عائما لمممااة  التباال احيو ن   ةاوث
فمممن التربمممة  يكمممون   ممممن الر ممما  المممنائب  0. – 1    مممة  العضممموي  
، و يمكمممن القمممول بمممإن  الممممااة [34]ة معقممماات الر ممما  العضممموي  ب ممكل 

العضوي ة تمعب اورا هاما فن ت بيت الر ا  فن التربمة وهمنا مما تؤكماا 
و بالتممالن  يممااة تركيمم ا فممن تربممة م طقممة عمميممات التممرابط الو يممق بي هممما 

   الاراسة.
ن إ( 9ة ممم  ال ةمما  جمماول  قوي مم وة كممما يممرتبط الر مما  بعمقممة موجبمم

، مما يمال عمم  الت ماةب الجيوكيميمائن  بي همما فضمم  ( 0.875بمنت  
التربممة فممن يممرتبط الر مما  و .35][3]عممن ال ا ممي ة الجالكوفيمي مم  لهممما

وهممنا يتفممق ( 0.891  ن بمنممتإ ة جمماا  بعمقممة موجبممة قوي مم Znممم  ال  ممك 
 مماروا أن إفمن اراسمة لسمموك بعممل الع ا مر فمن التمرب  [37][36]مم  

ووجموا ، ممن جهمة بين الر ا  وال  ك ال  وجوا ت اةب جيوكيميائن  
ممممن الجهمممة الأ مممرم  الر ممما  فمممن التمممرب لتواجممما ال  مممك مممم ة لفمممة قوي مممأ  

[38]. 
 Spatial  distribution of  لمرصاص في التربة التوزي  المكاني  

 lead in the soil   

بمممين  تو يممم  مةتممموم الر ممما  الكممممن   (7وال مممكل   (9الجممماول  يوضمممل 
يوجمما تبمماين فممن مةتمموم الر مما  بممين إن تممرب م طقممة الاراسممة،  أعممماق

فممن  تربممة الةممن  لمم عممم  التركيمم  الأ فقمما كممانالتربممة الم تمفممة،  احعممماق
يعممموا الممم  وجممموا مةممممت قممما  وهمممنا (،ppm 64.3بممممغ  ي و ال ممم اعن  

ت مممميل السممميارات وتبمممايل البطاريمممات والمممور ي  المممني قممما يةتممموم عمممم  
مأ سبة  كبيرة ممن الر ما ،  ةمن ال  مر  –ا تربمة رأ  الجسمر الرابم  م 

ة المم  الك افممة المروري مم وهممنا قمما يعمموا( ، ppm 60.55 تركيمم ا  فقمما بمممغ
 الن ممممممنعممممممااا السمممممميارات التممممممن يةمممممماث فيهمممممما اةتممممممراق الوقمممممموا أوا ايمممممماا 

الر ما  الممني ي بعممث ممن عواامهمما ليسممتقر عمم  تربممة جمما بن الطريممق ب
مما الم طقممة،  مةمممت ت ممميل السمميارات والممور ي  فممن تمممك فضممم عممن أم 
وقمما ، (ppm 58.3  فقمما بمممغ تركيمم اقممرب  ممقق الم ممم   عي  ممة التربممة

مةمممت ت ممميل  االمم  وجممو  ةالتربمم فممن هممنا اا ارتفمماع مةتممو سممبب يعمموا 
 قممما بممممغ تركيممم اعرفمممة  –تربمممة فمكمممة السممميوا فمممن ، و  السممميارات والمممور ي

 53.6 ppm)، ة واح اةاممات ومما الم  الك افمة المروري م و همنا قما يعموا
ي بعث من الر ا   تيجمة اةتمراق الوقموا فمن تممك الم طقمة  ظمرا لقمرب 

ن ت بعممث إطقممة عرفممة م ممف   فممط ال مممال اا ممل ال ممركة والقريممب مممن م 
الجممو  وا بعا همما المم ة مركبممات الر مما   تيجممة ةممرق الم مفممات ال فطي مم

