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 الملخــص
نةةةات ة بةةةب قةةةلج قنالأةةةب ا شمةةةش ا ليةةة  قةةةلج مةةةاا  ةةة   ل شم ةةةا باسةةةتخدام قا ةةةا  تم دارسةةب بعةةة    

قسةةشمور فةةد  الةة بن بةةم كبةةوالح ق  شمةةات ا داةةد المعدب ةةب أالمو ةةع ا عةة ا  ن كلةة ت تةة   الع نةةات قةةلج ة بةةب  ات 
 أقلج الواجهب الشمال ب أا نوب ب للجشمش ا لي ( ن –جدأى زرا  ب أقلج ثلاث قناطق مختلفب )قلج الساحش 

بعةةد يف ةةع الع نةةات   اغةةواه أل بلتهةةا للةةتخللم قةةلج ا جةة  أالمةةواد العيةةواب   تم اسةةتخلا  ا ةة ه 
ق كة أ قة،   درسةل الع نةات باسةتخدام قا ةا  ا  ةود لس ةعب السة ن ب ن  ةا   0الا ني  ي ا جة  ك ةش قةلج 

الع نةةات ن اسةةتخدقل طةة     الكةةوارة    الكولنااةةل   ا ااةةل المكوبةةات ال تي سةة ب الةةل تم التعةة    ل هةةا    ةةش
 ب ك بوبةةةةةةةةةات أا أ سةةةةةةةةةاات( لتم  ةةةةةةةةة  ا مو ةةةةةةةةةات ال تي سةةةةةةةةة ب  –سةةةةةةةةة ،اال  –  م اتي ةةةةةةةةةب )قاةةةةةةةةةش داا وبااةةةةةةةةةل 

 للحداد ن
(  لفةلج أالةل ب نةل 77أضعل   نات الام الكل ب   قا ا  قسشمور  ند درجب ح ارة الع فةب أ ) 

ل الكم ةةات الم  شمةةةب تاثةةش ةلةةة  اسةةةتخلا  ةواجةةد اغماة ةةةل ا وثااةةل   كحجةةةام  ةةع ة جةةةدا   ح ةة   ابةةة
ك سةة د ا داةةد باحةةةد الاةة   الك م اتي ةةةب المةة  ورة سةةةالفا ن   اكةةلج تنةةا  ارةشمةةةا  قنةةت   بةةةم بسةة  اغماة ةةةل 
أا وثاال أالمصادر ا ع اف ةب لل،بةب ن  ةا  ا داةد   ا ااةل ثلاث ةا ب نمةا ةشمةم أجةود ا داةد الانةاتي    بعة  

الةةةل قةةةلج الوجهةةةب ا نوب ةةةب للجشمةةةش ا ليةةة  ن تةةةل دراسةةةب كط ةةةا  مخلفةةةات التحال ةةةش الع نةةةات أبالةةة ات ةلةةة  
 الك م اتي ب ن

                                           
 ل شم ا ن –جاقعب  م  المختار  – ل ب العلوم   – س  الف  ااه  (1)
 اسكتلندا ن –بل كبدرأز جاقعب سا – س  الف  ااه  (0)
 ل شم ا ن –جاقعب  م  المختار  - ل ب ال را ب   – س  ال،بب أالم ا   (3)
 اسكتلندا ن –دابدي  –ق    الشمحوث للمحا  ش ا سكتلندي  (4)
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 المقدمــة
اعتبر ا داد رابع العنا   ل ارة   اللأشة ة 

 % أتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو أاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع 6.0ا رضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ب أبنسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةشمب 
اابتشار  لى  كش ك اسة د أ  بوبةات  مةا كبة   ةش 

ةتكةو  قكا  ا لمن وم   قعاد  س ل كات ا لمن وم ن 
الةة،ب  موقةةةا قةةةلج قعةةةاد   ابلةةةب لعةةةدة قسةةةتواات قةةةلج 
ا  سةةةةةدة )التجواةةةةةب( أالةةةةةل ةتةةةةةاث  بةةةةةالعم  أالشم  ةةةةةات 
المنال ب ن المعاد  ا واة ةكو  داتيما ردا ب التشملور أ ةد 
تحتةةةةوي  م ةةةةةات أفةةةةة ة قةةةةةلج ا لمن ةةةةةوم الشمةةةةةداش المماثةةةةةش 
للحداةةةد ن بت جةةةب لةةة ل   ةةةد ةكةةةو  تنةةةا   ةةةعوبب   

