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 الملخّص   

  
لمتزاید على تغیرات بعض خصائص الترب الممثلة لمحافظة حلـب فـي مخبـر غرویـات تمت دراسة أثر التسخین ا

بــین الفقــد  0.74التربــة ومعــادن الطــین فــي كلیــة الزراعــة بجامعــة حلــب. وأظهــرت النتــائج أن هنــاك معامــل ارتبــاط قــدره 
الارتباط  بـین محتواهـا مـن بینما كانت قیمة معامل  .ومحتوى الترب من الجزء الطیني م ْ 105الرطوبي عند درجة حرارة 

، حیــث كانــت تــزداد نســبة الفقــد مــع م ْ 200) عنــد درجــة الحــرارة - 0.64كربونــات الكالســیوم والفقــد الــوزني تقــدر بنحــو (
كمــا أظهــرت النتــائج دور المــادة العضــویة ومســؤولیتها عــن الفقــد الــوزني حیــث كــان  .تنــاقص محتــوى كربونــات الكالســیوم

بـین محتــوى  ن معامـل الارتبـاط وأظهـرت أ. م ْ 300) عنـد التسـخین علـى درجـة حـرارة R=0.89معامـل الارتبـاط مرتفـع (
   .م  ْ 500عند درجة حرارة  0.66الترب من الطین (%) والنسبة المئویة للوزن المفقود كان 

بمثیلاتهـا  في ارتفاع درجة تفاعل التـرب المسـخنة مقارنـة أثرٌ م  ْ 750كان للتسخین المتزاید عند درجة حرارة قدرها 
كاســید إلــى أویعــزى ارتفــاع درجــة تفاعــل التــرب المســخنة  .) قبــل التســخین2.5:  1فــي العجینــة المشــبعة ومعلــق التربــة (

الرمـــاد المتبقـــي مـــن أكســـدة المـــادة العضـــویة أولا، وأكســـدة الكاتیونـــات القلویـــة (الصـــودیوم والبوتاســـیوم) والقلویـــة الأرضـــیة 
  .(الكالسیوم والمغنیزیوم) ثانیا
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  ABSTRACT    

 
The effect of heat increase on change of some characteristics of soils in Aleppo 

governorate was carried out in colloidal and clay mineral laboratory. The results showed a 
positive correlation coefficient of 0.74 between hygroscopic water and clay content at 105 
Cه , and of 0.66 between clay content and weight loss; whereas a negative correlation 
coefficient (R = - 0.64 ) was found between calcium carbonate and loss of weight at 200 
Cه. The results also showed the responsibility of organic matter in weight loss at 300 Cه 
with a correlation coefficient of 0.89.   

Increasing heating to 750Cه led to pH increase of the heated soils compared with pH 
of soil paste and suspension pH (1:2.5) before heating. This is perhaps due to products 
from organic matter oxidation, and from oxidation of alkaline cations (Na+, K+) and earth 
alkaline cations (Ca2+, Mg2+). 

 
Key words:   Aleppo governorate soils, Heated soils, Organic matter oxidation, Clay 

minerals transformation. 
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  المقدمة:
تنجـز بـدونها، فمنحنیـات  أنبقلیـل مـن الدراسـة التـي یمكـن  أكثـرقد نملك من التكنولوجیا ما یسمح بدراسـة متقدمـة 

الفقـد فـي العینـات  أشـكالللتعـرف علـى  أداةهـي  thermal analysis Thermogravimetry يالتحلیل الحراري الـوزن
المــاء المدمصــة علــى الســطوح والممتصــة مــا بــین ســطوح صــفائح  جزیئــات الأشــكالتتنــاول هــذه  )1988(كامــل، الترابیــة

یجـب  الأشـكال، ومـع تلـك CO2معادن الطین وكـذلك تمعـدن المـادة العضـویة وتكسـر كربونـات الكالسـیوم وانطـلاق غـاز 
هكــذا مــن خــلال  .CaSO4.2H2O تــذكر المــاء البلــوري لكثیــر مــن المركبــات وفــي مقــدمتها كبریتــات الكالســیوم المائیــة

 عینـاتلوبـین منحـى التحلیـل الحـراري  اقـة بینهـعلا إقامـةفة نسب الطین والمـادة العضـویة وكربونـات الكالسـیوم یمكـن معر 
، وكـذلك معرفـة حافظـة حلـبلمالتابعـة  منـاطق الاسـتقرار المطـريمواقـع مختلفـة فـي  المواقع المختلفة المأخوذة مـن  ترب

   .الأثر المحتمل والحقیقي في بعض خواصها
قلــل مــن نــه یمكــن للحــرارة المتولــدة عنهــا أن تأ بحرائــق الغابــات والمراعــي رت الأبحــاث والدراســات المتعلقــةلقـد أظهــ
وتحرر الفحـوم الهیدروجینیـة مـن المـادة  فیها تساقط المطر ثرأتزاید كذلك  و ،بسبب رماد المادة العضویة  مسامیة التربة

مما یخلق حالة مـن تنـافر بینهـا وبـین  و معادن التربةألترابیة سطوح المجمعات ا ادمصاصها على وأنغسالها إ و  العضویة
 .Wells et al. 1979, McNabb and Swanson 1990, Wondzell et al) المـائي جزئیات الماء فیقل محتواها

ســـفنجیة علـــى قـــدرتها الإیحـــد مـــن للخطـــر و  إنتاجیتهـــا یعـــرضمســـامیة تربـــة الغابـــة  ن أي تنـــاقص فـــي إ و  هـــذا .(2003
  تجدده طبیعیا. ویحد من في الغطاء النباتي یصحبه تناقصٌ و فیها رشح الماء  مما یؤدي إلى تناقصالرطوبة امتصاص 

مغلفــة  التــي تتحــركالطــین معــادن  كســدة المــادة العضــویة فتتحــررأمجمعــات التربــة بعــد  حبــات المطــر تحطــم إن 
ابیـة التـي نتجـت عـن تحطـم المجمعـات الكبیـرة بـدقائق المجمعـات التر  ها، وقـد تغلـق المسـاموعـدد المسام فیتناقص حجمها

