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 الملخص

 التر ممة ساسممت اامتممم تةليمما  مممان   (.K  عي مم 18 بواقمم  كركمموك  ماي ممة ( فممن  مممان  ممم  تر ممةPbتضممم ا الاراسممة الةاليممة تعيممي  تراايمم  الر مما   
ظهرا .أفمما كوفر فممن ك مماام تبممراا ( فممن Acmeامممن  أالموجمموا فممن م تبممراا  ممركة  (ICP-MS)الطيمما الاتلممن  -جهمما  السم ممما م اوجممة الةمم  

( ppm 10السمالغ  و مقار ة مم  المعمال العمالمن للتمر   (ppm 26.11ان بلغ  فن  مان  التر ة  Pb تائج التةليا الايميائن لل مان  ارتفاعا فن معال 
مقار مممممة مممممم  احعمممممماق السمممممفلية  (30.2ppmان بلمممممغ   تركيممممم ا فمممممن احعمممممماق السمممممطةية معمممممال مممممم  ال فممممماا  فمممممن (15ppm  و التمممممر  ليمممممر الملو مممممة

 17.97ppm )  ممرم ممم  العمممراق. التةليمما العمماملن للبيا ممماا الجيوكيميائيممة لل مممان  اعمممما أ، وا  فاضمما فممن معالمم  مقار مممة ممم  التممر  المةليمممة لممما 
، سعمممل الع ا مممر م ممما الفسمممفور وكسممميا الفسمممفور ال ماسمممن وأو ، بوتاسممميوموكممما مممم  اوكسممميا ال Pbوجممموا الفمممة وت ممماة  جيوكيميمممائن بمممي  أظهمممرا 
فممن الجم ل الطي ممن فممن التممر    ااايمم Pb تركيمم     أ ا بتما الماروسممةلل مممان   التةليما الةجمممن   .ال  ممك فضمم عمم  المممواا العضمموية، ال ةمما ، الامااميوم

هما تقم  ضمم  الفئمة متوسمطة التلمو    لم     سأ ةالتر م ا( لعي ماIgeo  قميم اليما التمراام احرضمن   اظهمرا .والرملمن   سكمياا اابر ممما فمن الجم ل النرف من  
السمائا فمن تمر  م طقمة الاراسمة  ة فمن التعمرع علم  الطمور المعما ن  ساهما م ططاا جها احاسا  و اح ت ال و الاالة الةامضمي  و قا لير الملو ة. 

 والني هو م   وع السيروسايا.
 ، كركوك اليا التراام احرضن، التر ة الر ا ،  :دالةالكلمات ال
  المقدمة

مممي   الايمياويمممة المتواجممما  فمممن جميممم  البيئممماا الر ممما  مممم  الع ا مممر  ا  ع 
التر مممة و  و فهمممو موجممموا بتراايممم  ا رفمممة فمممن النممممع الجممموي   ،رضممميةالأ

فتواجمما الر ممما  فمممن و  .[1]ال مم ور والميممماا واجسممام الاائ ممماا الةيمممة 
Pb ةممممالتي  ممممم  التأاسمممما ال  ائيممممة

Pbوالر اعيممممة  2+
متوسمممم  و يكممممو   4+

Ca الةجم بي 
+2

Kو 
وهو مم  الع ا مر ناا   ما القطمر احيمو ن  ، +

الابير و تةما  بي م  و مي  سعمل الع ا مر اةممحا، ان يةما مةما ال 
Ca  وK فممممن معمممماا  الفلاسممممسار البوتاسممممنK-feldspar  المايكمممما و 

Mica .[2]   ويمتلمممك الر ممما   ا مممية جالاوفيليمممة و لي وفيليمممة  ن    ممم
، لمنلك  [4][3]يتةا م  احوكسجي  و الابرفا و يكمو  معماا  معهمما 
ليمممممر القابممممما  PbSفمممممن الظمممممروع الم ت لمممممة يتواجممممما الر ممممما  س مممممكا 

مممما فممممن الظممممروع  للممممنوسا  و المترسمممم  ممممم  عمليممممة ا تمممم ال الابرفمممما، أم 
 [2].  ا ايمممماا الاالممممة الةامضممممية ي ممممسل اقمممما نوسا مممما ممممم فا مممم المؤكسمممما  

  PbS Galena الاالي ما سأ مكال معا يمة م تلفمة م هماالر ما   يتواجما
 Cerussiteسممممممممممممممايا و و السير  Anglesite PbSO4 واح كمسممممممممممممممايا

PbCO3  ور مممممممماعن اوكسمممممممميا  م ممممممممن الر مممممممماMiniumPb3O4 و ،
 ، والمميتمممممماا Pb5(PO4)3Cl Pyromorphite  السايرومورفايمممممما

Mimetite Pb5(AsO4)3Cl .[1] الر ممما  فمممن المعممماا   ت مممري 
  سمسممتوياا أ رفممة سالمقار ممة ممم  معمماا  أ ممرم، وهممنا المسممتوياا موجمموا

الر مما  سمماما  ا  فممن السمجيمموكل  والمايكمما وال ركممو  والمك تايمما ، وع مم
يتواجما سأ مكال  فإ    [6]ةس  سو . [5]سسب  سهولة است م   كمعا 
اليااا و يموااا و اااسميا وفوسمفاا . معا ية م تلفة م ها كار و اا وه

س مممكا مركسممماا عضممموية م ممما ر ممماعن أ يممما  أيضممما يتواجممما الر ممما  و
، Pb(CH3)4( ور ممممممممممماعن م يممممممممممما الر ممممممممممما  PbC2H5الر مممممممممما   

( و PbClBrم ممممممما بروموكلورفممممممما الر ممممممما    ةومركسممممممماا ح عضممممممموي
  نمعضممموي همممو احا مممر  ممميوعا ل( وال مممكا اPbOأوكسممميا الر ممما   

مممم  الر ممما   95تبلمممغ  سمممسة أممممما الر ممما  المعضممموية ةممموالن  
مت ا  الر ا  م  قبما المعماا  الطي يمة واحااسميا ا. يتم [5]الالن

كار و ماا او فوسمفاا فمن التمر  او والسلاياا وفترسم  س مكا كبرفتماا 
سسممممب  تامممموف  معقممممااا الر مممما  العضمممموية  نوسا يتمممم وتمممم ااا  ،القلويممممة
( ومعقمااا هياروكسمن الر ما  Soluble Pb - Organicالنائسمة  

 Pb – hydroxy )[2] .  هن الةمول الةماوي  الةاي ة سسااا التر ا  ع
 همار لأرواسم  ا موجموا فمنمم  تركيم  الر ما   35فةوالن  ،  ي عل

مم، أ فممن الجمم ل الرملممن   اموجمموا موجمموا فممن النممرف   م مم  ابممرا الجمم ل الأم 
والمايكمممما وأااسمممميا وهياروكسمممميااا الةايمممما  اسالااولي مممماوالطممممي  مرتسطمممما 

يتممممممراوا التركيمممممم  الطبيعممممممن للر مممممما  فممممممن ال مممممم ور . [7]والم ن يمممممم  
 9سةمموالن   ا و قممار تركيمم  ، ( (ppm 100 – 10<ة بممي الفوسممفاتي  

ppmة ، و يكمممممو  تركيممممم ا فمممممن المتب مممممراا ( فمممممن ال ممممم ور الاار و اتي ممممم
وتةتمممموي  مممم ور  ة ،ة الرسممممو ي  ة أقمممما ممممم  ال مممم ور الاار و اتي ممممالسةرف مممم

