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 ممخّص  

 
بس وكربونات الكالسيوم عمى قيم الانعكاسية الطيفية يالج محتوى التربة من معرفة تأثيرتيدف ىذه الدراسة إلى 

Spectral Reflectance (SRلمترب الممتدة بين مسكنة غرب ومسكنة شرق ) أظيرت بيانات الانعكاسية ، وقد
تزايد قيم  FieldSpecProالتي تم تقديرىا مخبرياً باستخدام جياز الراديومتر  الطيفية لمترب الصنعية التركيب

( مع ارتفاع محتوى التربة من كربونات الكالسيوم والجيبس، وأظيرت بيانات الانعكاسية الطيفية لمترب SRالانعكاسية )
( في SRكبر كمية من الانعكاس )الطبيعية نفس السموك بالنسبة لمحتواىا من كربونات الكالسيوم والجيبس إذ سجمت أ

(، وبشكل عام كان الانعكاس الطيفي لمترب % 51الترب الجيبسية الممثمة لترب مسكنة شرق )نسبة الجيبس حوالي 
نانومتر( وصولًا إلى مجال الأشعة تحت الحمراء  750-350يزداد بدءاً من المجال المرئي لمطيف الكيرومغناطيسي )

%(، حيث  20  >متر(، باستثناء عينات الترب الحاوية عمى نسب مرتفعة من الجيبس )نانو  1750 -1250القريبة )
 -1250واضح في قيم الانعكاسية الطيفية ضمن المجال ) shiftتمتمك منحني طيفي مختمف، يلاحظ فيو وجود انزياح 

زمة امتصاص الماء نانومتر(، وىذا يعزى إلى وجود أح 2050-1950نانومتر(، وانزياح أخر ضمن المجال ) 1750
Water absorption bands  نانومتر(، بينما نجد أن ىذا الانزياح في الانعكاسية الطيفية  1950 - 1450)عند

 ضمن المجالين المذكورين كان أقل وضوحاُ في الترب ذات المحتوى العالي من كربونات الكالسيوم. 
 
 

منحنى  -الراديومتر   –ترب حوض مسكنة  –والترب الكمسية  الترب الجيبسية –الانعكاس الطيفي  الكممات المفتاحية:
 .الطيف
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  ABSTRACT    

 

The aim of this study is to identify the effect of gypsum and calcium carbonate 

content on spectral reflectance (SR) in Arid Regions soils (West Maskana and East 

Maskana). The data of (SR), determined using Spectroradiometer (FieldSpecPro), showed 

that spectral reflectance of studied soils (artificial and natural soils) increased from visible 

light  (350 - 750 nm) to Near infrared NIR (1250 - 1750 nm), with an exception of soil 

samples of high gypsum content (> 20 %) ; these have a different spectral curve. The 

spectral curve of gypsiferous soils have a clear shift in (SR) values between  

(1250 - 1750 nm ) and another shift between (1950 - 2050 nm) due  to water absorption 

bands at (1450 and 1950 nm), while these shifts were less visible  in soils of high calcium 

carbonate content. 
 

Key words:   Spectral Reflectance (SR), Gypsiferous soils & Calcareous Soils, Maskana 

Basin soils, Spectral Curve, Spectroradiometer. 
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 مة:مقدّ 
إن القدرة الانعكاسية أو الامتصاصية أو التبعثرية للأوساط والسطوح الطبيعية تتعمق بنوعية المادة وطول 
الموجة، ولذلك فإن سطح الصخور أو الترب أو النباتات المغطية ليا أو غيرىا من الموارد الطبيعية تممك الخصائص 

( إن أول من اىتم بدراسة الخصائص الطيفية لمصخور 2005ة، المادية التي تميز صفاتيا الطيفية، وقد ذكر )رقي
المذان بحثا في الأطوال  1960المتكشفة، وقدر أىميتيا في تفسير الصور الفضائية كان الباحثان راي وفيشر عام 

أربعة  الموجية التي تكون فييا القدرة الانعكاسية لأنواع صخرية محددة عمى درجة عالية من الاختلاف، ودرسا في ذلك
حجر رممي رمادي( وحددا كيفية  –غضار أحمر  –حجر كمسي رمادي  –أنواع صخرية مختمفة )حجر رممي بني فاتح 

تغير القدرة الانعكاسية ليذه الصخور مع تغير طول الموجة ضمن المجال المرئي، وتم رسم المنحنى البياني الذي يمثل 
 الشدة الانعكاسية ليذه الصخور. 