، (Wells et al. 1979, Wondzell et al. 2003)موسـم الأمطـار مـاء المطـر خـلال الجریـان السـطحي ل نسـبة مما یزید مـن
 طبقــة  إلــىالفحــوم الهیدروجینیــة الناتجــة عــن احتــراق المــادة العضــویة فــي الطبقــة الســطحیة وانتقالهــا  أن إلــىضــافة الإب

ـــ ـــد تشـــكل تحـــت الســـطحیةة الترب ـــوذة للمـــاء ق ـــة غیـــر نف ـــك بســـبب ، Impermeable layerطبق تغلیـــف الفحـــوم  وذل
رمـاد المـادة العضـویة مـن  یرفع، غیر محبة للماء مواد فیما بینها تشكل ، حیثلمجمعات الترابیة المتحطمةل الهیدروجینیة

القلویـة فـي التـرب  ویزیـد ،مـن نشـاط الكائنـات الحیـةنحو القاعدیة في الترب الحامضیة مما یزید  pH تفاعل التربةدرجة 
هیئــة  لــىتحــرر المــواد المعدنیــة عببعــد الحریــق فــي التربــة  ارتفــاع درجــة التفاعــلویفســر القاعدیــة ممــا یثــبط مــن نشــاطها، 

 ,.Debano et al) أرضـیة فـي الرمـاد كربونـات قلویـة  وقلویـة یسـود حیـث  ، تفـاعلات قلویـةذات كربونـات  أوكاسـید أ

1977; Debano et al., 1979;  Elliott  and Vose ,2005)  .  
الفوســــفور  عناصــــر مــــا عــــدا، بالعناصــــر الغذائیــــة یجعــــل التربــــة فقیــــرة نغســــال المــــواد الغذائیــــة بعــــد الحریــــق إان 

 ریـق بعضـاً الح حرارة لحوّ وت .وجودها ذائبةً في الماءكثر من أبالجزء المعدني  تكون مرتبطة والكالسیوم والمغنزیوم التي 
 والكبریـت النتـروجین : مـن تلـك العناصـرو  لـى الهـواء الجـوي،إ من التربة قةلمنطحالة غازیة  إلى الكیمیائیة من العناصر

 )(Raison et al. 1985a, 1985b; Tiedemann 1987والكالسـیوم والمنغنیـز  والمغنیزیـوم والبوتاسـیوم والفوسـفور
فــي درجــة  یفقــدف النتــروجین أمــاكاســید فــي درجــات الحــرارة العالیــة أعلــى شــكل  تفقــد مــن التربــة المســخنة بحــرارة الحریــقو 

  .المنخفضةالحرارة 
جعـل قـوام ی ، ممـام ْ 800 - 400 مـا بـین  إلى التربة حرارة ما ارتفعت إذا  clay fraction تخرب الجزء الطینيی
 عملیــة  تتحســن فــي بعــض الحــالات قــدو  . (Chandler et al., 1983)قابلیــة للانجــراف وأكثــرخشــونة  أكثــرالتربــة 
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كمـــا  .تجعـــل الجـــزء الطینـــي ســـهل التفتـــت لكـــون حـــرارة الحریـــقتحـــت ظـــروف الحـــرارة المرتفعـــة  الثقیلـــة اســـتحراث التربـــة
فـي تحطیمهـا ونقلهـا خـلال مقطـع  حبات المطـرمن فعل  یتبعهما و  ،وتتناقص المسامیة بفعل تعرض الجزء الطیني للنار

  ). (DeByle  ,1981 في التربة الظاهریةالكثافة  قیم تزداد التربة، عندئذ
 الطینیــــة -لمعقــــدات الدبالیــــة لالغرویــــة  الحالــــةیعنــــي فقــــد بنــــار الحریــــق  مــــن التربــــة  یــــةالدبال المــــادة فقــــدإن  

complexes argilo-humiques ، غســیل أو تعریــة شــاقولیة  إلــىیــؤدي  ، ممــابنــاء متكتــل إلــى الأرضــيالبنــاء  تبــدلو
 عملیـة  فـزحوی ،درجـة تفاعـل التربـة یزیـد مـنفالاحتـراق الخفیـف  أمـا .التربـة مباشـرة للشـمس والمطـر تعـریض علـىیشـجع 
 سطح التربـة اللـون القـاتم المتوضع على الأسودویكسب الرماد   ة،ویحسن خواص التربة الكیمیائی nitrification النترتة

dark color ،إنبــات  عملیــةســرع تت عندئــذ .اع حــرارة التربــةفــرتممــا یحســن مــن التوصــیل الحــراري للطاقــة الشمســیة وا
، حیـث زیـة الفوسـفور والبوتاسـیوم والكالسـیوم والمغنیزیـوم فـي الرمـاد المتوضـعهوجاونموهـا   seed germinationالبـذور

  .تعتبر تلك العناصر ذائبة ومتاحة للنبات
   

    المواد وطرائق العمل:
  الزراعــــــــي وفــــــــق عمقــــــــین : منــــــــاطق الاســــــــتقرار تــــــــم اختیــــــــار ثلاثــــــــة مواقــــــــع مختلفــــــــة مــــــــن كــــــــل منطقــــــــة مــــــــن

 عینـات ترابیـة ممثلـة للطبقـات السـطحیة  تأخـذ ، ثـم )1كما هـو موضـح فـي  الجـدول رقـم ( سم 60-30سم و 0-30 

surface layers  والطبقـات تحـت السـطحیةsubsurface layers مـع المراعـاة أن تكـون العینـة  المواقـع المختلفـة، مـن
ممثلة تماماً لظروف وجودها فـي الحقـل مـن حیـث  الشـكل والحجـم   Aggregatesمجمعات ترابیة الترابیة المأخوذة ذات

سـم ثـم تشـكیل درجـة  30بحفـر العمـق  التـي أنجـزت وفـق طریقـة الدرجـة المقترحـة، ثانیـا بعضاً  ، وعدم تلوثها ببعضهاأولا
ســم ثــم مــن  30-0الترابیــة مــن العمــق  العینــة لأخــذســم، وذلــك بــدلا مــن طریقــة الحفــر المســتمر  60تســمح بــالحفر لعمــق 