    أليمر ، ppm )[6] 5.4بتركيم    عليم  (NaCl)  Haliteالهميما 
 1 مم ور المتب ممراا البوتاسممية تةمموي علمم  تركيمم  ر مما  أقمما ممم  

ppm) ) ، وسمممب  نلمممك يعممموا الممم  ميممما ع  مممر الر ممما  للتركممم  فمممن
نطممن التر ممة مسمماةاا واسممعة  سممبيا ت   [8].  مم ور الفلاسممسار البوتاسممن

( علممم  احقممما مممم  مسممماةة 72ن ت مممكا ةممموالن    مممم  ياسسمممة احرل 
الياسسممممة ساسممممت  ال المسمممماةاا المنطمممما  سممممال لو  والميمممماا والم مممماط  اائمممممة 
التجممما، وت تلمما التر ممة فممن مكو اتهمما وسمممكها سمما تمع ظممروع تاو همما 

 . [9]م ها  ا تقاوالمواا اح لية التن 
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ل قيلمة  وسضمم ها الرئيسمن للتراايم  العاليمة  للفلم اا ا الم مار    أيعتقما سم
الر مما  فممن التر ممة س ممكا عممام هممن ال مم ور الم ممارفة الن يممة بهممنا 

سملو ممممماا مممممم  مةركممممماا  الفلممممم اا فضمممممم عممممم  تلمممممو  النممممممع الجممممموي  
( المممني يترسممم  فمممن fossil fuel ةفممموري السمممياراا وةمممرق الوقممموا اح
فتمأ ر مةتموم الر مما  فمن التممر  ، و [10]ال هايمة علم  سممطل احرل 

 parent لية همها :مكو اتها الأم  أ سعواما عايا    الفتية س كا عام

rock م همممما  أ ممممرم كممممما تتممممأ ر التممممر  سعواممممما  .والمممممواا الم ممممتقة م همممما
يو ماا الر ما  المرتسطمة سالمماا  أو لم   ،تفاعما احاسا  واح تم ال

 االعضمموية، و تفمماعما التسمماال احيممو ن التممن تةمما  فممن الطممي  وامتمم ا  
 المةاليمممماال قمممما بواسممممطة ، و ةايمممما والم ن ممممنقبمممما هياروكسمممميااا الممممم  

solution  الةمممموامل العضمممموية، والتمممماوفر بواسممممطة ال ساتمممماا، وفممممؤ ر و
يقمار المسمتوم . و [6]كنلك عم  التر ة عل  مستوياا الر ا  فيها 

وفمن أةيما  .  ppm )[11] 10الطبيعن للر ما  فمن التر مة سةموالن  
فمن التممر  مةتممواا متوسم   ر  ا  ق مم ، كمما(ppm 50 – 5سةموالن  أ مرم 

مةتممممموم     أ ح   ،  17ppm )[10]ملو مممممة فمممممن العمممممالم سةممممموالن  الليمممممر 
ن اعتبمر  ( ppm 100الر ا  فن التر  الملو ة قار تركيم ا سةموالن  

يجمممماا   المممم  الةاليممممة. تهمممماع الاراسممممة [12]لتر ممممة لهممممنا التركيمممم  سمممماما 
و   سممملوكو اراسمممة  لماي مممة كركممموك التر مممة آفممماق مةتممموم الر ممما  فمممن

 ل .ة الم اسسة جرال المعالجاا احة ائي  ا  و  هافن مكو ات تو فع 
 Location & geological of موقع  وجيولوجيعة منةقعة الدراسعة

study area  

 تهامسمممماة تبلممممغالتممممن  و كركمممموك ةافظممممةتقمممم  م طقممممة الاراسممممة ضممممم  م
 20000 km

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

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

 ال ا مممةة علممم  ضمممفتن  همممر وهمممن فمممن م طقمممة سمممهلي   .(1 مممكا   . 12
عمم  سعمما وت  مميفا   وفجمما الممني تجممري مياهمم  فممن السمم ي  الممطممر   ممتال  

 . km 40 هر ال ا  احسفا سةوالن 
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تتاممو  و ، ماي ممة كركمموك  م تممار  ممم   ممملا م طقممة الاراسممة علمم  مواقمم 
مم تامموف  ا جا مم  والفتةممة  والمقااايممة و  أهمهمما   تامماوف  جيولوجيممةا  ممم  ع 

ة متا ممفة  م رف  مم  تتاسعماا م طقممة الاراسمة  تتمألاطساقيما  .سماي ةسم 
-Non   ممر ليمممر فتممماتن  ( والآClastic  ة الم  مممأ سعضممها فتممماتن  رسممو ي  

clastic)  تتمممممممممراوا اعمارهمممممممممما بممممممممممي  احيوسممممممممممي  وةتمممممممممم  الهولوسممممممممممي  و
 Holocene  ضممم  الع ممر ال م ممن )Tertiary)   والع ممر الر مماعن ) 
 Quaternary  ترسساا التر مة تتامو       .  [13]( ال  الع ر الةاي

وتتنيمممر  سمممبتها ةسممم  طبيعمممة  والطي مممن   مممم فج الرملمممن  س مممكا عمممام مممم  ال
( loamy soilة  الم طقمممة ، و تتامممو  مممم  ا مممواع م هممما التر مممة الم فجي ممم

التممن تتاممو  ع مماما تمتمم   الرمممال ب سمم  معي ممة ممم  الطممي  و هممن تر ممة 
( وهممن التممن ت ممت  ممم   sandy soilجيمما  لل راعممة، والتر ممة الرمليممة  

(، Clayey soilة  لتر ممممة الطي ي مممم مممم ور تةتمممموي علمممم  الامممموارت ، وا
وتتمممألا مممم  مكو ممماا  اتجمممة عممم  التةلممما الاامممما لمةتويممماا ال ممم ور 

ة ة أو رملي مي مة وقليا م ها طي تر ة كركوك تر ة  فيفة لرف ي   . وتعا[14]
ة وت ت ممر هممنا ة والهوائي ممة وجميعهمما معرضممة لأ ممواع التعرفممة المائي مملرف ي مم

والوايا  التن تجمري فيهما الميماا  ممل ة المجاري الطبيعي   لاحراضن ةو 
 .المواسم الممطر 

 وةرائق العمل  المواد

وعلمم  عمقممي  ( Kو يرممم  لهمما سممالرم   ممم  التر ممة  عي مم (18تممم جممم   
 ال مما ن ( والعممم cm 10 – 0ممم   KAالأول لمم ف  الموقمم ، العممم  

KB  10 – 20 cm  ) ساسمت اام جهما  ، وAuger ،   وتم ما ال ممان
ممممم  الطممممرق  عي  ممممااة  لماي ممممة  كركمممموك و م مممماط  سممممك ي   لتر ممممةعي  مممماا 
س ممكا جيمما  هاسممةق سعمما ال مملسة للتر ممة تممم تةضممير ال مممان  .ة ال ارجي مم

وتم سعا نلك   ما ال ممان  بوسماطة م  ما سةجمم    فن  ،بواسطة هاو  
 200 mesh)،  10 مممن ةممموالن  أوتمممم gm مممم  ال ممممون  الم  مممول )