 . لتستقر فن ال هاية عم  سطل التربة
 43.7  كممان تركيمم  الر مما  ةمموالن معسممكر  المما فممن عي  ممة تربممةو 

ppm) ،و الم مفمممات ة الك افمممة المروري ممم عممموا همممنا ال يمممااة  ربمممما الممم ان ت
ممممأ، معممممارل السممممياراتالعسممممكري ة و قربهمممما مممممن  ة مقمممماط  التممممرب ا بقي ممممم 

التبماين ان همنا  يكمون قمميم. فيها مةتوم الر ا  الكمن الماروسة فإن  
بسمبب ربمما يكمون تربمة م طقمة الاراسمة  أعمماقفن تو يم  الر ما  بمين 

، فضممممممم عممممممن إسممممممهامات ة فممممممن الم مممممماطق الم تمفممممممةالفعاليممممممات الةياتي مممممم
تمفة من اضافة كميات ممن ع  مر ال  اطات الةضري ة وال  اعي ة الم 

 الر ا  ال  التربة فن م طقة الاراسة.
في نماذج  في العمقين السطحي والاسفل ومعدل الرصاص ( تركيز5جدول )ال

 مدينة كركوكالتربة 

Sample 

Numbers 

Concentration 

of Pb (ppm) 

Sample 

Numbers 

Concentration 

of Pb (ppm) 

K1 12.75 K10 11.3 

K2 10.55 K11 15.05 

K3 53.6 K12 58.3 

K4 18.9 K13 64.3 

K5 16.05 K14 12.2 

K6 13.3 K15 43.7 

K7 14.2 K16 10.25 

K8 14.55 K17 19.95 

K9 60.55 K18 13.2 

Mean 10.25 - 64.30 ppm 

Range 26.11 ppm 

S. D. 20.46 
 

  Enrichment of Soil in Leadاغتناء التربة بالرصاص 

ة ، فقما اقترةمت عمم  ممام الت مال التربمة بالع ا مر الفم ي م التعرا   لأجل
هممممن اليممممل التممممراكم  ك رهمممما  مممميوعا  أطرائممممق متعممممااة لهممممنا النممممرل لكممممن 

 ( والمممني يرمممم  لممم  ا ت مممارا  geoaccumulation indexرضمممن  الأ
 Igeo)قما اقتممرح هممنا الطريقمة لةسمماب مممام  [39] مممولر ، وكمان العممالم

ة بمممالفم ات، وقممما تمممم  اسمممت اامها  فيمممما بعممما فمممن ئي مممتمممموث الرواسمممب الما
،  [41][40]اراسممات متعممااة لنممرل تقيمميم مممام تممموث التربممة بممالفم ات 

 تية:رضن ةسب المعاالة الآكم الأاويمكن ةساب اليل التر 

Igeo = log 2 (Cn/1.5Bn) 
( Bn( فمن التربمة الماروسمة ، و ppm( تم ل مةتوم الفم   Cn  ن  إن إ

التركيمممم  المرجعممممن لمفممممم  وهممممو معممممال مةتمممموم الفممممم  فممممن الق ممممرة تم ممممل 
 [39]التربممة ت مم ا ةسممب  ن  إ( فممIgeoالمم  قيمممة   . واسممت ااا  رضمميةالأ
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 ( .6الجاول   مممواع ممممن ةيمممث ممممام تمو هممما بمممالفم  وكمممما همممو موضمممل فمممن أالممم  سمممبعة 
 

 .[39]( عن geoaccumulation index) دليل التراكم الارضي  ( تصنيف التربة حسب قيم 6جدول )
Classification of Soil Values of geoaccumultion  

index 
Practically uncontaminated Igeo < 0 

Uncontaminated to moderately contaminated 0 < Igeo < 1 
moderately contaminated 1 < Igeo <2 

moderately to heavily contaminated 2 < Igeo <3 
heavily contaminated 3 < Igeo <4 

heavily to extremely contaminated 4 < Igeo <5 

extremely contaminated Igeo >5 
      

عمممم  المسمممموح بممم  لمر ممما  فمممن التربمممة ممممن قبمممل م ظممممات الةممما الأ ن  إ
مأ،  ppm )[28] 2.5ة قار بةموالن  العالمي  ال ةة  ا المعمال العمالمن م 

عممم  ةمما أ (ppm 25، وتعمما القيمممة  [29]( ةسممب ppm 10  لمم 
   مسموح ب  لمر ا  فن التربة.