  سم. 60-30العمق 
بالاعتماد على طریقة فصل المكونات الأولیة  قوام التربة  تقدیرفي  ) soil fine < 2mm( استخدم ناعم التربة 
ة ) الكلیة بطریقة المعایر CaCO3 %تم تقدیر كربونات الكالسیوم (كذلك و ،  )(Page, 1982المتبعة بطریقة الهیدرومتر 

طریقـة  وفـق K2Cr2O7البوتاسـیوم   بطریقة المعـایرة السـریعة بعـد أكسـدتها بـدایكرومات تقدیر المادة العضویةو  الرجعیة،
)، ثـم 3 ( جـدول رقـم  (Jackson, 1969)قبـلوالموصـوفة مـن   Black & Walkyالأكسـدة المبتلـة التـي أوضـحها 

فـي  ECومـن ثـم الناقلیـة الكهربائیـة  pHها درجـة التفاعـل حضرت عجینة مشبعة لعینات ترب المواقع المختلفة قیست فی
، كمـا  قـدرت الكاتیونـات والأنیونـات الذائبـة والسـائدة )soil  paste )Richards, 1954 مستخلصـات العجینـة المشـبعة 

  ).2 ) ( جدول رقمPage, 1982في هذه المستخلصات (
  
  
  
  
  

  وتحت السطحیة سم) 30- 0أخوذة من الطبقة السطحیة (یبین  توزع العینات الترابیة الم  -)1الجدول رقم (
  .سم) في مناطق الاستقرار الزراعي بحسب الترمیز الرقمي  60  -30(
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  منطقة
  5-الاستقرار

Zone-5 

  منطقة
  4-الاستقرار

Zone-4 

  منطقة
  3-الاستقرار 

Zone-3 

منطقة 
  2-الاستقرار

Zone-2 

  منطقة
  1-الاستقرار

Zone-1 

 عمق الطبقة
)cm(  

Layer Depth 

 

بادیة حلب 
 (الفنخة)

الخناصر 
 (المویلج)

 سفیرة (المصیدة)
الباب 
 (قبیسین)

  )Surface   )S عفرین (أناب)
30 - 0   

  الموقع الأول
Location-

1 

Z5L1S Z4L1S Z3L1S Z2L1S Z1L1S 
بادیة حلب 

 (الفنخة)

الخناصر 
 (المویلج)

 سفیرة (المصیدة)
الباب 
 (قبیسین)

 عفرین (أناب)
Subsurface  

)su(  
60 - 30 Z5L1Su Z4L1Su Z3L1Su Z2L1Su Z1L1Su 

بادیة حلب 
 (المزة)

 جبل الحص شلالة كبیرة
بحوث 
 مسلمیة

  )Surface   )S أعزاز (یحمول)
30 - 0   

  الموقع الثاني
Location-

2 

Z5L2S Z4L2S Z3L2S Z2L2S Z1L2S 
بادیة حلب 

 (المزة)
 جبل الحص شلالة كبیرة

بحوث 
 مسلمیة

 أعزاز (یحمول)
Subsurface  

)su(  
60 - 30 Z5L2Su Z4L2Su Z3L2Su Z2L2Su Z1L2Su 

بادیة حلب 
 (الكواسیة)

 تل الضمان خناصر
بحوث 
 صربایا

  )Surface   )S مارع (تل قراح)
30 - 0   

  الموقع الثالث
Location-

3 

Z5L3S Z4L3S Z3L3S Z2L3S Z1L3S 
بادیة حلب 
 (الكواسیة)

 لضمانتل ا خناصر
بحوث 
 صربایا

 مارع (تل قراح)
Subsurface  

)su(  
60 - 30 Z5L3Su Z4L3Su Z3L3Su Z2L3Su Z1L3Su 

  
كــل  يتمـت عملیـة تسـخین عینــات تـرب المواقـع المختلفـة الســطحیة منهـا وتحـت السـطحیة فــي بواتـق فخاریـة، تحـو 

 :جل درجات الحرارة التالیـةأمن  فرن كهربائي لداخجرت عملیة التسخین على مراحل  .غرام تربة جافة هوائیا 15بوتقة 
 2م خــــلال  ْ 750 -500التالیـــة:  حـــرارةالجـــل درجـــات أمرمـــدة مـــن  داخـــلو  ،ســـاعة 48خـــلال  م ْ 300- 200 – 105

(جـدول رقـم  الـوزني لعینـات التـرب للفقـد النسـبة المئویـةجرى حسـاب بمیزان كهربائي  تمت عملیة الوزن  أنساعة، وبعد 
معلــق ورائــق فــي  ) 6(الجــدول رقــم EC والناقلیــة الكهربائیــة )  5(الجــدول رقــم    pHدرجــة التفاعــل استــم قیــكمـا  .)4

 24زمنیـة تتـراوح مـن م  خـلال فتـرات  ْ 750التي سخنت داخل المرمدة لدرجة حـرارة قـدرها  )1 : 2.5(في  عینات الترب
  ساعة  .  120 إلى ساعة 

  
  أهمیة البحث وأهدافه:

  إلى:تهدف هذه الدراسة 
 – 105معرفــة التغیــرات التــي تطــرأ علــى بعــض خــواص التربــة الناجمــة عــن عملیــات التســخین علــى درجــات حــرارة   -1

  م تحت ظروف المخبر. ْ 750 -500 - 300- 200
 م ومحتوى التربة من الطین. ْ 105معرفة العلاقة القائمة بین الفقد الرطوبي عند التسخین على  -2

 المسخنة على درجات حرارة عالیة . تتبع الفقد الوزني لعینات الترب -3

  التحلیل الحراري الوزني مع محتوى التربة من الطین والمادة العضویة وكربونات الكالسیوم.ربط منحنى  -4
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  النتائج والمناقشة:
منطقـة  مـن تتمیـز بتـدرج الجفـاف ( لعینـات التـرب المـأخوذة مـن مواقـع مختلفـة ريبـعملیة التسـخین المخب قد تقتر 