التةليممممما اجرال ايمممما  سمسممممتيكية مةكمممممة النلمممم ، وتممممم أووضممممعا فممممن 
( ساسمممت اام الما مممة وف ممملها Method Size Analysis  الةجممممن  

 (Sand , Silt , Clayرمما والطمي  والنمرف   ة للالم  احةجمام الم تلفم
وجممممرم وضممم  رمممممو   ، [16][15]ساسمممت اام الطرفقممممة المتسعمممة ممممم  قبممما

،  لألمرال ال مة  الجموي   س كا جيا عل  كا كمي  و ترقيمها ال مان 
تممم  .( فممن ك مماا.Acme labامممن  أوتممم ارسممالها المم  م تبممراا  ممركة 

 راعمممممة  لمايرف مممممة التر مممممة التاسعمممممة ة فمممممن م تبمممممرااقيممممما  المممممماا  العضممممموي  
تمم قيما  . [19][18][1] و ةس  الطرفقة المو وفة م  قبا ،كركوك

 EUTECHساسمممممت اام جهممممما    التر مممممةة ل ممممممان  الاالمممممة الةامضمممممي  

INSTRUMENT/ PCD650 / Cyber scan series 600 )
بجامعممممة كركمممموك . ان اعتممممماا  الايميممممالالموجمممموا فممممن م تبممممراا قسممممم 

( CaCl2الطرفقمممة علممم  تةضمممير مةلمممول معلممم  مممم  كلورفممما الاالسممميوم  

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

ml  1( مال مقطر.  م تم اناسمة gm   2.5ال ممون  ال مل  فمن  ( مم 

ml  مممم  المةلمممول العمممال  وقيممما  الاالمممة الةامضمممية ساسمممت اام القطممم )
 .[20]وسةس   الني يقي  الاالة الةامضية

 -جهمممما  السم ممممما م اوجممممة الةمممم   التر ممممة ساسممممت اامتممممم تةليمممما  مممممان  
 Inductively Coupled Plasma - Massالطيممما الاتلمممن

Spectrometry (ICP-MS)  مم   موع Elmer Elam Perkin 

( فممن فمما كوفر فممن Acmeامممن  أ( الموجموا فممن م تبممراا  ممركة 6000
وتممم   لهمما سم  مما ( .˚60Cتجفيمما ال مممان  بارجممة ةممرار   , ان تممم  ك مماا

 0.25يمو      مم  .(mesh 150مما يعماال  اي ( μm 0.25 (سةجمم 

gm وضمم  فممن ا ابيمم  ا تسممار ممم  التفيلممو   ف( ممم  ال مممون  وTeflon )
 ( مم  المةلمول الةامضمن  ml 10ة هضم ال مان  بإضافة  عملي  وتما .
 2:2:1:1 HClO4-HNO3-Hf-H2O  ابيممم  اح تسمممار التمممن أ( الممم 

  ت مممر  أ( الممم  Hot plateتةممموي ال ممممون  ومممم   مممم يسممم   علممم   
 50بتركي  HCl( م   4mlالأب ر   م يترك ليجا. سعا نلك يضاع  

فممماا ي قممما المةلمممول الممم  ( الممم  المتسقمممن ويسممم   فمممن الفمممر  وسعممما تبر %
( وهمممنا ml 10 ابيمم  ا تسممار سمسممتيكية ويكممما المةلممول المم  ةجممم  أ

 .[21]المةلول سوع يا ا ال  الجها  لان يتم تةليل  
 النتائج والمناقشة 

 General content of  leadالمحتوى العام للرصاص في الترب  

  in the  soil 
( ممممماياا ومعمممماحا واح ةممممراع القياسممممن  جمممممالن 1يعممممرل الجمممماول  

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

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

Cr, Cu, La, Li, Rb, V, Zn, Zr، )  عم  سعمل  موا   فضمم
 ةومةتمممممموم الممممممماا  العضمممممموي   ،(pHة    الاالممممممة الةامضممممممي   م مممممما التر ممممممة

 O.M)،   والجممممم ل المفقممممموا سممممممالةرقL.O.I فمممممن  مممممممان  التر مممممة قيمممممما )
ممميو  كمممما ،الاراسمممة   ي ايممم  الر ممما  فمممن العمقممما( تر  2ر  الجممماول  ع 

يتمممممممأ ر تركيممممممم   لمواقممممممم  م طقمممممممة الاراسمممممممة . KBال ممممممما ن  و KAول الأ
ة الم تلفمممة التمممن ة وليمممر الطبيعي مممالر ممما  سالتر مممة سال  ممماطاا الطبيعي ممم

تعممما علمم  تننيممة التر ممة بهممنا الع  ممر عمم  طرفمم  ارت مماا الميمماا المم  
است اام المبيااا وتأ ير التر  الم قولمة وعمليماا تاموف  التر مة  التر ة و

. وتاممو  ةركممة الر مما  فممن التممر  الةامضممي ة أا ممر ممم  ممما فممن [22]
 راسم ،التر مة ليكمو  س مكا  يتر مل مم  مةلمولو مم   مم  التر  القلوي ة،

نائ  المليمر   عكم   مكلتة القلوي م لير أ   الترااي  العاليمة لم  فمن التمر 
 .[6] الل سامتوفر الولير 
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ة الصفات الفيزيائي  بعض ة والاثري  ة وبعض العناصر والعناصر الرئيسي   للرصاص الكلي   .S.D( مديات ومعدلات والانحراف القياسي1جدول )
 .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) للعمق الاول للرصاص في نماذج التربة .S.D( تراكيز و مديات ومعدلات والانحراف القياسي 2جدول )

– 20 cm  منةقة الدراسةفي 
Sample 

Name 

Location 

name 

Pb (ppm) Sample 

No. 

Location 

 

Pb (ppm) 

K1A  13.3 أربيل  -كركوك طريق K10A 11.4 بنجا علي 

K1B 12.2 K10B 11.2 

K2A  10.9 السليمانية –طريق كركوك K11A 16.8 فلكة تكريت 

K2B 10.2 K11B 13.3 

K3A  53.6 عرفة –فلكة السيوف K12A شقق المصلى 

 

29.5 

K3B 53.6 K12B 28.8 

K4A  23.9 رحيم ئاوه –فلكة الاخوان K13A  الصناعي  الحي 

 

98.8 

K4B 13.9 K13B 29.8 

K5A 19.2 فلكة المحافظة K14A طريق القادسية الثانية 

 
12.6 

K5B 12.9 K14B 11.8 

K6A 15.2 مقابل رئاسة الصحة K15A معسكر خالد 

 

51.8 

K6B 11.4 K15B 35.6 

K7A 14.7 طريق بغداد K16A شركة النقل البري 

 

10.9 

K7B 11.4 K16B 9.6 

K8A 16.6 الصيادة -جامعة كركوك K17A نفق دوميز 

 
23.0 

K8B 13.7 K17B 16.9 

K9A 16.0 حي النصر-راس الجسر الرابع K18A 15.4 طريق 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  العمم  ال ما ن KA ي ااا الر ا  فمن العمم  احول 
 10.9( وسممام  30.2ppm  ن و ا معمال تركيم ا فمن الجم ل العلموي   

– 106 ppm) فمن ةمي  و ما معمال تركيم ا فمن الجم ل  2جماول  ال )
يعمموا  قمما هممنا, و ( 53.6ppm – 9.6وسمممام  ( 17.97ppm  السممفلن  