 

 
 .(ArcGIS) في ترب منطقة الدراسةمحتوى الرصاص الكمي   المكاني  لتوزي  ال( 2شكل )ال

 

( geoaccumulation index  تممم ةسمماب اليممل التممراكم احرضممن  قمما ل
قمما فتربممة ماي ممة كركمم ك  فممن ةسممب المعاالممة أعممما  لمر مما  الكمممن

معمال تركيم ا فمن  ن  أبمافترال و نلمك ( .جاول   (0.261بمنت قيمت   
معممال الر مما  الكمممن فممن  ن  أ، و ppm  )[42] 20رضممية  الق مرة الأ

التربة تقم  ضممن  ن  أ( ، مما يع ن ppm 26.1  كانالترب قيا الاراسة 
التمممممممممممممموث بالر ممممممممممممما   الممممممممممممم  متوسمممممممممممممطة التربمممممممممممممة ليمممممممممممممر الممو مممممممممممممة

 Uncontaminated to moderately contaminated والسمبب ،)
 ة.ة وال  اعي  قا يعوا ال  ال  اطات الةضري  

فمن ماي مة كركموك و ارتفماع مسمتوم الر ما  ب مورة عاممة فمن تربمة  ن  إ
ممم سممما  الممم  وجممموا مةمممارق الفضممممت ة م ممماطق قممما يعممموا بالارجمممة الأا  ع 

وا ت مار مةممت  لميمن، ومعممل اسمم ت، وم ف   فط ال مال ،ةال فطي  
و مة ت ميل السيارات والمور ي ، باحضمافة ح ايماا عماا السميارات فمن الآ

لةمممماوي عممممم  لممممني يممممؤاي المممم   يممممااة اةتممممراق الوقمممموا اا رممممم يممممرة الأالأ
اسمممت اام الطممممل الةممماوي عمممم  كمممما إن  ، الر ممما  ممممن همممنا الوسمممائط

الر ما  اا مل و مارج الب ايمات والم ما ل فع ما ةماوث التجويمة بواسمطة 
و ةمممك لهمممنا الطممممل وي ت مممر بمممالهوال أو احمطمممار يةممماث ق مممط أالهممموال 

ة ةرق الفضممت الةضمري   ضم عنفليستقر بال هاية  عم  سطل التربة 
ضمممممافة إالةاويمممممة عمممممم  ممممممواا م تمفمممممة م مممممل البطاريمممممات قممممما يمممممؤاي الممممم  

 .  فن م طقة الاراسةالر ا  ال  التربة 
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بمحتعوى  EHو جهعد الاكسعدة والاختعزال  pHة الدالة الحامضي  علاقة 
 content of lead Relationship of Eh-pH with  الرصاص

( 7.34  ( ل ممانج تمرب م طقمة الاراسمةpHة  بمغ معال الاالة الةامضمي  
ممممما ي مممير  ( ،1( كمممما موضمممل فمممن الجممماول  2690 - 2685بممممام   و
 مممواع مركبمممات أ ن  و أ ،ة التفاعمممل همممنا التمممرب متعاالمممة الممم   قاعاي ممم ن  إبممم

الر مممممممما  الموجممممممممواة فممممممممن التربممممممممة تعتممممممممما عممممممممم  المكو ممممممممات الممممممممما ة 
كسماة واح تم ال و جهما الأ ،( فمن التربمةsorb componentsلمع  مر 

 Eh  هممممممال ة( والاالممممممة الةامضممممممي  pH )[10] ،  ع مممممما ا  فممممممال اح  و
وهمنا  هما( ت ااا قابمية نوبان الر ما  في4 - 5لمتربة من   الهياروجي ن  

 – 9 يسهل ةركت  فن عموا التربة، فن ةين ارتفاع اح  الهياروجي ن  

ةركممة الر مما  فممن التربممة إن  كاسمميا الةايمما والمن يسمميوم فممأ( وبوجموا 8
بسمممبب تكمموين معقممماات ليمممر نائبممة ي مممعب امت ا ممها ممممن قبمممل تعمماق 