 X-ray ةةةةةةةةعب السةةةةةةةة ن ب اسةةةةةةةتخدام ا ةةةةةةةة ا  ا 

diffraction (XRD)    لو ةةةع ك ةةةكاا ا داةةةد
 قاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةش ةلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة،ب لا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب 
   المعةةةةةةةةةةاد  العن ةةةةةةةةةةب با داةةةةةةةةةةد أالةةةةةةةةةةل  ةةةةةةةةةةد ةكةةةةةةةةةةو  
قوجةةةةةةودة ب،ا  ةةةةةة  قنخفيةةةةةةب بسةةةةةةشم ا ن   قاةةةةةةش تةةةةةة   
ا ةةةةةةةةةاات م  اسةةةةةةةةةتخدام جهةةةةةةةةةاز قسةةةةةةةةةشمور الا فةةةةةةةةة  

Mossbauer Spectroscopy  سةةةةة كو   ا   مةةةةةب
حةةةةوا ال،ا  ةةةة  أت  ا ةةةةا   ال ةةةةب   م اةةةةاه قعلوقةةةةات

 الك م اتي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةب   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةكاا ا داةةةةةةةةةةةةةةةةةةد المتنو ةةةةةةةةةةةةةةةةةةب   
  نةةةةات المعةةةةاد  رلةةةة  ك  أجةةةةود بةةةةواة حداةةةةد قسةةةةشمور 

Fe57 Mossbauer  ن0.0  الاشم عب حوالي % 
تنا   دة دراسات ب نل استعماا جهاز 
قسةةةةةشمور للتحل ةةةةةش الا فةةةةة  لتم  ةةةةة  ةوزاةةةةةع ا داةةةةةد   

 ,Vandenberghe et al., 1990)الةةةةة،ب 
Coey et al., 1991; Wang et al., 1992; 
Taneja & Raj, 1993; Murad, 1990; 
Alonzo et al., 1991; Goodman, 1980) 
 ألكةةةةةةلج اللأل ةةةةةةش قةةةةةةلج الشمةةةةةةاحام اتتمةةةةةةوا بةةةةةة،ب مةةةةةةاا 

مف الأ ةةةةةا ن أ  الو ةةةةةل ا ةةةةةالي تنةةةةةا   هةةةةةودات  شمةةةةة ة 
قشم ألةةةب لتاةةةةوا  البتةةةةاج ال را ةةة    ل شم ةةةةا قةةةةلج لةةةةلاا 

لأةش الم ةا  قةلج ان ابةات ا رضةة ب   قشةاراع تندسة ب لن
 الصح اه ملى المناطق الشمال ب ن

بلأةةةةةةدم تنةةةةةةا كأا دراسةةةةةةب   نةةةةةةات ة بةةةةةةب   
قنالأةةةةب ا شمةةةةش ا ليةةةة    مةةةةاا  ةةةة   ل شم ةةةةا أ لةةةة  

 باستخدام قا ا  قسشمور ن

 المواد وطرق البحث
 جمعةةةةةل الع نةةةةةات قةةةةةلج ال،بةةةةةب  لةةةةةى  مةةةةةق 

سة  قةةلج  ةدة قوا ةةع أارةفا ةات مختلفةةب )اب ةة  2-05
( ن أكقةةةةا لج كلةةةة  الع نةةةةات 1ن ااةةةةب أا ةةةةدأا ر ةةةة  ا

ةعتةةةبر مدالةةةب للمنالأةةةب اض اةةةب  ةةةارا    ةةةا ب لل را ةةةةب 
  موقا ن

جففةل الع نةةات تواتي ةا أل بلةةل للةةتخللم 
قةةلج ا جةةارة أالكتةةش العيةةواب ن ء فصةةش جةة ه الاةةم 

clay fraction  ق كةةة أق،  0ا  ةةةش قةةةلج(2 Pm) 
 ;Jackson et al)بةالا د الم  ة ي أالتجف ةع اغةواتي  

 ن (1950
-Xللأد تم تحداد  م ةب ا داةد باسةتخدام 

ray fluorescence (XRF)  أالمكوبةةةةات قةةةةلج  
 X-ray diffractionالمعةةاد  ال تي سةة ب باسةةتخدام 