ة للتر ممة سسممب  امت ا مم  ممم  قبمما الممماا  فمماق العلوي ممالآفممن  المم  تجمعمم 

س ممور  عامممة تاممو  سطيئممة لامم  ع مما تنيمممر  ةركتمم     أكممما  ،ة العضمموي  
ة وتامممممموف  مركسمممممماا سعممممممل معممممممامما التر ممممممة م مممممما ا ايمممممماا الةامضممممممي  

 [1]. ركت وة ت ة ر ما ي فا م  نوسا ي  الر ا  العضوي  
ابممر أسكميمماا  التر ممة تةتمموي علمم  ع  ممر الر مما     إوس ممكا عممام فمم

تعم م همنا ال فماا  المم   مقار مة مم  ال م ور التمن ا متقا م همما التر مة، و
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 ،ة علم  احةتفماب سالر ما ة والعضموي  ة مكو اا التر ة المعضموي  قابلي  
النرويمة  وال قما فمن احجم ال، والتعرفمة  ،اا التجويمةن يتراام  مل عملي م 
 colloid fraction) ،   ممر المني يمؤاي الم  الأ وية للتر مةوالماا  العض

ام فيهما وفسقم  لفتمر  طوفلمة ان يتمر  عام  قل  ال  مسافاا سعيا  فن التر ة 
 .[1][10]جاا 

للتر ممممممممة يممممممممؤ ر علمممممممم  نوسا يممممممممة وترسممممممممي   pHا  اح  الهيمممممممماروجي ن 
وجمموا اااسمميا الةايمما والمن يسمميوم ع مما ا   فيهمما فضممم عمم  الر مما 

،  [23]ؤاي ال  تجم  الر ا  فمن التر مة فإ    ي (8 - 6هياروجي ن  
 7.05  بي  الاراسة ن ترواا مام اح  الهياروجي ن ل مان  التر ة قيا 

تجمم  فمن  ا  قما يكمو  سمبس ، (1( الجماول  7.3414( و سمعال  7.42 -
 لاراسمممة ، و فااتممم  فمممن العمممم  العلممموي  الر ممما  فمممن  ممممان  التر مممة قيممما ا

 .مقار ة سالعم  السفلن  
 وع ا ممةظة ترااي  الر ا  فن تر مة م طقمة الاراسمة والتمن يعرضمها

( K3B ( و   K3Aو ما فمن ال ممان    ا تركيم    أ  ( يتبي   2جاول  ال
ة ال مممممممممممممان  علمممممممممممم  ممممممممممممم  سقي ممممممممممممأ ( K15A( و  K13A( و  K9Aو  

( ppm 106  و( ppm 53.6و   (53.6ppmالماروسمممة وكا ممما  
و السمب  قما يكمو  فمن  ،(علم  التموالنppm 51.8( و  ppm 98.8و 

تما ير عرفم   -المني يم ما فلامة السميوع  K3Bو  K3Aموق  العمقمي  
وما يطرة  م  مركسماا التمن قما  ال ف م ف   ف  ال مال اا ا  ركة 

تاو  ةاوية عل  الر ا  والتمن تسمتقر فمن ال هايمة علم  سمطل التر مة 
ة فممن تلممك الم طقممة التممن تتضممم  اةتممراق ساحضممافة المم  الا افممة المرورف مم

الوقوا الةاوي عل  الر ما  مم  السمياراا والمني يسمتقر فمن تر مة همنا 
 يمر  فمن و م  الأة التمن تمما فمن الآعممال اح  مائي  الأ فضم  ع  ،الموق 

مم، أنلممك الموقمم    أر و الممني يم مما تر ممة  K9Aا سال سممسة للموقمم  ال مما ن م 
الر ما  قمما تركيم   ةمن ال  مر فما  السمب  فمن  فماا  –لجسمر الراسم  ا

مةمممما ت مممليل السمممياراا ر ا ت ممما فضمممم  عممم ة تامممو  الا افمممة المرورف ممم
ممممأوالمممور يي فممممن تلممممك الم طقممممة،  والممممني يم مممما الةممممن  K13Aا الموقمممم  م 

الابيمممر   تيجمممة لم ت مممار همممو اقممما يكمممو  سمممب  ارتفممماع تراايممم   ال ممم اعن  
ممألمةممما ت ممليل السممياراا والممور يي فممن تلممك الم طقممة،   ا الموقمم  م 

K15A الر مما  فيممتركيمم  ارتفمماع  فممإ    المما  يم مما معسممكرالممني  و  
و معمارل  ، الا افمة المرورفمة فضم  ع    اتج ع  الم لفاا العسكرف ة

وا ت ممممار ووجمممموا مةممممما ت ممممليل ، السممممياراا القرفسممممة ممممم  نلممممك الموقمممم 
   ا والور يي فن تلك الم طقة. السيارا

فممن تر ممة م طقممة الاراسممة ممم   وع مما مقار ممة معممال  تممائج الر مما  الالممن  
ة والتمممن يعرضمممها ة والعالمي ممممعمممال تركيممم  الر ممما  فمممن التمممر  المةلي ممم

معال الر ما  فمن  ممان  التر مة قيما الاراسمة      أ  يتبي  ، ( 3الجاول  
 26.11 ppm 10والسممالغ   [29] علمم  ممم  المعممال العممالمن  أ ( هممو 

ppm ) ، 153والسمالغ   [25]قما مم  معمال تركيم ا فمن ماي مة سنمااا أو 

ppm)   39.4  [24]، و الس ممممر ppm) قمممما يكممممو  سممممب  ارتفمممماع ،
 فممن ماي ممة كركمموك يعمموا المم تراايمم  الر مما  فممن سعممل  مممان  التر ممة 

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

 ةة والعالمي  م  بعض الترب المحلي  
Pb average 

(ppm) 
Country / city 

 Kirkuk city  الاراسة الةالية 26.11

 Basra City[24] ماي ة الس را  39.4
 Baghdad city[25]ماي ة سنااا  153
10.1 USA [26] اميركا 
50 Brazil [27] البرا فا 
 [6]التر  لير الملو ة والمواا الطبيعة 15

 م ظمة ال ةة العالمي  [28] 2.5

 [29]المعال العالمن 10
 

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

Components of Soil  

سعممل و  مةتمموم الر مما  الالممن  علمم  العمقممة بممي  لنممرل التعممرع    
ة وسعممممل  مممموا   رف ممممالع ا مممر الأسعممممل ة و اااسممميا الع ا ممممر الرئيسممممي  

ة ل مممان  تممر  الاراسممة التر ممة ، فقمما تممم ايجمماا معممامما احرتسمما  ال  ائي مم
( ع مما مسممتوم  قممة rة  ة وقمما تممم ا تيممار معممامما احرتسمما  ال  ائي ممالةالي مم

( r( وكا ممممممما قيممممممممة  SPSS  لةاسمممممممو ن  ( ةسممممممم  البر مممممممامج ا95.5% 
 ،(4وكممما موضممل فممن الجمماول   ،[30] الممراوي  ( ةسمم 0.4ة  الجاولي مم

الر مما  يممرتس  سعمقمماا ارتسمما      أوفتضممل ممم   مممل الجمماول  فسمم  
( لاممما 0.5بلنممما    ن( % K2O%, P2O5ااسممميا   موجسمممة مممم  الأ