 .[10][43]  ال بات مما ي يا من مستويات

سممممممموك الر مممممما   مممممممل عمميممممممات التجويممممممة وتفمممممماعمت الأكسمممممماة  ن  إ
لمر ما  همو الكبريتيما  المعان الرئيسن   واح ت ال لمترسبات أظهرت أن  

يتأكسمممما الر مممما  ببطمممم   ان،  Galenaهممممو الكالي مممما  وال ممممام الرئيسممممن  
 Anglesite)الممم  معممممان اح كمسممممايت  بواسمممطة احوكسممممجين الجمممموي  

PbSO4)   معمممممممممممان السيروسمممممممممممايت  أو بواسمممممممممممطة الكاربو مممممممممممات ليكمممممممممممون
Cerussite PbCO3)). 

ع الر ممممما  المتوقممممم  فمممممن  ممممممانج التربمممممة قيممممما ا مممممو أ( 4 يوضمممممل ال مممممكل
ليمر قابمل  PbSفن الظروا الم ت ل  يوجا الر ا  ب كل و  .الاراسة

لممممممممنوبان والمترسممممممممب مممممممممن عمميممممممممة ا تمممممممم ال الكبريتممممممممات المممممممم  كبريتيمممممممما 
Sulfate→ Sulfide ، ب مكل  المؤكسماة فإ  م  يتواجماظمروا الا فمن م  أ

Pb
   يكمون    م   pHة ل نوبا ا م  ا ايماا الاالمة الةامضمي  أقوي بل   2+

 . [2]ة معقاات م  المااة العضوي  
 

 
مؤشرا  [6]نواع الرصاص ألمجالات استقرار  pH – Eh( مخطط 3الشكل )

 في ترب منطقة الدراسة. Ehو  pH( لمعدل عميه بالعلامة  )
 

ن تبمممغ إ ك ممر  مميوعا  لمركبممات الر مما  هممو الأ ال ممكل المعضمموي   ا  ع ممي   
  ممممن الر ممما  59ك مممر ممممن أة لمر ممما  مممممح المعضممموي   سمممبة الأ

( وأوكسمممميا PbClBrم ممممل بروموكموريمممما الر مممما   الكمممممن فممممن البيئممممة، 

ممأ( ، PbOالر مما    م ممل ربمماعن أ يممل الر مما   ا ال ممكل العضمموي  م 
 PbC2H5  وربمماعن م يممل الر مما )Pb(CH3)4) قممل  مميوعا  أ( فتعمما 

فاق التربمة ويتركم  فمن آيتو ع ب ورة م تظمة فن إن  الر ا  ح  .[5]
فمماق ن يتجممم  فممن الآإوالفوسممفات،  قمماات الةايمما وج يئممات الكاربو مماتمع

 ، و إن  ة لمتربمة ة لمتربمة بسمبب امت ا م  ممن قبمل الممااة العضموي  العموي  
ةركممممة الر مممما  ب ممممورة عامممممة تكممممون بطيئممممة لكممممن ع مممما تنيممممر بعممممل 

مركبمممممات  ة وتكمممممون  الةامضمممممي  الاالمممممة ا  فمممممال معممممماممت التربمممممة م مممممل 
يتةمرك فة الر ما  المممت   يما نوبا ي متربمما  أو ،ةالر ما  العضموي  

ن يسممبب تممموث ، إفمماق العميقممة ة المم  الآفمماق التربممة العموي ممآبسممهولة مممن 
 . [1]ة المياا الجوفي  

( و همنا 0.891بمنمت  ن إلمر ا  عمقة تمرابط موجبمة مم  ال  مك  إن   
قمما يممال عممم  وجمموا معممان السيروسممايت فممن تربممة م طقممة الاراسممة ، كممما 

 53.50( و بممام  77.76مةتوم ال  ك العمالن المني كمان معالم   إن  

– 145.50 ppm ووجموا عمقمة التمرابط القوي مة و الموجبمة بمين ال  مك )
والر ممما  ممممن جهمممة، وتكمممون معمممان السيروسمممايت ع ممما االمممة ةامضمممي ة 

كمما فمن م طقمة الاراسمة إن و مل معمال قيممة الاالمة  <Ph  .أكبمر ممن 
 الطمممور ن  ألمممنلك يعتقممما بممم ، مممرمن الجهمممة الأمممم( 7.43الةامضمممي ة فيهممما  

السيروسممايت  مممن  مموع الاراسممة هممولمر مما  فممن تربممة م طقممة  المعمما ن  
Cerussite   PbCO3  5( ، كما فن ال كل)  . 