(XRD) ن 
  نةةةةل  م ةةةةةب ا داةةةةد المسةةةةةتخللم باةةةةة   

 -dithionite-citrateاضلةةةةةةةةةةةةةةةةةوا اللأ اسةةةةةةةةةةةةةةةةة  قةةةةةةةةةةةةةةةةةلج 
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 الشمح  قوا ع الع نات أارةفا ها  لج ساح:  1جدول 
 *اارةفالح بالم، المو ع الع نب

a   21 022 سمالوس 
b   61 622 ةف ف حب 
c   71 60 ساحش ا ماقب 

d   101 82 ساحش ا ن ب 
e   131    322-052 36الوس اب قلج الم ر ب ر 
f   291 452-422 سا ب 
g   321    622 0الصفصا  قلج الم ر ب ر 
h   331 722-652 أادي ال ت  قلج ج دس 

     ةلأ اشم ب ن *
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 …,a, b, cل ااب قوا ع الع نات 

e Shahat 
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b 

h 
d c 



 
 داف د أات                                  محمد محمد اعلأوب                   شمد ا م د محمد اوبس               

 سوزا   لكوالج                                ب بارد  ودقا 

 

 

110 
 م0222المختار للعلوم العدد السابع 

bicarbonate (Mehra & Jackson, 1960) 
(DCB)  أمحلةةةةةةةةةةةوا ا أ سةةةةةةةةةةةااتoxalate 

(Schwertmann & Pflanzenernahr, 1964) 
 أ ل  باستخدام قا ا  ااقتصا  ال ري ن

 Mossbauerسةةةجلل كط ةةةا  قسةةةشمور 

Spectra  77جةةةب حةةة ارة الع فةةةب أ  نةةةد در K  بجهةةةاز
  ةةةةاس ط ةةةةع قسةةةةشمور  ي التسةةةةارلح الاابةةةةل أالمصةةةةدر 

قللةةةة    05بنشةةةةا  م ةةةةعا    ةةةةدر   Co57/Rhالمشةةةةع 
أسمة  الع نةات  نةد اللأ ةاس  ةا   (mCi 25) ةوري 

ن حسةةةةةةةةةةشمل ا ط ةةةةةةةةةةا   0قلجةةةةةةةةةة ام   سةةةةةةةةةة  8-12
 Lorentzian line)بالماابلأب قع لن ك كاا لوربت  

shapes)  ن 3ملى  1اب   ا  كاا قلج 

 XRDو  RFXتحليل 
 لةةةةةةةةةةةةى   301أ  01تحتةةةةةةةةةةةةوي الع نةةةةةةةةةةةةات 

أ م ةات  CaO م ات  ال ب قةلج ك سة د الكالسة وم 
أك سة د  SiO2قنخفيب قةلج ثةاأ ك سة د السةل كو  

قلأاربةةةب  Fe2O3أك سةةة د ا داةةةدا   Al2O3ا لمن ةةةوم 
 بالع نات ا ل ى ن

كأضةةةةح  (XRD)ا ةةةة ا  ا  ةةةةعب السةةةة ن ب 
 Kaolliniteلن ةةةةةةةةات ك   ةةةةةةةةش الع نةةةةةةةةات تحتةةةةةةةةوي الكو 

   illiteن أ ةةةةةةةد أجةةةةةةةد اللااةةةةةةةل  quartzأالكةةةةةةةوارة  
 مةا تم   331أ  091جم ع الع نات قا ةدا الع نةات 

 331أ  01  الع نةةات  calciteأجةةود الكالسةة ل 
فلأةةةةةةةن ن   اعةةةةةةةم مساب ةةةةةةةا أجةةةةةةةود ك اسةةةةةةة د ا داةةةةةةةد 

  كي قةةةةلج الع نةةةةات لةةةة  المعاقلةةةةب  XRDباسةةةةتخدام 
 Poorlyملى التشملةةةور أالةةةل دلةةةل  لةةةةى ك ةةةا ةفتلأةةةة  

crystallized  كأ ك ةةش قةةلج حةةدأد  ةة اهة ا هةةاز )ك ةةش
 %( ن3قلج 

 التحليل الكيميائي
ك اسةة د ا داةةد ا ةة ة استخلصةةل  عاقلةةب 

DCB  ( الةةةةةل ةوضةةةةةح ك  الع نةةةةةات 0)اب ةةةةة  جةةةةةدأا 
المالو ة قةلج  091أ  131أ  121أ  71أ  61