 ,ppm  )Cd, Cuة   رف ممم هممما، وفممرتس  الر مما  ممم  الع ا ممر الأ

Zn  علم   (,0.606 0.875,0.891ة بلنا  ة موجسة وقوي  ( سعمقة   ائي
 .التوالن 

 التربة . ة فيالصفات الكيميائي  و ة ة و بعض العناصر الثانوي  والعناصر الرئيسي   ة بين الرصاص الكلي  ( 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 بلنما   سعمقمة موجسمة  %Pالفسمفورع  ر  كما يرتس  م 
ت ماةبهما و الر ما  فمن معماا  الفوسمفاا  ترسمي  مما قا يمال علم 

-ن بلنممما    Rb، وفممرتس  سعمقمممة سممالسة مممم  الرو ممايوم [31][10] معمما  

 K2Oو   , Al2O3ة مم  كمما مم   ( ، وفمرتس  سعمقماا مع وي م0.493
  يممال علمم  ارتساطممو هممنا قمما  ،( فممن التممر  قيمما الاراسممة% P2O5 و 

و همممنا يتفمم  مممم  اراسممماا  ة ل مممان  التمممر  قيممما الاراسممةسالمعمماا  الطي ي ممم
 .[33][32] عايا  م ها

ن  موجسممة  مع ويممة وكسمميا البوتاسمميوم سعمقممةأكممما يممرتس  الر مما  ممم  
ن يتركمممممم  فممممممن   بي هممممممما،ة لفممممممة جيوكيميائي ممممممأ  ن توجمممممما  ( 0.504بلنمممممما  
 Kكممما يةمما الر مما  مةمما  الفلاسممسار،

ة فممن فممن المعمماا  الطي ي مم  +
سعمقمة موجسمة  Cdفرتس  الر ا  م  االاااميوم و  ،[33][10] التر ة 
    أالم   وا مار أ  ن [33][31]يتفم  مم   ا( وهن0.606ان بلنا  مع وي ة 

ممم  الر مما  فممن التممر   للت مماة  الجيوكيميممائن  ة لفممة قوي ممأ  للاممااميوم 
   .لتر ةل م  الج ل الفتاتن   فضم  ع  ارتساطهما

 ارتساطمممما   (Organic Matter  ةيممممرتس  الر مممما  سالممممماا  العضمممموي  
(، وهممنا يتفمم  ممم  0.793بي هممما   ن بلممغ معاممما احرتسمما  ال  ممائن    موجسمما  
فممممن ت بيمممما  مهممممما ًاة اور للممممماا  العضمممموي      أ ممممار المممم  أن   [10]اراسممممة 

فضمممم  عممم  ( مممم  قبلهممما Adsorbedن يمتممم     ،الر ممما  فمممن التر مممة 
وتاو  معقااا معم  ، وتلمو  التر مة عائما للمماا   التساال احيو ن   ةاو 
فمممن التر مممة  يكمممو    مممم  الر ممما  المممنائ   60 – 8    مممة  العضممموي  
، و يمكممم  القمممول بمممإ   المممماا  [34]ة معقمممااا الر ممما  العضممموي  س ممكا 

العضوي ة تلع  اورا هاما فن ت بيا الر ا  فن التر مة وهمنا مما تؤكماا 
و سالتممالن  فمماا  تركيمم ا فممن تر ممة م طقممة عمليمماا التممراس  الو يمم  بي هممما 

   الاراسة.
ن  ( 5ة ممم  ال ةمما  جمماول  قوي مم وة كممما يممرتس  الر مما  سعمقممة موجسمم

، مما يمال علم  الت ماة  الجيوكيميمائن  بي همما فضمم  ( 0.875بلنا  
التر ممة فممن يممرتس  الر مما  و .35][3]عمم  ال ا ممي ة الجالاوفيلي مم  لهممما

وهممنا يتفمم  ( 0.891  ن بلنمما  ة جمماا  سعمقممة موجسممة قوي مم Znممم  ال  ممك 
 مماروا أن  فمن اراسمة لسملوك سعممل الع ا مر فمن التمر   [37][36]مم  

ووجموا ، مم  جهمة بي  الر ا  وال  ك ال  وجوا ت اة  جيوكيميائن  
مممم  الجهمممة الأ مممرم  الر ممما  فمممن التمممر  لتواجممما ال  مممك مممم ة لفمممة قوي مممأ  

[38]. 
 Spatial  distribution of  للرصاص في التربعة التوزي  المكاني  

 lead in the soil   

بمممي   تو فممم  مةتممموم الر ممما  الالمممن   (2وال مممكا   (5الجممماول  يوضمممل 
يوجمما تسمماي  فممن مةتمموم الر مما  بممي   ن تممر  م طقممة الاراسممة،  أعممماق

فممن  تر ممة الةممن  لمم علمم  التركيمم  الأ فقمما كمما التر ممة الم تلفممة،  احعممماق
يعممموا الممم  وجممموا مةمممما قممما  وهمممنا (،ppm 64.3بلمممغ  ي و ال ممم اعن  

ت مممليل السمممياراا وتبمممايا السطارفممماا والمممور يي المممني قممما يةتممموم علممم  
مأ سسة  كبير  مم  الر ما ،  ةمن ال  مر  –ا تر مة رأ  الجسمر الراسم  م 

ة المم  الا افممة المرورف مم وهممنا قمما يعمموا( ، ppm 60.55 تركيمم ا  فقمما بلممغ
 الن ممممممنعممممممااا السممممممياراا التممممممن يةمممممما  فيهمممممما اةتممممممراق الوقمممممموا أ وا ايمممممماا 

الر ما  الممني ي سعم  ممم  عواامهمما ليسمتقر علمم  تر مة جمما بن الطرفمم  س
مما الم طقممة،  مةممما ت ممليل السممياراا والممور يي فممن تلممك فضممم عمم  أم 
وقمما ، (ppm 58.3  فقمما بلممغ تركيمم اقممر   ممق  الم ممل   عي  ممة التر ممة

مةممما ت ممليل  االمم  وجممو  ةالتر مم فممن هممنا اا ارتفمماع مةتممو سممب  يعمموا 
 قممما بلمممغ تركيممم اعرفمممة  –تر مممة فلامممة السممميوع فمممن ، و يالسمممياراا والمممور ي

 53.6 ppm)، ة واح اةامماا ومما الم  الا افمة المرورف م و همنا قما يعموا
ي سع  م  الر ا   تيجمة اةتمراق الوقموا فمن تلمك الم طقمة  ظمرا لقمر  

ن ت سعمم   طقممة عرفممة م ممف   فمم  ال مممال اا مما ال ممركة والقرفمم  ممم  م 
الجممو  وا سعا همما المم ة مركسمماا الر مما   تيجممة ةممرق الم لفمماا ال فطي مم

 . لتستقر فن ال هاية عل  سطل التر ة
 43.7  كمما  تركيمم  الر مما  ةمموالن معسممكر  المما فممن عي  ممة تر ممةو 

ppm) ،و الم لفممماا ة الا افمممة المرورف ممم عممموا همممنا ال فممماا   ر مممما الممم ان ت
ممممأ، معممممارل السمممميارااالعسممممكرف ة و قر همممما ممممم   ة مقمممماط  التممممر  ا سقي ممممم 

التسماي  ا  همنا  يكمو  قلميم. فيها مةتوم الر ا  الالن الماروسة فإ   
سسممب  ر مما يكمو  تر مة م طقمة الاراسممة  أعمماقفمن تو فم  الر ما  بممي  