-Factor analysis R( Rنعععوع ) التحميعععل الععععاممي   5 – 2 – 3

Mode :  هممممممو اسممممممموب اة ممممممائن يفسممممممر معمممممماممت  التةميممممممل العمممممماممن
احرتبممماط التمممن لهمممما احلمممة اة مممائية بممممين م تمممما المتنيمممرات، إن يفسممممر 

ة ممممن  مممممل الت ممماةب النالمممب لمع ا مممر فممممن المعطيمممات الجيوكيميائي ممم
وفمن  [44][11] مقار مة العمقمات بمين تراكيم  الع ا مر باحلمة ال ممانج

الع ا ممر و الر مما   ع  ممر ة تم ممل المتنيممرات تراكيمم الاراسممة الةالي مم
 Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, SiO2) ( , K2O ,   ةالرئيسمي  
TiO2 , ,P2O5 S P,ة  ( وبعمل الع ا مر اح ري مppm  )As, Sr, 

Cd, Mo, S, P, Ba, Cr, Co, Cr, Cu, La, Li, Rb, V, Zn,) ،
مفقمممممواات  و( ، pH ةة والاالمممممة الةامضمممممي  فضمممممم عمممممن الممممممااة العضممممموي  

( 2 مممممانج التمممرب الماروسممممة. ويوضممممل الجمممماول  ( فممممن L.O.Iالةمممرق  
ة لتفسمير التبماين ، وال سمب المئوي معمماأ سب التةميل لمع ا ر المنكورة 

لمعوامل المؤ رة فن تو ي  همنا الع ا مر فمن  ممانج التربمة قيما الاراسمة . 
 .4...2ويتضل من الجماول  فسم  وجموا  مم  عواممل رئيسمة تفسمر  

 تن:  ( من التباين الكمن تتةكم بهنا التو ي  وهن كالآ

( مممن مجممموع التبمماين الكمممن 22.79يفسممر هممنا العامممل  : ل و  العامععل ا  
لمر مممما   وضممممعيفا   موجبمممما   ( يتضمممممن هممممنا العامممممل تةممممميم  1الجمممماول  

كاسممميا الةايممما أ( و SiO2(، وتةميمممل عمممالن وموجمممب  لمسمممميكا  0.187 
 (.Ceوالسي يوم   (Fe2O3 ،MgOوالمن يسيوم  

( مممن مجممموع التبمماين الكمممن 17.17يفسممر هممنا العامممل  : العامععل الثععاني
مممم  كمممل ممممن  لمر ممما  تةميمممل موجمممبه ممماك  ن  إن إ( 1 – 5الجممماول  

( والكمممممممممااميوم .O.Mة ( والممممممممممااة العضممممممممموي  P2O5وكسممممممممميا الفسمممممممممفور  أ
وكسممممممممممممميا أ(، و Cu  ،Zn( وال ةممممممممممممما  وال  مممممممممممممك  Cd ،Pوالفسمممممممممممممفور  
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ان الر ا  يرتبط بعمقمة تمرابط  إن Al2O3واحلم يوم  K2Oالبوتاسيوم
ة موجبممة ممم  كمل مممن المممااة العضموية واكاسمميا الفسممفور والبوتاسمميوم   ائي م

لفمة والت ماةبات وقا يفسر هنا العاممل الأ (،1جاول  الوال ةا  وال  ك 
طموار أعمن  ة لمر ا  م  هنا احكاسيا والع ا مر، فضمم  الجيوكيميائي  

يممة الةاممممة لمر مما  التممن يةمماث امتمم ا  الر مما  عممم  المعماان الطي 
 ة.سطوةها ال ارجي  