مــا یحــدث لطبقــة التربــة الســطحیة فــي الطبیعــة مــن حــرق لمخلفــات ل )الأولــى إلــى منطقــة الاســتقرار الخامســة الاســتقرار
فــي  pH  ) أن درجــة التفاعــل2مــا یمیــز تلــك التــرب ( الجــدول رقــم  أهــمو  .مــن حرائــق الغابــاتالمحاصــیل الزراعیــة أو 

ن درجـــة أ)، و Z3L3Su( فـــي العینـــة 8.36ن ) وبـــیZ1L2S(فـــي العینـــة  7.56 تتـــرواح مـــا بـــینكانـــت   العجینـــة المشـــبعة
 فــــي العینــــة 5.00) و Z3L3Su(فــــي العینــــة  0.32  بــــینكانــــت تتــــراوح مـــا  dS.m-1 مقــــدرة ECeالناقلیـــة الكهربائیــــة 

)Z5L1Su ( وان ترتیب سیادة الكاتیونات مقدرة بالملیمكافىء / لیتر في مستخلص العجینة المشبعة  كانت على النحـو ،
       التالي :

Ca2+ > Mg2+> Na+ > K+    أوCa2+ > Na+ > Mg2+ > K+  
  ،Z3L3Su  مــن بقیــة الكاتیونــات فــي العینــات الموســومة الأعلــىتركیــز  كــاتیون الصــودیوم كــان هــو  أن إلا

Z4L1Su،  Z4L2Su .  وكــان یتبــادل الســیادة مــع المغنزیــوم فــي بعــض الحــالات حیــث كــان یــأتي بعــد الكالســیوم فــي
  الترتیب .

  لعینات الترب soil pasteالمشبعة  ةتحلیل عجینة الترب یبین نتائج  -)2م (جدول رقال
   )meq L-1تركیز الكاتیونات (  )meq L-1تركیز الأنیونات (

ECe         
dS.m-1  

pH      
soil 

paste  

 
Sample 

code 
-2

4SO -Cl 
-
3HCO

 
+K +Na +2Mg +2Ca 

- 1.50 5.00 0.18 1.04 1.25 3.88 0.50 7.81 Z1L1S  
0.63 2.00 4.50 0.13 0.78 1.00 5.13 0.57 7.86 Z1L1Su 
1.88 3.75 3.50 0.15 0.78 2.75 6.88 0.89 7.56 Z1L2S  
1.75 1.25 4.00 0.12 0.70 1.75 4.00 0.56 7.89 Z1L2Su  

- 1.50 4.50 0.10 0.65 0.25 3.13 0.38 7.92 Z1L3S  
0.13 1.25 3.00 0.20 2.17 0.25 2.25 0.35 7.97 Z1L3Su  

- 1.25 5.00 0.13 0.61 0.50 4.50 0.49 7.99 Z2L1S  
- 2.00 3.50 0.10 1.74 0.25 4.38 0.41 8.06 Z2L1Su  

0.38 1.00 4.25 0.10 0.91 1.75 3.13 0.45 8.02 Z2L2S  
0.63 1.25 3.50 0.08 0.78 0.25 2.38 0.43 8.23 Z2L2Su  

- 0.75 4.00 0.12 0.87 1.00 3.13 0.37 7.99 Z2L3S  
0.50 0.75 3.00 0.08 2.17 0.50 2.38 0.34 8.07 Z2L3Su  
2.38 2.00 7.50 1.28 3.04 1.25 7.25 0.95 7.99 Z3L1S  
3.13 1.25 3.75 0.14 3.04 1.50 4.00 0.65 8.14 Z3L1Su  

- 1.25 4.25 0.10 0.70 1.75 3.00 0.43 8.07 Z3L2S  
0.13 1.00 3.00 0.05 1.74 1.00 1.88 0.33 8.22 Z3L2Su  

- 1.00 4.10 0.13 0.83 1.25 2.50 0.35 8.12 Z3L3S  
- 1.00 3.25 0.08 2.17 0.50 1.38 0.32 8.36 Z3L3Su  

1.25 1.5 3.75 0.33 2.61 1.00 3.00 0.52 8.22 Z4L1S  
12.1 41.00 2.50 0.31 43.48 3.00 6.75 5.56 8.29 Z4L1Su  
0.13 2.00 3.50 0.13 1.09 1.00 3.63 0.45 8.11 Z4L2S  
6.00 7.50 2.25 0.07 7.39 2.25 5.00 1.26 8.17 Z4L2Su  
0.50 1.25 2.75 0.10 0.87 0.75 3.13 0.36 8.14 Z4L3S  
2.00 1.25 1.75 0.50 1.30 0.50 2.88 0.40 8.25 Z4L3Su  
21.65 25.00 3.25 1.28 3.91 6.25 42.50 4.99 7.91 Z5L1S  
28.00 19.00 3.00 0.36 2.61 14.25 32.25 5.00 8.12 Z5L1Su  
7.35 1.50 3.65 0.28 1.30 2.50 8.88 1.00 8.08 Z5L2S  
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10.00 3.75 2.00 0.11 3.48 2.75 9.00 1.26 8.05 Z5L2Su  
14.63 1.50 3.00 0.33 0.57 4.25 14.00 1.53 8.01 Z5L3S  
35.25 2.00 1.50 0.12 1.74 11.50 27.50 3.10 8.06 Z5L3Su  
  

 والجــزء الطینــي (%) وكربونــات الكالســیوم )g.Kg-1( أمــا فیمــا یتعلــق بمحتــوى عینــات التــرب مــن المــادة العضــویة
 Z3L1S فـي جمیـع العینـات مـا عـدا فـي العینـة) g kg-1 20(قـل مـن أضـویة  )، فكانـت المـادة الع3(الجـدول رقـم  (%)

)30.4 g kg-1،( ) محتـوى المـادة العضـویة بالانتقـال مـن تـرب منطقـة الاسـتقرار متوسـط ) تنـاقص 1ویوضح الشكل رقـم
) R=0.95و( للطبقة السطحیة )R=0.78إلى ترب منطقة الاستقرار الخامسة حیث كانت قیمة معامل الارتباط (الأولى 