، فضممممممم عمممممم   سممممممهاماا ة فممممممن الم مممممماط  الم تلفممممممةالفعاليمممممماا الةياتي مممممم
تلفة م  اضافة كمياا مم  ع  مر ال  اطاا الةضرف ة وال  اعي ة الم 

 الر ا  ال  التر ة فن م طقة الاراسة.
في نماذج  في العمقين السةحي 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 اقترةما علم  ممام الت مال التر مة سالع ا مر الفل ف م التعمرع   لأجا
هممممن اليمممما التممممراام  ا رهمممما  مممميوعا  أطرائمممم  متعمممماا  لهممممنا النممممرل لامممم  

 ( والمممني يرمممم  لممم  ا ت مممارا  geoaccumulation indexرضمممن  الأ
 Igeo)قما اقتممرا هممنا الطرفقمة لةسمما  مممام  [39] مممولر ، وكما  العممالم

ة سمممالفل اا، وقممما تمممم  اسمممت اامها  فيمممما سعممما فمممن ئي مممتلمممو  الرواسممم  الما
،  [41][40]اراسمماا متعمماا  لنممرل تقيمميم مممام تلممو  التر ممة سممالفل اا 

 تية:رضن ةس  المعاالة الآام الأاويمك  ةسا  اليا التر 

Igeo = log 2 (Cn/1.5Bn) 
( Bn( فمن التر مة الماروسمة ، و ppm( تم ا مةتوم الفل   Cn      ن  

التركيمممم  المرجعممممن للفلمممم  وهممممو معممممال مةتمممموم الفلمممم  فممممن الق ممممر  تم مممما 
 [39]التر ممة ت مم ا ةسمم      إ( فممIgeoالمم  قيمممة   . واسممت ااا  رضمميةالأ
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 ( .6الجاول   مممواع مممم  ةيممم  ممممام تلو هممما سمممالفل  وكمممما همممو موضمممل فمممن أالممم  سمممسعة 
 

 .[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 
      

علممم  المسمممموا سممم  للر ممما  فمممن التر مممة مممم  قبممما م ظمممماا الةممما الأ     
مأ،  ppm )[28] 2.5ة قار سةموالن  العالمي  ال ةة  ا المعمال العمالمن م 

علمم  ةمما أ  (ppm 25، وتعمما القيمممة  [29]( ةسمم  ppm 10  لمم 
   مسموا س  للر ا  فن التر ة.

 

 
 .(ArcGIS) في ترب منةقة الدراسةمحتوى الرصاص الكلي   المكاني  لتوزي  ال( 2شكل )ال

 

( geoaccumulation index  تممم ةسمما  اليمما التممراام احرضممن  قمما ل
قممما فتر مممة ماي ممة كركمم ك  فممن ةسمم  المعاالمممة أعممما  للر مما  الالممن
معمال تركيم ا فمن     أسمافترال و نلمك ( 6جاول   (0.261بلنا قيمت   

معممال الر مما  الالممن فممن     أ، و ppm  )[42] 20رضممية  الق مر  الأ
التر ة تقم  ضمم      أ( ، مما يع ن ppm 26.1  كا التر  قيا الاراسة 

التلمممممممممممممو  سالر ممممممممممممما   الممممممممممممم  متوسمممممممممممممطة التر مممممممممممممة ليمممممممممممممر الملو مممممممممممممة
 Uncontaminated to moderately contaminated  والسمب ،)

 ة.ة وال  اعي  قا يعوا ال  ال  اطاا الةضرف  
فمن ماي مة كركموك و ارتفماع مسمتوم الر ما  س مور  عاممة فمن تر مة      
ممم سممما  الممم  وجممموا مةمممارق الفضمممما   م ممماط  قممما يعممموا سالارجمممة الأا  ع 

وا ت مار مةمما  لميم ، ومعمما اسمم ا، وم ف   ف  ال مال ،ةال فطي  
و مة ت ليل السياراا والمور يي، ساحضمافة ح ايماا عماا السمياراا فمن الآ

لةمممماوي علمممم  لممممني يممممؤاي المممم   فمممماا  اةتممممراق الوقمممموا اا رممممم يممممر  الأالأ
اسمممت اام الطممممل الةممماوي علممم  كمممما     ، الر ممما  مممم  همممنا الوسمممائ 

الر ما  اا ما و مار  الب ايماا والم ما ل فع ما ةماو  التجويمة بواسمطة 
و ةمممك لهمممنا الطممممل وف ت مممر سمممالهوال أو احمطمممار يةممما  ق ممم  أالهممموال 

ة ةرق الفضمما الةضمرف   ضم ع فليستقر سال هاية  عل  سطل التر ة 
ضمممممافة  الةاويمممممة علممممم  ممممممواا م تلفمممممة م ممممما السطارفممممماا قممممما يمممممؤاي الممممم  

 .  فن م طقة الاراسةالر ا  ال  التر ة 
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بمحتعوى  EHو جهد الاكسعد  والاختعزال  pHة الدالة الحامضي  علاقة 
 content of lead Relationship of Eh-pH with  الرصاص

( 7.34  ( ل ممان  تمر  م طقمة الاراسمةpHة  بلغ معال الاالة الةامضمي  
ممممما ي مممير  ( ،1( كمممما موضمممل فمممن الجممماول  7.50 - 7.19سممممام   و
 مممواع مركسممماا أ    و أ ،ة التفاعممما همممنا التمممر  متعاالمممة الممم   قاعاي ممم    إبممم

الر مممممممما  الموجمممممممموا  فممممممممن التر ممممممممة تعتممممممممما علمممممممم  المكو مممممممماا الممممممممما   
اسما  واح تم ال و جهما الأ ،( فمن التر مةsorb componentsللع  مر 

 Eh  هممممممال ة( والاالممممممة الةامضممممممي  pH )[10] ،  ع مممممما ا  فممممممال اح  و
وهمنا  هما( ت ااا قابلية نوسا  الر ما  في4 - 5للتر ة م    الهياروجي ن  

 – 9 يسها ةركت  فن عموا التر ة، فن ةي  ارتفاع اح  الهياروجي ن  

ةركممة الر مما  فممن التر ممة إ   ااسمميا الةايمما والمن يسمميوم فممأ( و وجموا 8
سسمممب  تامموف  معقمممااا ليمممر نائسممة ي مممع  امت ا ممها مممم  قبممما تعمماق 

 .[10][43]  ال ساا مما ي فا م  مستويات

سمممممملوك الر مممممما   مممممممل عمليمممممماا التجويممممممة وتفمممممماعما الأاسمممممما       
للر ما  همو الابرفتيما  المعا  الرئيسن   واح ت ال للترسساا أظهرا أ   

يتأاسمممما الر مممما  بسطمممم   ان،  Galenaهممممو الاالي مممما  وال ممممام الرئيسممممن  
 Anglesite)المممم  معمممما  اح كلسمممايا  بواسمممطة احوكسممممجي  الجممموي  

PbSO4)    معممممممممممما  السيروسمممممممممممايا  أو بواسمممممممممممطة الاار و ممممممممممماا ليكمممممممممممو
Cerussite PbCO3)). 