( ممن مجمموع التبماين الكممن 14.149يفسمر همنا العاممل  : العامل الثالث
( و TiO2( و  MgO( و  Fe2O3الموجمممب لكمممل ممممن   يم مممل التةميمممل

 O.M.  و )Asلكمممممممل ممممممممنالسمممممممالب  (, و التةميمممممممل  MnO)   وCr )
 . (Laو 

( من مجموع التبماين الكممن، 12.906يفسر هنا العامل  : العامل الراب  
 , Al2O3، K2O   ويتم مل بالتةميمل السمالب لمر ما  مم  كمل ممن

Na2O,Cu ,Rb , Zn لكممل مممن ( والتةميممل الموجممب  P2O5, P  ,
pH  , As ,P   ,V  )وجمممب العمممالن لمبممماريوم موالتةميمممل الBa  ممممما،

 .ةي ير ال  ارتباط الر ا  بالمكو ات الفتاتي  
( ممن مجمموع التبماين الكممن 9.381يفسر هنا العاممل  : العامل الخامس

و يم مل عاممل مفقمواات الةمرق العواممل   نرأ ا  ع  ( وي   1 – 5الجاول  
 L.O.I.   م )CaOو يم ل أيضا  المكون الكاربو اتن ). 

 

( والتباين (R Factor Analysis R-Mod( بعد تدويرها من تحميل العامل بصيغة Loaded( تحميلات العوامل المهمة )7جدول )
(Variance%لمرصاص م  العناصر الرئيسية وبعض العناص )تربةلنماذج ال ر ا ثري ة. 

Communalities Component 

Variables 5 4 3 2 1 

0.864 -0.141 -0.313 -0.015 0.847 0.187 Pb 

0.744 0.018 -0.094 0.035 -0.024 0.906 SiO2 

0.640 0.342 -0.390 0.249 0.509 0.189 Al2O3 

0.936 0.084 0.240 0.399 -0.143 0.821 Fe2O3 

0.844 -0.030 0.337 0.614 -0.180 0.578 MgO 

0.810 0.172 -0.035 -0.107 -0.080 -0.858 CaO 

0.557 -0.302 -0.354 0.286 -0.247 0.450 Na2O 

0.648 0.286 -0.387 0.177 0.555 0.257 K2O 

0.860 0.216 -0.028 0.419 0.120 0.799 TiO2 

0.974 -0.432 0.474 -0.058 0.645 0.379 P2O5 

0.781 0.283 0.061 -0.894 -0.120 -0.065 MnO 

0.828 0.558 0.130 -0.272 0.392 -0.520 L.O.I. 

0.466 0.107 0.401 -0.030 0.478 -0.249 Ph 

0.950 0.050 0.042 -0.223 0.934 0.174 O.M. 

0.643 0.467 0.447 0.420 0.085 -0.033 As 

0.775 -0.186 -0.012 -0.006 -0.166 -0.819 Sr 

0.579 0.134 -0.006 0.026 0.727 -0.186 Cd 

0.821 -0.140 0.262 0.289 -0.065 -0.780 Mo 

0.852 -0.565 -0.094 0.019 -0.188 -0.710 S 

0.956 -0.434 0.483 -0.226 0.583 0.404 P 

0.514 0.234 0.721 0.092 0.281 -0.027 Ba 

0.925 0.105 0.121 -0.343 -0.332 0.820 Ce 

0.887 -0.196 -0.116 -0.435 -0.311 0.737 Cr 

0.878 -0.021 -0.402 0.104 0.759 0.362 Cu 

0.938 0.179 0.129 -0.370 -0.312 0.812 La 

0.938 0.483 -0.467 0.226 -0.653 -0.104 Rb 

0.673 0.173 0.303 0.033 -0.398 0.608 V 

0.887 -0.104 -0.388 -0.088 0.815 0.233 Zn 

2...4. 9.381 12.906 14.149 17.178 22.790 Variance % 

 

 distribution of   ة لمتربعةجعزاء الحجمي عتوزيع  الرصعاص فعي ا 

lead in size fraction of soil  
 هممن م تممارة مممن التربممة عي مماتربمم  أتممم احعتممماا فممن هممنا الاراسممة عممم  