تزایــداً م فكــان) 2الشــكل رقــم (أمــا ســلوك محتــوى كربونــات الكالســیوم فــي تــرب المواقــع المختلفــة  .للطبقــة تحــت الســطحیة
ـــة الاســـتقرار الرابعـــة حیـــث كانـــت قیمـــة معامـــل الارتبـــاط  ـــى إلـــى تـــرب منطق ـــال مـــن تـــرب منطقـــة الاســـتقرار الأول بالانتق

)R=0.85(،  فیما یتعلق بمحتوى الطین وتوزعه في مختلـف  أما .الخامسةة الاستقرار ن یعاود الانخفاض في منطقأقبل
هنــاك علاقــة عكســیة بــین تــرب منــاطق الاســتقرار المختلفــة ومحتــوى الطــین فیهــا حیــث  فقــد كــان المدروســة عینــات التــرب

ء العینــة فــي عینــات تــرب منطقــة الاســتقرار الخامســة باســتثنا) 3(جــدول رقــم % 20تنــاقص محتــوى الطــین إلــى أقــل مــن 
   .) الممثلة لترب بادیة حلب (الكواسیة) Z5L3Suتحت السطحیة (

  

y = 0.0452x2 - 1.4348x + 12.187
R2 = 0.8974

y = -0.2167x2 - 0.0834x + 16.693
R2 = 0.6094
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  )  في مختلف الترب الممثلة  لمناطق الاستقرار الزراعيg.Kg-1یبین تغیرات متوسط محتوى المادة العضوبة ( -) 1الشكل رقم (

  

y = -4.5883x2 + 30.653x - 9.4307
R2 = 0.72

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6

مناطق الاستقرار الزراعي

%
 C

aC
O

3

Surface

Subsurface

ZoneZoneZoneZoneZone

  



  كامل، بهلوان                               بعض خصائص الترب المأخوذة من مواقع مختلفة في محافظة حلب على تغیرأثر التسخین 
 

 
 
 
 

122 

  
  لكالسیوم في مختلف الترب الممثلة لمناطق الاستقرار الزراعياكربونات ل النسبة المئویةیبین تغیرات  -) 2الشكل رقم (

  
  (%) وكربونات الكالسیوم والطین )g kg-1( المادة العضویة قوام الترب المدروسة ومحتواها من  یبین -) 3جدول رقم (ال

 القوام
Soil Texture 

  التوزع الحجمي لحبیبات الترب
% CaCO3 

المادة 
 العضویة
g Kg-1 

Sample 
code % Clay % Silt % Sand 

 Z1L1S 19.7 18.06 28.22 36.39 35.39 طینیة لومیه
 Z1L1Su 13.1 20.31 21.19 23.11 55.70 طینیة
 Z1L2S 15.2 11.75 10.77 30.43 58.80 طینیة
 Z1L2Su 10.7 12.75 34.68 14.39 50.93 طینیة
 Z1L3S 14.5 26.88 24.16 21.73 54.11 طینیة
 Z1L3Su 9.7 26.75 21.92 22.76 55.32 طینیة

 Z2L1S 19.1 22.19 20.70 40.62 38.68 طینیة لومیه
 Z2L1Su 9.7 22.19 17.85 31.38 50.77 طینیة
 Z2L2S 15.2 46.88 31.99 25.92 42.09 طینیة
 Z2L2Su 8.3 61.50 26.52 26.22 47.26 طینیة
 Z2L3S 19.8 23.13 30.84 11.09 58.07 طینیة
 Z2L3Su 7.6 22.19 21.98 12.06 65.96 طینیة

 Z3L1S 30.4 37.19 46.33 43.91 9.76 رملیة لومیه
 Z3L1Su 13.1 36.63 43.30 19.53 37.17 طینیة لومیه

 Z3L2S 12.1 31.88 32.10 24.69 43.21 طینیة
 Z3L2Su 9.0 30.63 22.31 24.86 52.83 طینیة

نیةطی  41.30 19.47 39.23 39.00 8.3 Z3L3S 
 Z3L3Su 9.8 45.63 33.51 15.83 50.66 طینیة

 Z4L1S 13.1 45.63 52.61 22.51 24.88 رملیة طینیة لومیه
 Z4L1Su 11.7 44.75 34.34 19.58 46.08 طینیة

 Z4L2S 10.9 49.88 64.34 8.28 27.38 رملیة طینیة لومیه
 Z4L2Su 5.2 51.63 61.39 10.45 28.16 رملیة طینیة لومیه

 Z4L3S 8.3 53.00 74.65 7.26 18.09 رملیة لومیه
 Z4L3Su 4.8 63.50 64.46 12.38 23.16 رملیة طینیة لومیه

 Z5L1S 15.2 19.38 72.84 9.09 18.07 رملیة لومیه
 Z5L1Su 6.6 9.75 85.53 6.39 8.08 لومیه رملیة
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 Z5L2S 11.0 25.25 81.57 8.73 9.70 لومیه رملیة
 Z5L2Su 5.9 37.25 82.03 5.15 12.82 رملیة لومیه
 Z5L3S 8.6 30.75 82.19 5.61 12.2 رملیة لومیه

 Z5L3Su 5.5 37.75 32.33 17.85 49.82 طینیة
  
التـي تتضـمن  thermal analysis Thermogravimetry  الـوزنيالمختلفة للتحلیل الحراري  عمالات ن الاستإ

عــادن الطــین وتقــدیر المــادة العضــویة وتقــدیر كمیــات المــاء البلــوري والمــاء المــدمص (حســن وأخــرون، التقــدیر الكمــي لم
) كانــت هــي المحــور الــذي بنیــت علیــه هــذه الدراســة، وكمــا هــو معلــوم تفقــد معــادن الطــین الصــور المختلفــة للمــاء 1972

محددة من هذه الصـور وبالتـالي فـان كمیـة ، ویتمیز كل معدن باحتوائه على نسب الموجود فیها عند درجات حرارة معینة
الفقــد فــي الــوزن بالتســخین الحــراري عنــد درجــات معینــة تكــون مــن الخــواص الممیــزة للتــرب المدروســة بمــا تتضــمنه مــن 