( عدد ىائل من الانعكاسات الطيفية للأشعة تحت الحمراء لمعادن مختمفة، والتي Clark, 1999لقد نشر )
تضمنت العديد من المعادن الشائعة الوجود في الترب، وفي الواقع يعتمد الانعكاس من المواد المعدنية عمى التذبذب 

الأمثل للاستخدام والكشف والتعرف  الجزئي لروابط الجزيئات الموجودة بالقرب من سطح تمك المواد، والمدى الطيفي
، وذلك لأن الذبذبة الأساسية لمروابط بين ذرات السميكون ميكرومتر( 8 – 4في المجال )عمى المعادن المختمفة ىو 

المجال الطيفي للأشعة تحت الحمراء في  (Hovis, 1966تحدث في ىذا المجال، ولقد استخدم ) Si – Oوالأكسجين 
وأكد أن الانعكاس الطيفي للأشعة تحت الحمراء لمعادن الكربونات والكبريتات والنترات وعائمة التعرف عمى المعادن، 

أجيزة الخاصة ب Sensorsالسيميكات تظير أنماط نطاقية للامتصاص الطيفي والتي يمكن الكشف عنيا بالمستشعرات 
( بتمخيص نتائج العديد من da costa,1979الاستشعار عن بعد، ولقد قام أحد الباحثين الأوائل في ىذا المجال )

والأشعة تحت الحمراء  –الباحثين الذين تعامموا مع السمات الضوئية لبعض المعادن الشائعة في مجال الطيف المرئي 
القريبة، ولقد كشف الباحث المذكور في تقريره أن العديد من المعادن كالكوارتز والفمسبارات ليس ليا استجابة طيفية، 

ن أخرى مثل الجيبسيت والموسكوفيت أظيرت استجابة طيفية، قد ترجع أساساً إلى تأثيرات مجموعات بينما معاد
الييدروكسيل والأكاسيد وىيدروكسيدات الحديد والألمنيوم والتيتانيوم، و تعتبر ىذه المعادن ميمة في دراسات عموم التربة 

 بشكل عام. 
خصائص التربة  فيثر العوامل اليامة المؤثرة أن أك Johannsen and Barney ,1976) لقد أوضح )

وبالتالي عمى لونيا ىي المكونات المعدنية والكيميائية ورطوبة التربة وبناء التربة وحجم الحبيبات والمحتوى من المادة 
 ىإلانعكاس الموجات الكيرومغناطيسية  ىالدراسات الخاصة بتأثير المحتوي المعدني لمتربة عم توصمتوقد  العضوية،

الدراسة  موضعانعكاسات التربة بمقارنة تحديد البصمات الطيفية لمصخور والتربة من خلال مرشحات طيفية مختمفة و 
قد يمكن من تحديد العديد من خصائصيا البيدولوجية، وفي دراسات تمت في ىذا المجال وجد أن  بمنحنيات قياسية

والحديديك تظير استجابة عالية في مدى نات الحديدوز ىناك بعض المعادن التي يسود في تركيبيا الكيميائي أيو 
الأشعة الحمراء من الطيف الكيرومغناطيسي وىذه المعادن تشمل معادن الميمونيت والروتيل والييماتيت والجيوتيت، وقد 

( أن الترب والآفاق ذات المحتوى العالي من مركبات الحديد سيمة التمييز Obukhov and Orlove, 1964وجد )
تكون كثافة الانعكاس في المجال  إذطة خصائص الانعكاس لأكسيد الحديديك باستخدام أجيزة القياس الطيفي اسبو 
 ميكرومتر متناسبة عكسياً مع محتوى التربة من مركبات الحديد. 0.64إلى   0.50من
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 Dolomiteوالدولوميت  Calciteومعادن الكالسيت  Gypsumأما فيما يتعمق بمحتوى التربة من الجيبس 
أن  إلافالدراسات تكاد تكون قميمة في ىذا المجال،  Spectral Reflectance (SR) وعلاقتيا يالانعكاسية الطيفية 

المراجع قد أكدت عمى أنو إذا كان الماء موجود في أطياف المعادن كما ىو الحال في الجيبس فإنو يظير حقمين 
ميكرومتر( عمى الترتيب، وىناك عدة استجابات للأطوال الموجية  1.4 – 1.9استجابة مميزين ويكونان عند المدى )

( بأن Baure et al., 1979ولقد أشار )، ميكرومتر 2.55 – 2.35 -  2.16 -  2,0تكون مميزة لمكربونات وىي: 
تعكس بقوة ن الترب ذات التركيب المعدني الجيبسي إ إذانعكاسية التربة بطرق مختمفة،  فيالتركيب المعدني لمتربة يؤثر 