 K1 , K5 , K12 , K18 )التمرب وب مورة عاممة تعما ( . 8جماول  ال
قممل  سممبة مممن أ( تةمموي  Light Sandy Soilsنات الرمممال القميمممة  
ة العاليمة او ال  مبة ا التمرب الم يجي مم  أ( ، ppm 40الر ا  ةوالن  

 ( قمما ي مل تركيم  الر ما  فيهما الم Heavy Loam Soils  جماا  

ة والتمرب فمن التمرب الكمسمي   فضمم  عمن  يااتم  ( ، ppm 90   ك ر ممنأ
 . [1]ة العضوي   ة بالمااةالن ي  

 clay fraction كبممر لمر مما  فممن الجمم ل الطي ممن  يتركمم  المةتمموم الأ
مممأ  silt fractionممممن التربمممة يميممم  النمممرين  sandا الجممم ل الرمممممن  م 

fraction   ممانج  همو الةمال فمنكما .  [10]  قل  سبة م أفهو يةوي 
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 الجم ئينمم  ن مقار مة  الطي مالجم ل فمن  تركي  ل كبر أن كان إ ،الاراسة 
 (1( الجماول  Pb clay > Pb silt > Pb sand  نوالرممم  النري م

 ة و، ان يمممتم امت ممما  الر ممما  ممممن قبمممل المعممماان الطي ي ممم(4وال مممكل 
كاسمممميا الةايمممما واحلم يمممموم و المن يسمممميوم والسممممميكات الموجممممواة ضمممممن أ

و أيترسب الر ما  ب مكل كاربو مات  وة لممعاان الطي ي   الهيكل الب ائن  
 .[2] و فوسفات فن التربأكبريتات 
 Siltو الغرين  Sandالرمل في أجزاء  (ppm)الرصاص تراكيز( 8جدول )

 في مدينة كركوك لنماذج التربة Clayو الطين 
Pb (ppm) Size 

fraction Soil samples 

K18 K12 K5 K1 
8.5 18.9 10.65 11.5 Sand 

13.75 34.7 17.55 14.8 Silt 
18.25 62.7 40.95 21 Clay 

 

 
 & Sand & Siltة )جزاء الحجمي  ( محتوى الرصاص في ا  4الشكل )

Clayلنماذج التربة )  
 

ان يةمل  إن  لمر ا  القابمي ة عمم  التبماال الأيمو ن مم  المعماان الطي ي مة
Pbيون الر ا  أ

Kيمون أمةل  2+
Caفمن السمميكات ويةمل مةمل +

+2
  

، وفممن (isomorphic substitution  متمما م   ةمممح  إفمن الكاربو مات 
، وقممما [6][10]سممطل المعمماان الطي يممةأعمممم   امةمممول التربممة يممتم امتمم ا  

 فمممن الجممم ل الطي مممن   يكمممون همممنا السمممبب فمممن ارتفممماع مةتممموم الر ممما 
   الاراسة فن م طقةل مانج التربة   النري و 

     الاستنتاجات

إليهما الاراسمة الةاليمة بمما التمن تو ممت احسمت تاجات أهم يمكن تم ي  
 :يأتن
 يمممممااة تركيممممم  الر ممممما  فمممممن الأعمممممماق السمممممطةي ة لمتربمممممة مقار مممممة  -8

ممما يمال عمم  تجمعم  فمن الآفماق العموي مة م هما إن بممغ  بالأعمماق السمفمي ة
 30.20 ppm فمن العممق الأول )KA   17.97و ppm فمن العممق )

فضمم عمن  الةامضي ة.، بسبب تأ ير المااة العضوي ة والاالة KB ال ا ن

كاسميا لمر ما  مم  بعمل الأ لفة و ت اةب جيوكيميمائن  أ  وجوا وجوا 
 ,ppm) P , Cd  ( و بعمل الع ا مر م ملK2O%, P2O5% م مل 

Cu, Zn فمماق ة مقار ممة ممم  الآفمماق العموي ممام المم  تركيمم ا فممن الآأ( مممما
 ة .السفمي  

 ارتفمماع معممال تركيمم  الر مما  فممن تربممة ماي ممة كركمموك مقار ممة ممم  -7
 15 ممو مة الو الترب لير ( ppm 10لمترب و البالغ   المعال العالمن  

ppm)  ممرم مممن أة لمممان التممرب المةمي مم ممم  مقار ممة و ا  فممال معالمم 
 العراق.