 الجــدول  یوضــح )، إذ  4الجــدول رقــم (اختلافــات فــي محتواهــا مــن المــادة العضــویة والجــزء الطینــي وكربونــات الكالســیوم 
ـــة النســـب المئویـــة  ـــة لتـــرب منـــاطق الاســـتقرار الزراعـــي، وذلـــك باســـتخدام نـــاعم الترب ـــع العینـــات الممثل للفقـــد الـــوزني لجمی

)<2mmم )   ْ 300 - 200  – 105حـــراري الـــوزني داخـــل فـــرن كهربـــائي () كمـــادة جافـــة هوائیـــاً مـــن خـــلال التحلیـــل ال
  م ). ْ 750 -500ومرمدة ( 

  م ) لعینات جافة هوائیا ْ 750 – 105لیل الحراري الوزني ( الفقد (وزناً %) بالتح یبین -) 4الجدول رقم (
الرمز 
  الرقمي

  رقم العینة
No.sample 

  الفقد (وزناً %)
1050 2000 3000 5000 7500 

Z1L1S 1 8.38 11.52 13.55 16.91 21.65 
Z1L1Su 2 8.77 11.36 12.70 16.10 19.52 
Z1L2S 3 9.25 12.28 13.81 18.02 18.20 
Z1L2Su 4 10.13 13.04 14.24 18.86 22.95 
Z1L3S 5 8.54 10.46 11.94 15.65 19.05 
Z1L3Su 6 9.41 12.19 13.64 17.55 18.02 
Z2L1S 7 7.84 10.38 11.77 14.24 24.17 
Z2L1Su 8 12.28 14.85 16.01 18.30 24.58 
Z2L2S 9 6.08 8.46 10.13 12.53 17.10 
Z2L2Su 10 5.93 7.30 8.07 10.05 10.38 
Z2L3S 11 8.70 11.69 13.21 16.82 27.12 
Z2L3Su 12 8.93 11.19 12.28 15.56 20.00 
Z3L1S 13 4.38 7.22 9.81 13.29 21.46 
Z3L1Su 14 8.38 10.62 12.02 15.12 25.21 
Z3L2S 15 6.31 8.54 9.97 13.12 22.85 
Z3L2Su 16 11.77 13.64 14.85 18.67 28.98 
Z3L3S 17 6.53 8.30 9.49 13.12 26.80 
Z3L3Su 18 8.38 10.13 11.19 14.33 29.42 
Z4L1S 19 5.19 7.37 8.54 11.44 20.77 
Z4L1Su 20 10.78 12.44 13.46 16.10 27.23 
Z4L2S 21 4.38 6.08 7.14 9.17 16.55 
Z4L2Su 22 7.22 8.70 9.57 11.69 20.10 
Z4L3S 23 3.59 5.12 5.93 6.69 8.77 
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Z4L3Su 24 5.19 6.46 7.14 7.84 15.65 
Z5L1S 25 9.97 12.11 13.38 14.33 18.02 
Z5L1Su 26 21.95 23.56 24.17 25.84 30.32 
Z5L2S 27 2.18 3.81 4.60 5.86 9.73 
Z5L2Su 28 3.59 4.82 5.41 7.45 7.53 
Z5L3S 29 3.88 5.93 6.61 8.77 16.91 
Z5L3Su 30 7.99 9.81 10.54 18.30 30.66 

  
م  ْ 750ووصــولاً إلــى درجــة الحــرارة  م ْ 105) تزایــد الفقــد بالتســخین ابتــداءً مــن درجــة الحــرارة 4یظهــر الشــكل رقــم (

ثم أكسدة المادة العضویة بانطلاق  فقد الماء الایجروسكوبي ثم ماء التبلور لبلورات الجیبس تعاقب  إلى ویعزى هذا الفقد
 أكسـدة إضـافةً إلـىو  والمـاء البلـوري لممـتص مـا بـین صـفیحات الجـزء الطینـيثم فقـد المـاء ا CO2 ,ثاني اوكسید الكربون 

  وفق المراحل التالیة :  CO2بانطلاق غاز  كربونات الكالسیوم ضعیفة التبلور
  

  یحروسكوبي    = الماء الإ ▲       ساعة            48م /  ْ 105 : المرحلة الأولى
  = ماء تبلور الجیبس ▲                  ساعة  48م /  ْ 200: المرحلة الثانیة
  مادة عضویة CO2= ▲         ساعة 48م /  ْ 300 – 200 : المرحلة الثالثة
  .الطین معادن + الماء الممتص ما بین صفائح مادة عضویة CO2= ▲    ساعة    2م /  ْ 500  -  300 :المرحلة الرابعة

  .الكربونات  CO2عند معادن الطین ونسبة قلیلة جدا من  البلوريماء = ال▲    ساعة  2م /   ْ 750  - 500المرحلة الخامسة: 
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  م ) ْ  750 -500 - 300 – 200 - 105(  ثر التسخین لدرجات حرارة مختلفةأیبین  -)4الشكل رقم (

  (وزناً % ) في عینات ترب المواقع المدروسة على النسبة المئویة للفقد
  
  

یجروســكوبي (التســخین عنــد درجــة حـــرارة هنــاك علاقــة ارتبـــاط بــین المــاء الإ ) أن5الشــكل رقــم ( النتــائجأظهــرت 
رتبـاط  بـین محتـوى الامعامـل . بینمـا كـان )R=0.74ومحتوى الجزء الطیني حیث كانت قیمة معامـل الارتبـاط ( م) ْ 105

حیـث كانـت  )6(شـكل رقـم ) وهي علاقـة عكسـیةR= -0.64( م ْ 200كربونات الكالسیوم والفقد الوزني عند درجة الحرارة 
وهــذا یعــود إلــى الاختلافــات البیدولوجیــة التــي تصــاحب تواجــد  ،تــزداد نســبة الفقــد مــع تنــاقص محتــوى كربونــات الكالســیوم