قنحدرات ا شمةاا الشةمال ب الملأابلةب للسةاحش فةا ك اة  
% قلج ا داد    كش ك اس د   حةم ك  52لج ق

 ابةةةةل  م ا ةةةةا   iron silicatesسةةةل كات ا داةةةةد 
أالةةةةةةةةةةةل  331أ  301أ  01 ال ةةةةةةةةةةةب   الع نةةةةةةةةةةةات 

جةةةاهت قةةةلج اللأمةةة  العال ةةةب كأ قةةةلج قنحةةةدرات ا شمةةةاا 
 المواجهب للجنوب ن

استخلصةةةةةل  م ةةةةةات  ل لةةةةةب قةةةةةلج ا داةةةةةد 
با الأةةب ا أ سةةاات قةةلج  ةةش الع نةةات بةةال ل  قةةلج ك  

 ابةةةةةةةةةةةةةل ا  ةةةةةةةةةةةةةةش   331أ  301أ  01الع نةةةةةةةةةةةةةات 
 ( ن0بالنسشمب للع نات ا ل ى )اب   جدأا 

 النتائج
 نتائج مطياف مسبور

 كط ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  قسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةشمور النايةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب قةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلج 
( 3ملى  1ا اسةةةوب ل سةةة  المنحن ةةةات )اب ةةة   ةةةكش 

(Barb et al., 1992) Computer fitting 
 Hematiteلمكوبةةةةةةةات ك اسةةةةةةة د ا داةةةةةةةد اغماةااةةةةةةةل 

)ك سةة د ا داةةةد المةةاتي ( لكةةةش  Goethiteأا وثااةةل 
الع نةةات أ  اسةةات قسةةشمور المم ةة ة لكةةش قةةلج المكوبةةات 

 ن 3قوجودة   جدأا 
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 أالتحل ش الك م اتي  XRF م ات ا داد قلج :  2جدول 
 Few% Fet% Feo% Fed% (Fet–Fed)/Fet Feo/Fed ر   الع نب

01 1.65 3.17 2.11 2.72 77.90 2.59 
61 5.72 8.15 2.30 4.50 44.54 4.02 
71 5.56 7.44 2.08 4.46 39.76 4.02 
121 5.17 7.36 2.51 4.34 41.23 3.83 
131 6.36 8.16 2.09 4.82 41.18 4.72 
091 6.51 7.87 2.34 5.24 36.29 4.72 
301 0.80 5.08 2.00 1.88 64.39 1.66 
331 4.42 5.70 2.18 1.56 70.73 1.38 

Few كش ن  =  م ب ا داد   ال،بب  
Fet م ب ا داد   ج ه الام ن  = 
Feo م ب ا داد المستخللم با الأب ا أ سلات ن  = 
Fed  م ب ا داد المستخللم با الأب  =DCB ن 
 

 ا وابةةةةةةةةةةةةة  الدالل ةةةةةةةةةةةةةب للأمةةةةةةةةةةةةة  ط ةةةةةةةةةةةةةع ا وثااةةةةةةةةةةةةةل 
   ايةةةةةةب مدةةةةةةا اةةةةةةدا  لةةةةةةى ةوزاةةةةةةع لعةةةةةةدة  331للع نةةةةةةب 

 ةةةةةة    لأةةةةةةش الشمنةةةةةةاه ال ف ةةةةةةع المعناط سةةةةةة    المعةةةةةةد  ن 
(    ةةةةةةةةةةورة حداةةةةةةةةةةد r 9.3 2.5افب   )%بالضةةةةةةةةةة
 m 2.80 = 'أ  G = 1.08 mm s–1أ  Fe2ثنةاتي  

s–1    نةد درجةب حة ارة الع فةب G = 1.62 mm s–1  
  بتةاتي  قسةشمور  K 77 نةد  mm s–1 2.92 = 'أ 

 ( ن4  ه الام الاشم ع  قدأبب   ا دأا )

 المناقشة
كأضةةةةةحل كط ةةةةةا  قسةةةةةشمور ك  ا وثااةةةةةل 

 ال،بةةةةةةب أقةةةةةةلازم للهماة ةةةةةةل  قوجةةةةةةود    ةةةةةةش   نةةةةةةات
 أالةةةةةل تةةةةة   331   ةةةةةش الع نةةةةةات قةةةةةا  ةةةةةدا الع نةةةةةب 