ع الر ممممما  المتوقممممم  فمممممن  ممممممان  التر مممممة قيممممما ا  مممممو أ( 4 يوضمممممل ال مممممكا
ليمر قابما  PbSفن الظروع الم ت ل  يوجا الر ا  س كا و  .الاراسة

للمممممممنوسا  والمترسمممممممم  ممممممممم  عمليممممممممة ا تمممممممم ال الابرفتمممممممماا المممممممم  كبرفتيمممممممما 
Sulfate→ Sulfide ، س مكا  المؤكسما  فإ  م  يتواجماظمروع الا فمن م  أ

Pb
   يكمو     م   pHة ا نوسا ا م  ا ايماا الاالمة الةامضمي  أقوي سل   2+

 . [2]ة معقااا م  الماا  العضوي  
 

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

 في ترب منةقة الدراسة. Ehو  pH( لمعدل عليه بالعلامة  )
 

ممي    ن تبلممغ   ا ممر  مميوعا  لمركسمماا الر مما  هممو الأ ال ممكا المعضمموي   ا  ع 
  مممم  الر ممما  95ا مممر مممم  أة للر ممما  ممممما المعضممموي   سمممسة الأ

( وأوكسمممميا PbClBrم مممما بروموكلورفمممما الر مممما   الالممممن فممممن البيئممممة، 

ممأ( ، PbOالر مما    م مما ر مماعن أ يمما الر مما   ا ال ممكا العضمموي  م 
 PbC2H5  ور مماعن م يمما الر مما )Pb(CH3)4) قمما  مميوعا  أ( فتعمما 

فاق التر مة وفتركم  فمن آيتو ع س ور  م تظمة فن     الر ا  ح  .[5]
فمماق ن يتجممم  فممن الآ والفوسممفاا،  قممااا الةايمما وج فئمماا الاار و مماامع

 ، و     ة للتر مة ة للتر مة سسمب  امت ا م  مم  قبما المماا  العضموي  العلوي  
ةركممممة الر مممما  س ممممور  عامممممة تاممممو  سطيئممممة لامممم  ع مممما تنيممممر سعممممل 

مركسممممماا  ة وتامممممو   الةامضمممممي  الاالمممممة ا  فمممممال معمممممامما التر مممممة م ممممما 
يتةمرك فة الر ما  المممت   فما نوسا ي متر مما  أو ،ةالر ما  العضموي  

ن يسممب  تلممو  ،  فمماق العميقممة ة المم  الآفمماق التر ممة العلوي ممآسسممهولة ممم  
 . [1]ة المياا الجوفي  

( و همنا 0.891بلنما  ن  للر ا  عمقة تمراس  موجسمة مم  ال  مك       
قمما يممال علمم  وجمموا معمما  السيروسممايا فممن تر ممة م طقممة الاراسممة ، كممما 

 53.50( و سممام  77.76مةتوم ال  ك العمالن المني كما  معالم       

– 145.50 ppm ووجموا عمقمة التمراس  القوي مة و الموجسمة بمي  ال  مك )
والر ممما  مممم  جهمممة، وتامممو  معممما  السيروسمممايا ع ممما االمممة ةامضمممي ة 

كمما فمن م طقمة الاراسمة  ن و ما معمال قيممة الاالمة  <Ph  6أابمر مم  
 الطمممور    ألمممنلك يعتقممما سممم ، مممرم   الجهمممة الأمممم( 7.43الةامضمممي ة فيهممما  

السيروسممايا  ممم   مموع الاراسممة همموللر مما  فممن تر ممة م طقممة  المعمما ن  
Cerussite   PbCO3  3( ، كما فن ال كا)  . 

-Factor analysis R( Rنعععوع ) التحليعععل الععععاملي   5 – 2 – 3

Mode :  هممممممو اسمممممملو  اة ممممممائن يفسممممممر معممممممامما  التةليمممممما العمممممماملن
احرتسممما  التمممن لهمممما احلمممة اة مممائية بممممي  م تلممما المتنيمممراا،  ن يفسممممر 

ة مممم   مممممل الت ممماة  النالممم  للع ا مممر فممممن المعطيممماا الجيوكيميائي ممم
وفمن  [44][11] مقار مة العمقماا بمي  تراايم  الع ا مر باحلمة ال ممان 

الع ا ممر و الر مما   ع  ممر ة تم مما المتنيممراا تراايمم الاراسممة الةالي مم
 Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, SiO2) ( , K2O ,   ةالرئيسمي  
TiO2 , ,P2O5 S P,ة  ( وسعمل الع ا مر اح رف مppm  )As, Sr, 

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

( 7 مممممان  التمممر  الماروسممممة. وفوضممممل الجمممماول  ( فممممن L.O.Iالةمممرق  
ة لتفسمير التسماي  ، وال سم  المئوي معمماأ  س  التةميا للع ا مر الممنكور  

للعواما المؤ ر  فن تو ف  همنا الع ا مر فمن  ممان  التر مة قيما الاراسمة . 
 76.404وفتضل م  الجماول  فسم  وجموا  مم  عوامما رئيسمة تفسمر  

 تن: نا التو ف  وهن كالآ ( م  التساي  الالن تتةكم به

( ممم  مجممموع التسمماي  الالممن 22.79يفسممر هممنا العاممما  : ل و  العامععل ا  
للر مممما   وضممممعيفا   موجسمممما   ( يتضممممم  هممممنا العاممممما تةممممميم  8الجمممماول  

ااسممميا الةايممما أ( و SiO2(، وتةميممما عمممالن وموجممم   للسمممليكا  0.187 
 (.Ceوالسي فوم   (Fe2O3 ،MgOوالمن يسيوم  

( ممم  مجممموع التسمماي  الالممن 17.17يفسممر هممنا العاممما  : الثععانيالعامععل 
مممم  كممما مممم   للر ممما  تةميممما موجممم ه ممماك      ن  ( 8 – 3الجممماول  

( والامممممممممااميوم .O.Mة ( والمممممممممماا  العضممممممممموي  P2O5وكسممممممممميا الفسمممممممممفور  أ
وكسممممممممممممميا أ(، و Cu  ،Zn( وال ةممممممممممممما  وال  مممممممممممممك  Cd ،Pوالفسمممممممممممممفور  
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ا  الر ا  يرتس  سعمقمة تمراس    ن Al2O3واحلم يوم  K2Oالبوتاسيوم
ة موجسممة ممم  كما ممم  الممماا  العضموية واااسمميا الفسممفور والبوتاسمميوم   ائي م

لفمة والت ماةساا وقا يفسر هنا العامما الأ (،8جاول  الوال ةا  وال  ك 
طموار أعم   ة للر ا  م  هنا احااسيا والع ا مر، فضمم  الجيوكيميائي  

لتممن يةمما  امتمم ا  الر مما  علمم  المعماا  الطي يممة الةاملممة للر مما  ا
 ة.سطوةها ال ارجي  

( مم  مجمموع التسماي  الالمن 14.149يفسمر همنا العامما  : العامل الثالث
( و TiO2( و  MgO( و  Fe2O3الموجممم  لاممما مممم    يم ممما التةميممما

 O.M.  و )Asلاممممممما مممممممم السمممممممال   (, و التةميممممممما  MnO)   وCr )
 . (Laو 

( م  مجموع التسماي  الالمن، 12.906يفسر هنا العاما  : العامل الراب  
 , Al2O3، K2O   وفتم ما سالتةميما السمال  للر ما  مم  كما مم 

Na2O,Cu ,Rb , Zn  لامما ممم  ( والتةميمما الموجمم  P2O5, P  ,
pH  , As ,P   ,V  )وجممم  العمممالن للسمممارفوم موالتةميممما الBa  ممممما،

 .ةي ير ال  ارتسا  الر ا  سالمكو اا الفتاتي  
( مم  مجمموع التسماي  الالمن 9.381يفسر هنا العامما  : العامل الخامس

و يم ما عامما مفقموااا الةمرق العوامما   نرأ ا  ع  ( وي   8 – 3الجاول  
 L.O.I.   م )CaOو يم ا أيضا  المكو  الاار و اتن ). 