، حیــث تــأثرت تــرب منطقــة الاســتقرار خــرآبــین موقــع و الجــبس مــع  ثرمودینامیكیــاً وبیــدوجینیاً خلها وتــدا كربونــات الكالســیوم
الدراســة وأكــدتها   powder form الخامســة بوجــود تكوینــات جبســیة أظهرتهــا الدراســة المورفولوجیــة علــى شــكل بــودرة

حیــث وصــلت نســبة الفقــد إلــى  م ْ 105عنــد التســخین علــى درجــة حــرارة المخبریــة مــن خــلال ارتفــاع قــیم الفقــد الرطــوبي 
  ) الممثلة للطبقة تحت السطحیة في موقع الفنخة (بادیة حلب).Z5L1Su( 26% في العینة رقم  21.95
الفقد الوزني عند التسخین علـى  عن مسؤولیتها) الدور الواضح للمادة العضویة و 7في الشكل رقم ( النتائج كدتأ 

 تزایــد محتـوى المــادة العضــویة مـع معامــل ارتبــاط قــدرهبلنســبة المئویـة للفقــد وزنــاً ، حیــث كانـت تــزداد ام ْ 300درجـة حــرارة 
)R=0.89(. ) فــي م   ْ 500 بــین محتــوى الطــین والفقــد بالتســخین وزنــاً عنــد درجــة حــرارة) العلاقــة 8وأوضــح الشــكل رقــم

لكن هذه العلاقة لم تكن  .الطین بین نسبة الفقد ومحتوىإلى وجود علاقة ارتباط النتائج  عینات الترب المدروسة، وتشیر
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هـذا یعـود إلـى اختلافـات  .)R=0.66قویة كما كان علیه الحال في المادة العضویة، حیث بلغـت قیمـة معامـل الارتبـاط (
تنتمـي إلـى النمـوذج بـین خلطـة مـن المعـادن التـي  مـا فـي الجـزء الطینـيجوهریة بین خصائص معادن الطین التي تتوزع 

الــذي یســود هــذه  البالیجورســكیت إلــى بالإضــافة كالكلوریــت  2:2والنمــوذج  كالســمكتیت  1:2نمــوذج كالكاولینیــت وال 1:1
تواجـد الأكاسـید والمـواد الأمورفیـة كمعـادن مرافقـة للجــزء  مـع ،  )1988الخلطـة فـي المنطقـة الرابعـة والخامسـة ( كامـل ، 

نظــراً ر شــیوعاً وانتشــاراً فــي تــرب المنــاطق المدروســة الطینــي فــي التربــة، وهــذه التكوینــات المنرالوجیــة قــد تكــون هــي الأكثــ
   . ختلفةالتي تتیح الفرصة لتواجد مثل هذه المكونات في الجزء الطیني لترب المواقع الم الجیومناخیةلتوفر الظروف 

العلاقة بین محتوى الطین والماء الایجروسكوبي (التسخین عند ١٠٥ درجة مئویة)

y = 4.781x + 3.289
R2 = 0.5512
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في    م0 105عند  یجروسكوبية للفقد الوزني العائد للماء الإیو النسبة المئو العلاقة بین محتوى الجزء الطیني (%)  یبین -)5شكل رقم (ال
  عینات الترب

العلاقة بین محتوى كربونات الكالسیوم والفقد بالتسخین عند درجة الح�رارة ٢٠٠ درجة مئویة

y = -16.514x + 68.393
R2 = 0.4085
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  في عینات الترب  م0 200العلاقة بین محتوى كربونات الكالسیوم (%) والفقد بالتسخین(وزناً %)عند  یبین -)6شكل رقم (ال
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العلاقة بین محتوى المادة العضویة والفقد عند ٣٠٠ درجة مئویة

y = 11.114x - 1.5332
R2 = 0.7969

0

5

10

15

20

25

30

35

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

( الفقد بالتسخین (وزناً %

(g
.k

g-
1)

ة 
وی
ض
لع
ة ا
ماد
 ال
ى
تو
مح

 
  في عینات الترب  م0 300(وزناً %)عند  ) والفقد بالتسخینg.Kg-1العلاقة بین محتوى المادة العضویة ( بینی -)7شكل رقم (ال

  
  

العلاقة بین محتوى الطین والفقد بالتسخین عند درجة الحرارة ٥٠٠ درجة مئویة

y = 10.813x + 8.3818
R2 = 0.4418
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  في عینات التربم   ْ 500العلاقة بین محتوى الطین (%) والفقد بالتسخین (وزناً %)  عند  یبین  -)8شكل رقم (ال

  
، السـطحیةالتـرب  طبقات على تغیر خصائصاً واضح أثرهلعینات الترب كان  المتزاید  تسخینال نأمما تقدم نجد 

مقارنـــة  )م750ْدرجــة الحـــرارة (بعــد التســـخین ل الســـطحیةللتـــرب  pH درجـــة التفاعــل ارتفــاع وظهــر ذلـــك جلیــاً مـــن خـــلال
قبـل  فاع درجة التفاعل في المعلقارت ویعزى .) 5جدول رقم بمثیلاتها في العجینة المشبعة ومعلق التربة قبل التسخین ( 

التـي تـنص علـى  Donnanنظریـة دونـان لوفقـاً  dilution-effect التمدیـدتـأثیر  إلـىمقارنة بالعجینـة المشـبعة  التسخین
بعـد  أمـا ارتفـاع درجـة التفاعـل إلـى مرحلـة القلویـة الكاتیونـات علـى معقـدات الادمصـاص فـي حالـة التخفیـف. نشـاط زیادة

الرمـــاد  كاســـیدأ یعـــزى إلـــىقـــد ف )  1: 2.5( التـــرب المدروســـة  معلـــقم فـــي  ْ 750لدرجـــة حـــرارة قـــدرها  عملیـــة  التســـخین
المتبقـــي مـــن أكســـدة المـــادة العضـــویة أولا وأكســـدة كاتیونـــات الأمـــلاح القلویـــة الصـــودیوم والبوتاســـیوم والقلویـــة الأرضـــیة 