 قةةةةةةةةةةةةلج قنحةةةةةةةةةةةةدر ق ةفةةةةةةةةةةةةع بتم ةةةةةةةةةةةة  باحتواتيةةةةةةةةةةةة   لةةةةةةةةةةةةى 
ة سةةة شمات  ال ةةةب قةةةلج المةةةادة العيةةةواب   بةةةال ل  قةةةلج ك  

  XRDالمعةةةةةةةةةةدبم   اسةةةةةةةةةةتدا  ل همةةةةةةةةةةا باسةةةةةةةةةةتخدام 
  كي قةةلج الع نةةات ن كط ةةا  قسةةشمور دلةةل  لةةى ك  

ا ردا ةةةب التشملةةةور كأ ك ةةةا    ةةةش حالةةةب للمعةةةاد  مقةةةا ك ةةة
تحتةةةوي  لةةةى قسةةةتواات ق ةفعةةةب قةةةلج الشمةةةداتيش المماثلةةةةب 

ةعتةةةةبر ك ةةةةع  قةةةةلج  ةةةة   المعةةةةاد   Bhf(  ةةةة   1   : )
( ا أجةةود  لأةةش الشمنةةاه ال ف ةةع المعناط سةة  0النلأ ةةب ن )

للجوثااةةل  نةةد درجةةب حةة ارة الع فةةب   أ ةةدم حةةدأث 
  اغماة ةةةةل   درجةةةةب حةةةة ارة ك لةةةةى  Morinابتلأةةةةاا 
( لاةةو  ا وثااةةل بسةةشم ا   ايةةةب 3ن ) K 77قةةلج 

ن قستواات ك اسة د ا داةد  K 77 ند درجب ا  ارة 
الةةةل حةةةددت باط ةةةا  قسةةةشمور  ابةةةل قشةةةافب لتلةةة  

لكةةةةلج    ةةةةش  DCBالةةةةل حةةةةددت   م اتي ةةةةا با الأةةةةب 
% 7حالةةةب  ابةةةل بتةةةاتي  قسةةةشمور ك لةةةى بلأةةة   قةةةا بةةةم 

 % ن18ملى 
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 وثاال    ش الع ناتقتوسن   اسات قسشمور لله ماة ل أا :  3جدول 
 .qK (mm s–1)G (mm s–1)' (Tesla)Bhfدرجب ا  ارة    

 ت ماة ل
RT 0. 34 r 0.01 –0.12 r 0.03 48.2 r 0.2 
77 0.40 r 0.03 –0.14 r 0.03 50.8 r 0.2 

 r 0.02 –0.14 r 0.02 48.3 r 0.5 0.42 77 جوثاال

 
 ا ةةدا  بالملاح ةةب كبةة  ا دل ةةش  لةةى أجةةود 

(Parfitt & Childs, 1988) ferrihydrite   
الع نةةات الم ابةةب   محلةةوا ا أ سةةلات أالةةل ةشمةةم ك ةةا 
تحتوي  لةى  م ةات ضة  لب قةلج ك اسة د ردا ةب التشملةور 

 ن
كط ةةةةا  ال أاسةةةة  قةةةةلج المعاقلةةةةب   ط الأةةةةب 

DCB  ةةةةةةدا  لةةةةةى ك  ا داةةةةةد   قعةةةةةاد  سةةةةةل كات
 (illite)ا لوقن ةةةوم أقةةةلج اضتمةةةش ك  ةكةةةو  ااال ةةةل 

  قع ةةة   XRDأالةةة ي تةةةل قشةةةاتدة    كط ةةةا  
الع نةةةةةات ن كللةةةةة   ةةةةةور ا داةةةةةد  ابةةةةةل حداةةةةةدا  

Fe+3  ألكةةةلج بعةةة  الع نةةةات احتةةةوت حداةةةدأزFe+2 
أ ةةد اكةةو  جةة ه قنهةةا ةكةةو  بت جةةب االتةة اا   كثنةةاه 

 ن DCBقعاقلب 
فةن  الع نةات المةالو ة  61باستاناه الع نةب 

  قةةةةةةةلج المنةةةةةةةاطق السةةةةةةةاحل ب ب نةةةةةةةل بسةةةةةةةشمب  ال ةةةةةةةب قةةةةةةةلج
اغماة ةةةل : ا وثااةةةةل ك اةةة  قنهةةةةا   الموا ةةةع الم ةفعةةةةب 
أالةةةةل كاةةةةدت الةةةة كي اللأاتيةةةةش بةةةةا  ةكوانةةةةات اغماة ةةةةل 
الاتيمهةةةةةةةا المنةةةةةةةا  الةةةةةةةداف  أالةةةةةةة ي اكةةةةةةةو  قتةةةةةةةوف ا   