 

( والتباين (R Factor Analysis R-Mod( بعد تدويرها من تحميل العامل بصيغة Loaded( تحميلات العوامل المهمة )7جدول )
(Variance%للرصاص 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 

76.404 9.381 12.906 14.149 17.178 22.790 Variance % 

 

 distribution of   للتربعةة جعزاء الحجمي عتوزيع  الرصعاص فعي ا 

lead in size fraction of soil  
 هممن م تممار  ممم  التر ممة عي مماار مم  أتممم احعتممماا فممن هممنا الاراسممة علمم  

 K1 , K5 , K12 , K18 )وس مور  عاممة تعما التمر  ( . 8جماول  ال
قمما  سممسة ممم  أ( تةمموي  Light Sandy Soilsناا الرمممال القليلممة  
ة العاليمة او ال  مسة ا التمر  الم فجي مم  أ( ، ppm 40الر ا  ةوالن  

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

ة والتمر  فمن التمر  الالسمي   فضمم  عم   فااتم  ( ، ppm 90   ا ر مم أ
 . [1]ة ة سالماا  العضوي  الن ي  

 clay fraction ابممر للر مما  فممن الجمم ل الطي ممن  يتركمم  المةتمموم الأ
مممأ  silt fractionمممم  التر مممة يليممم  النمممرف   sandا الجممم ل الرملمممن  م 

fraction   ممان   همو الةمال فمنكما .  [10]  قا  سسة م أفهو يةوي 
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 مم  الجم ئي ن مقار مة  الطي مالجم ل فمن  تركي  ل ابر أن كا    ،الاراسة 
 (8( الجماول  Pb clay > Pb silt > Pb sand  نوالرملم  النرف م

 ة وان يمممتم امت ممما  الر ممما  مممم  قبممما المعممماا  الطي ي ممم، (4وال مممكا 
ااسمممميا الةايمممما واحلم يمممموم و المن يسمممميوم والسممممليكاا الموجمممموا  ضممممم  أ

و أيترس  الر ما  س مكا كار و ماا  وة للمعاا  الطي ي   الهيكا الب ائن  
 .[2] و فوسفاا فن التر أكبرفتاا 
 Siltو الغرين  Sandالرمل في أجزاء  (ppm)الرصاص تراكيز( 8جدول )

 في مدينة كركوك لنماذج التربة Clayو الةين 
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 يةما      للر ا  القابلي ة علم  التسماال الأيمو ن مم  المعماا  الطي ي مة
Pbيو  الر ا  أ

Kيمو  أمةا  2+
Caفمن السمليكاا ويةما مةما +

+2
  

، وفممن (isomorphic substitution  متمما م   ةمممح   فمن الاار و ماا 
، وقممما [6][10]الطي يممةسممطل المعمماا  أعلممم   امةلممول التر ممة يممتم امتمم ا  

 فمممن الجممم ل الطي مممن   يكمممو  همممنا السمممب  فمممن ارتفممماع مةتممموم الر ممما 
   الاراسة فن م طقةل مان  التر ة   النرف و 

     الاستنتاجات

التمن تو ملا  ليهما الاراسمة الةاليمة سمما احسمت تاجاا أهمم يمك  تل ي  
 :يأتن
 فممممماا  تركيممممم  الر ممممما  فمممممن الأعمممممماق السمممممطةي ة للتر مممممة مقار مممممة  -1

ممما يمال علم  تجمعم  فمن الآفماق العلوي مة م هما  ن بلمغ  سالأعمماق السمفلي ة
 30.20 ppm فمن العمم  الأول )KA   17.97و ppm  فمن العمم )

فضمم عم   ، سسب  تأ ير الماا  العضوي ة والاالة الةامضي ة.KB ال ا ن

ااسميا للر ما  مم  سعمل الأ لفة و ت اة  جيوكيميمائن  أ  وجوا وجوا 
 ,ppm) P , Cd  ( و سعمل الع ا مر م ماK2O%, P2O5% م ما 

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

ارتفمماع معممال تركيمم  الر مما  فممن تر ممة ماي ممة كركمموك مقار ممة ممم   -2
 15 ملو مة الو التر  لير ( ppm 10للتر  و السالغ   المعال العالمن  

ppm)  ممرم ممم  أة لممما  التممر  المةلي مم ممم  مقار ممة و ا  فممال معالمم 
 العراق.

ة اورا مهم فن ت بيا الر ا  فن التر ة ممما يمؤاي للماا  العضوي   -3
 ال   فاا  تركي ا فيها.

ة الم تلفمممممة فمممممن اضمممممافة ة و ال ممممم اعي  تسممممماهم ال  ممممماطاا الةضمممممرف   -4
 كمياا مهمة م  الر ا  ال  التر ة .

ة م طقممة الاراسممة ( لتر ممIgeo  رضمن  ظهمرا قيمممة  اليمما التممراام الأأ -5
ليمممر الملو مممة الممم   لفئمممةهممما تقممم  ضمممم  ا   يمممال أ ( ممممما0.261السالنمممة  و 

 Uncontaminated to moderatelyمتوسمممممطة التلمممممو   

contaminated.) 

أظهمممر م طمممم  جهممما الأاسمممما  و اح تممم ال والاالممممة الةامضمممي ة سممممأ    -6
 .  Cerussiteالاراسة هو م   وعالطور المعا ن  السائا فن م طقة 

فممن التممر    clay fraction يتركمم  الر مما  فممن الجمم ل الطي ممن   -7
سسمب  امتم ا ا علم  سمطوا  والرملمن   ابر مما فن الج ل النرف ن  أاا سكمي  

 , 44.48 ن بلممغ معالمم  فممن الجمم ل الطي ممن  للتممر   ة المعمماا  الطي ي مم

35.55 ppm عل  التوالن ). 

ممم  احعممماق  تاممو  احعممماق السممطةية للتر ممة اا ممر عرضممة للتلممو  -8
السفلية ان تلع  عملياا احاسا  اورا مهما فمن التقليما مم  قلبيمة نوسما  

 وةركة ايو  الر ا .

   التوصيات ا 2 – 6

 تهتم تو ياا الاراسة الةالي ة سما يأتن :
ممم  ترااممم  فممن  اةمم  الوالعممما علمممتاسعممة  فمماا  تراايمم  الر مما   -1

 الأوسا  البيئي ة الم تلفة.

الع مموائن  لل فايمماا الم تلفممة التممن تسممهم فممن تلممو  الةمما ممم  الةممرق  -2
التر مممة والنممممع الجممموي  علمممم  ةممما سممموال، فضممممم  عممم  اسمممت اام الوقمممموا 

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

 سعممممماا مةطممممماا الوقممممموا الةكومي مممممة و المت قلمممممة و الأهليمممممة و  سعممممماا  -3
مممم  اا ممما احةيمممال  مةمممما ت مممليل السمممياراا و الممموري  مممار  الماي مممة

 السك ية التن تسهم فن  ضافة كمي اا م  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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