التركیب البنائي لمعادن الطین في درجات الحـرارة العالیـة وذلك بعد التحولات التي تطرأ على  ،الكالسیوم والمغنیزیوم ثانیاً 
التربـة  إلـى  حـرارة مـا ارتفعـت إذا clay fraction  (Chandler et al., 1983) تخـرب الجـزء الطینـيإذ ی  م ْ 750

  وفق التفاعلات التالیة :  كاسید تلك العناصر تعطى مع الماء هیدروكسیداتهاوأم)،  ْ 800 - 400درجات حرارة (
CaO  + 2HOH ↔  Ca(OH)2 + H2O 

Na2O + 2HOH ↔  2Na(OH) + H2O 
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  وهـــــــذا یتفــــــــق مــــــــع العدیــــــــد مـــــــن الدراســــــــات التــــــــي تناولــــــــت تــــــــأثیر حرائـــــــق الغابــــــــات علــــــــى خصــــــــائص التربــــــــة
 )Debano et al., 1977)و (Debano et al., 1979و ((Elliott and Vose, 2005).  

  
  م مع الزمن ْ 750درجة  على بعد التسخینقبل التسخین و  السطحیة  ینات التربفي ع pH درجة التفاعل یبین  -) 5الجدول رقم (

  
الرمز   قبل التسخین pHدرجة التفاعل   )1:2.5(مستخلص  م ْ 750بعد التسخین على pH درجة التفاعل 

 pH(120 h)  pH(96 h)  pH(48 h)  pH(24 h) pH(1:2.5) pH paste  الرقمي

9.97 10.09 9.71 9.99 8.65 7.81 Z1L1S 
8.44 8.36 8.07 8 8.62 7.56 Z1L2S 
9.94 10.15 9.83 9.7 8.83 7.92 Z1L3S 
10.52 10.81 10.34 10.11 8.80 7.99 Z2L1S 
10.37 10.56 10.32 10.06 8.86 8.02 Z2L2S 
9.65 9.98 9.84 9.83 8.97 7.99 Z2L3S 
11.38 10.38 11.21 11.06 8.91  7.99 Z3L1S 
11.14 11.18 11.06 10.87 8.96 8.07 Z3L2S 
11.26 11.2 11.11 11.06 8.97 8.12 Z3L3S 
11.5 11.53 11.33 11.24 9.15 8.22 Z4L1S 
11.52 11.44 11.39 11.3 9.00 8.11 Z4L2S 
9.61 9.78 9.54 9.58 8.90 8.14 Z4L3S 
10.19 10.22 10.14 10.21 8.25 7.91 Z5L1S 
11.02 11.07 11.1 10.98 8.80 8.08 Z5L2S 
11.67 11.5 11.6 11.45 8.86 8.01 Z5L3S 

 
 
 
 

.1( ECیبین قیم التوصیل الكهربائي  -)6الجدول رقم ( -CmSm م   ْ 750قبل التسخین وبعد التسخین لدرجة  التربة ) في مستخلصات
  ساعة) 120 – 24ولفترات زمنیة (

في مستخلصات التربة  ECقیم التوصیل الكهربائي 
.1م   ( ْ 750بعد التسخین على  )2.5:1( -CmSm(  

EC(1:2.5)  
قبل التسخین 

)1. -CmSm(  

  
  الرمز الرقمي

120 h 96 h 48 h 24 h 
144 130 213 232 230  Z1L1S 
374 356 734 290 241  Z1L2S 
180 198 378 238 175 Z1L3S 
201 254 347 278 161 Z2L1S 
199 248 362 280 183 Z2L2S 
241 57 524 309 174 Z2L3S 
324 694 630 502 279 Z3L1S 
239 94 487 371 155 Z3L2S 
223 155 598 237 123 Z3L3S 
214 285 436 222 164 Z4L1S 
148 290 343 159 168 Z4L2S 
184 57 313 210 165 Z4L3S 
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2480 1210 2780 1556 2660 Z5L1S 
257 202 680 282 218  Z5L2S 
103 164 632 389 365  Z5L3S 

  
) 6( الجدول رقـم  ) 1: 2.5لمستخلص الترب (  في زیادة الناقلیة الكهربائیة   أثر واضح الأكسدةلنواتج  كان لقد

فـي  بتجدیـد المـاء  الأمـلاح إزالـةأمـا  فیمـا یخـص الطبقـة السـطحیة.  قبـل التسـخین تربمستخلص ال مقارنة بمثیلاتها في
وكــذلك كربنــة  دللاكاســیجزئیــة  إذابــة تجــدد مثــل أخــرىقــد ســمح بتــدخل ظــواهر فســاعة  48بعــد  لتــرب المســخنةعینــات ا
مما یعزز من درجة تفاعل معلقـات  كاسید الكالسیوم والمغنیزیوم على سحنة دولومیت ترسیب نسبي لأمن خلال  بعضها

  :عینات الترب المسخنة
CaO + MgO + 2 CO2↔Ca.Mg(CO3)2  

  
  :اتالاستنتاج
لقد أظهرت منحنیات التحلیل الحراري الوزني لعینات ترب المواقع الممثلة لمناطق الاستقرار الزراعـي فـي  -◌ً أولا 

ن كــان بالإمكــان ضــم المرحلــة الثالثــة والمرحلــة الخامســة كونهمــا یمــثلان الفقــد إ محافظــة حلــب خمســة مراحــل مــن الفقــد، و 
ــ، النــاتج مــن أكســدة المــادة العضــویة علــى  قــادرة  ن اســتعمال تقنیــات بســیطة مكونــة مــن فــرن ومرمــدةأائج وأوضــحت النت

 .ونوعیته الفقدإظهار التغیرات الناجمة عن تسخین الترب وإیجاد العلاقات القائمة بین مكونات التربة ونسبة 

إن الحـرارة التــي تمــس سـطح التربــة  بعــد حــرق مخلفـات المحاصــیل  أو بعــد حرائـق الغابــات ســوف تــؤدي  - ثانیــاً 
إلــى قلویــة التربــة فــي ظــروف الجفــاف المتــدرج لتــرب محافظــة حلــب مــن منطقــة الاســتقرار الأولــى إلــى منطقــة الاســتقرار 
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