ة اورا مهم فن ت بيت الر ا  فن التربة ممما يمؤاي لممااة العضوي   -5
 ال   يااة تركي ا فيها.

الم تمفمممممة فمممممن اضمممممافة ة ة و ال ممممم اعي  تسممممماهم ال  ممممماطات الةضمممممري   -4
 كميات مهمة من الر ا  ال  التربة .

ة م طقممة الاراسممة ( لتربممIgeo  رضمن  ظهمرت قيمممة  اليممل التممراكم الأأ -9
ليمممر الممو مممة الممم   لفئمممةهممما تقممم  ضممممن ا   يمممال أ ( ممممما0.261البالنمممة  و 

 Uncontaminated to moderatelyمتوسمممممطة التمممممموث  

contaminated.) 

اح تممم ال والاالممممة الةامضمممي ة بممممأن   أظهمممر م طممممط جهممما الأكسمممماة و -.
 .  Cerussiteالاراسة هو من  وعالطور المعا ن  السائا فن م طقة 

فممن التممرب   clay fraction يتركمم  الر مما  فممن الجمم ل الطي ممن   -2
بسمبب امتم ا ا عمم  سمطوح  والرمممن   كبر مما فن الج ل النري ن  أات بكمي  

 , 44.48الطي ممن  لمتممرب  إن بمممغ معالمم  فممن الجمم ل ة المعمماان الطي ي مم

35.55 ppm عم  التوالن ). 

تكممون احعممماق السممطةية لمتربممة اك ممر عرضممة لمتممموث مممن احعممماق  -1
السفمية ان تمعب عمميات احكساة اورا مهما فمن التقميمل ممن قمبيمة نوبمان 

 وةركة ايون الر ا .

   التوصيات ا 2 – 6

 تهتم تو يات الاراسة الةالي ة بما يأتن :
مممن تراكممم  فممن  اةمم  الوالعمممل عممميممااة تراكيمم  الر مما  متابعممة    -8

 الأوساط البيئي ة الم تمفة.

الةمما مممن الةممرق الع مموائن  لم فايممات الم تمفممة التممن تسممهم فممن تممموث  -7
التربمممة والنمممما الجمممموي  عمممم  ةمممما سممموال، فضمممم  عممممن اسمممت اام الوقمممموا 

 ال الن من الر ا ، واست اام الطمل ال الن من الر ا .

مةطمممممات الوقممممموا الةكومي مممممة و المت قممممممة و الأهميمممممة و إبعممممماا إبعممممماا  -5
مةممممت ت مممميل السممميارات و المممور   مممارج الماي مممة ممممن اا مممل احةيمممال 

 السك ية التن تسهم فن إضافة كمي ات من الع  ر ال  البيئة .
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Abstract 
The current study includes determination of the concentrations of lead (Pb) in 18 specimen of Kirkuk city soil  

(K). Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP-MS) technology has been used in the analysis of soil 

samples in laboratories Acme company in Canada. Results of chemical analysis of samples clarified a rise in 

average of lead in soil samples (26.11 ppm) compared with international average of soil (10 ppm) and with 

uncontaminated ones (15 ppm), and rise in its average in surface depth (30.2ppm) compared with the lower 

depths (17.97ppm), and decreases in its average as compared with local soils in other cities in Iraq. Factor 

analysis of the geochemical data for the samples above has been conducted and has been shown a presence of 

affinity and geochemical associations among Pb and both of potassium oxide and phosphorus penta oxide and 

also some elements such as phosphorus, cadmium, copper and zinc, as well as organic materials. Size analysis of 

the samples has confirmed that the concentration of Pb increases in the clay fraction in soils, and in a larger 

quantities than in the silty and sandy fractions. The value of Geoaccumulation index (Igeo) for samples of soil 

showed that it lies within the medium pollution category to non-pollution. Oxidation - reduction potential and 

the acidic function have helped to identify the prevailing metallic phase in the soils at the area of study, which is 

a type of Cerussite.  
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