 ن (Fitzpatrick, 1988)المنحدرات المنخفيب 

 الخلاصة
ةواجةةةةةةةد اغماة ةةةةةةةل أا وثااةةةةةةةل  ا سةةةةةةة د 

 قنتصةةةع حداةةةد رتي سةةة ب ةتفةةةق قةةةع المشةةةاتدة بابةةة   
الكةةةةةة ة الشةةةةةةمالي   ح ةةةةةة  ك  الةةةةةة،ب اضتواةةةةةةب  لةةةةةةى 

 42qاغماة ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل ةتواجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد جنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوب انةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن 
(Schwertmann, 1988)  المسةةةتواات المنخفيةةةب  

أك اسةةةةة د ا داةةةةةد لةةةةة  اضةةةةةدأدة  ferrihydriteقةةةةةلج 
 ةعكةةةةةةةةةس المسةةةةةةةةةتواات المنخفيةةةةةةةةةب لل طوبةةةةةةةةةب النسةةةةةةةةةشم ب 

( 331  مةةةةاا ل شم ةةةةةا ن أالاحةةةةةع ك  ال،بةةةةةب )الع نةةةةةب 
 ي  لةةةةى قلأةةةةدار ا بةةةةاس بةةةة  قةةةةلج المةةةةواد العيةةةةواب تحتةةةةو 

تةة  الوح ةةدة الةةل ا تحتةةوي  لةةى اغماة ةةل  مةةا بةةت  
 قةةةةةةلج دراسةةةةةةب كط ةةةةةةا  قسةةةةةةشمور   أتةةةةةة ا قتناسةةةةةةق قةةةةةةع 

 بةةةةةةةا   (Schwertmann, 1988)ركي  ةةةةةةةوارتا  
 المةةةةةةةةةةواد العيةةةةةةةةةةواب تنةةةةةةةةةةع ةكةةةةةةةةةةو  ك اسةةةةةةةةةة د ا داةةةةةةةةةةد 

 المتشملورة ن
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   قسشمور للع نات  ند درجب ح ارة الع فبكط ا   1شكل 

61 21 

291 101 

لعد
ا ا
قعد

 

331 321 

mm/s mm/s 
 الس  ب

1 u 106 

0.98 u 106 

0.96 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

1.1 u 106 

1.09 u 106 

1.08 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

1.01 u 106 

1 u 106 

0.99 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

0.98 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

1.04 u 106 

1.03 u 106 

1.02 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7 u 105 

6.9 u 105 

6.8 u 105 

6.7 u 105 

– 5
 

– 10
 

0
 

5
 

10
 

8.9 u 105 

8.75 u 105 
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  لفلج  77كط ا  قسشمور للع نات  ند درجب ح ارة    2شكل 

mm/s mm/s 
 الس  ب

6.1 u 105 

6.05 u 105 

6 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

1.062 u 106 

1.056 u 106 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

8 u 105 

7.95 u 105 

7.9 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

291 

61 21 

101 

9.88 u 105 

9.84 u 105 

9.8 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

9.92 u 105 

7.55 u 105 

7.50 u 105 

7.45 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7.40 u 105 

7.35 u 105 

8.85 u 105 

8.80 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

8.75 u 105 

331 321 
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 DCB لفلج بعد قعاقلب   77كط ا  قسشمور للع نات  ند درجب ح ارة    3شكل 

61 21 

mm/s mm/s 
 الس  ب

331 321 

291 101 

7.1 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7.0 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7.75 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7.70 u 105 

7.65 u 105 

6.55 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

6.50 u 105 

6.45 u 105 

6.30 u 105 

6.25 u 105 

6.20 u 105 

6.15 u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

7.35 u 105 

7.30 u 105 

7.25 u 105 

7.20u 105 

– 10
 

– 5
 

0
 

5
 

10
 

5.00 u 105 

4.95 u 105 

4.90 u 105 
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  اكةةةةةةلج تنةةةةةةا  كي ةناسةةةةةةق   التجةةةةةةارب 
  اغماة ةل : ا وثااةل أاارةفا ةةات ا ال ةب بةم بسةة

 مةةةا أ ةةةع للةةة،ب ا مةةة اه قةةةلج البرازاةةةش أالمةةةلاأي ن 
 أ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد اكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو  االةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتلا  
  الع نةةةات   تةةة   الدراسةةةب بت جةةةب يم ةةةع الع نةةةات 
 قةةةةةةةةلج كقةةةةةةةةا لج قتشما ةةةةةةةةدة جع اف ةةةةةةةةا  ةةةةةةةةلج ةلةةةةةةةة  الةةةةةةةةل 

   الدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب الملأدقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب قةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلج  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوارتا  
(Schwertmann, 1988)   أقةع ةعة ات قنال ةب لة

ق ةشماةةةب بشمسةةةاطب قةةةع اارةفا ةةةات ن لسسةةةع   ةتةةةوف  
قعلوقةةةات قنال ةةةب د  لأةةةب للموا ةةةع الةةةل كلةةة ت قنهةةةا 

 الع نات   ت   الور ب ن

 
 77Kأ  (RT)  اسات قسشمور لمكوبات الام الاشم ع  للع نات  ند درجب ح ارة الع فب :  4جدول 

 الع نب
 درجب ا  ارة

k/ 
 اغماة ل

% 
 ا وثاال

% 
Fe+2 Fe+3 

G 
mm/s 

' 
mm/s % G 

mm/s 
' 

mm/s % 

01 
RT 11.8 - 1.084 2.8 9.8 0.39 0.67 78.4 

77 11.2 01.2 1.60 0.90 8.8 2.52 2.66 59.0 

61 
RT 31.5 - - - - 2.37 2.61 68.5 

77 40.5 31.2 - - - 2.44 2.66 06.5 

71 
RT 39.5 - - - - 2.37 2.64 62.5 
 30.5 .7ن2 2.39 - - - 02.1 47.3 77

121 
RT 43.6 - - - - 2.36 2.65 56.4 
77 31.2 43.2 - - - 2.42 2.66 06.2 

131 
RT 12.9 - - - - 2.32 2.578 89.1 
77 12.9 62.1 - - - 2.41 2.72 09.2 

091 
RT 41.4 - - - - 2.34 2.65 58.6 
77 33.5 39.8 - - - 2.38 2.64 06.7 

321 
RT 02.5 - - - - 2.35 2.60 79.5 
77 03.1 19.1 - - - 2.38 2.67 57.2 

331 
RT - - - - - 2.32 2.56 122 
77 - 44.2 - - - 2.38 2.62 56.2 

G  بوحدات  'أG . mm/s قعاا ة بالنسشمب لمعد  ا داد ن 
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Characterization of the Iron Phases in Some Soils from The Jabal Al–Akhdar 
Region of North–East Libya Using 

Mossbauer Spectroscopy 
 

A. M. Younis(1)                                       D. E. Watt(2)                                    M. Yacob(3) 
S. Kilcoyne(2)                                     B. A. Goodman(4) 

 
Abstract 

 
A range of soils from the Jabal Al-khdar region of Cyrenaica in N.E. Libya 

have been investigated by Mossbauer spectroscopy with the objective of relating the 
mineralogical forms of iron to geographical location. All soils were of good agricultural 
quality and from three distinct types of locations; the coastal plain and north — or south-
facing slopes on inland mountain ranges. After air-drying and sieving to remove stones 
and organic debris, the < 2Pm clay fraction was separated and its major mineral 
components characterised by X-ray diffraction. Quartz, kaolinite and illite were the 
main components identified in all specimens. Chemical discrimination of the major 
groups of iron-containing phases was performed using the standard dithionite-citrate-
bicarbonate (DCB) and the oxalate methods. Mossbauer spectroscopy, at ambient 
temperature and 77K, of whole clay fractions showed the presence of microcrystalline 
hematite and goethite, in combined amounts that were similar to the iron oxide fraction 
determined by the DCB method. There was, however, no systematic relationship 
between the relative proportions of hematite and goethite and the geographical origins 
of the soils. The iron in the illite components was principally in the Fe (III) form, 
although Fe (II) could also be detected in some specimens, particularly those from the 
south-facing mountain slopes. Spectra of the residues from both the DCB and oxalate 
treatments were also investigated and the spectral results related to primary minerals in 
the soils. 
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