الطيف الكيرومغناطيسي، وذلك بسبب خواص الانعكاس الأصمية الموجودة في البمورات المعدنية لمجيبس، ومن ناحية 
ثانية، فإن الترب التي يسود فييا معدن المونتموريممونيت، غالباً ما تكون مصحوبة بمستويات عالية من المادة العضوية، 

فيما يتعمق يف يمكن تفسيره بوجود ىذا المحتوى العالي من المادة العضوية، و وبالتالي تظير ىذه الترب انعكاس ضع
بمعادن الطين فقد أكدت الدراسات أن معادن الطين مثل المونتموريممونيت التي تمتص جزيئات الماء تؤثر عمى 

لخواص الطيفية كمية الضوء المنعكس، وبذلك تظير الأغشية المائية بعض ا فيامتصاص الطاقة الضوئية مما تؤثر 
 المميزة. 

في بدايات القرن الحالي نشرت العديد من الأبحاث المتعمقة بالبصمة الطيفية لعديد من الترب، ومن ثم تم 
في تطوير  (Shepherd & Walsh,2002ربطيا مع خواصيا الفيزيائية والكيميائية كالأعمال التي قدميا كل من )

لدراسة بعض خصائص التربة مثل الكالسيوم القابل لمتبادل والسعة التبادلية الانعكاسية الطيفية  Librariesمكتبات 
ومحتوى التربة من الطين والرمل والكربون العضوي، وفي دراسة أخرى أجريت في  (ECECالكاتيونية الفعالة )
ئص انعكاسية تممك خصا crusted soils( إلى أن الترب الطينية المتقشرة Eshel et al., 2004كاليفورنيا توصل )

، واستنتجوا أن معادن السمكتيت السائدة في الترب Noncrusted soilsطيفية مغايرة تماماً لمترب غير المتقشرة 
 .الطينية تمعب دوراً ىاماً في التمييز بين الترب المتقشرة والترب غير المتقشرة

يقة سريعة وغبر مكمفة بالمقارنة ( بحثاً حول الانعكاسية الطيفية كطر and Dematteˆ, 2006  Nanniقدم )  
تحميل التربة التقميدية، وتوصلا إلى أن استخدام طرائق تحميل التربة باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد  قمع طرائ

ات الأقمار الصناعية، يمكن أن تكون خياراً منطقياً في العديد من انسواءً التقنيات الأرضية كالراديومتر المحمول أو تق
أكثر كمفة من استخدام  د  ت التي تتطمب تحاليل مخبرية روتينية قد تأخذ وقتاً طويلًا وجيداً مضنياً، والتي تعالحالا

 تقنيات الاستشعار عن بعد في الحصول عمى البيانات. 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
القياسات  اصةً الاستشعار عن بعد، وخ الأرضية في اتانتقالأىمية استخدام  أظيار تيدف ىذه الدراسة إلى

 :أتيما ي من خلال لمترب منحنيات الانعكاس الطيفي الراديومترية لمتعرف عمى خصائص
( ليذه SRبس وكربونات الكالسيوم عمى قيم الانعكاسية الطيفية )يمعرفة تأثير محتوى التربة من الج -3

  .الكمسيةالترب ية و جيبسالمنحنى الانعكاس الطيفي لمترب مقارنة شكل ، و الترب والعلاقات القائمة بينيما

  Radiometerباستخدام الراديومتر  Spectral Reflectance( SRتقدير الانعكاسية الطيفية ) -9
والترب الكمسية  gypsiferous soilsلمتمييز بين الترب الجيبسية ومسكنة شرق  الممتدة بين مسكنة غربلبعض الترب 

Calcareous soils قارنة مع طرائق تحميل التربة التقميدية.كتقنية سريعة وغير مكمفة بالم 
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 :طرائق البحث ومواده
 مثارة تربة أخذت عينات التي تم مشاىدتيا في الجولة الحقمية للاختلافات المورفولوجية وفقاً 

soil samples disturbed مسكنة  -مسكنة غرب )المشيرفة( – (دير حافرمسكنة غرب )ىي:  مناطق ست من
، ترب  مسكنة شرق )المفتاحية -ة شرق )محطة إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي(مسكن - غرب )تل حسان(
وعينة لممقارنة أخذت من منطقة الاستقرار الثانية  مسكنة شرق )المفتاحية ، ترب مزروعة(، - (مستبعدة زراعياً 

  والتي تمثل طابق بيومناخي نصف جاف. )كفرنبل(
 توتم، مم 2رة المخبر، ثم تم طحنيا ونخميا بمنخل أقطار فتحاتو ىوائيا عمى درجة حرا العينات تم تجفيف

تقدير قيم الانعكاسية الطيفية لمترب الفيزيائية والكيميائية و  التحاليل لإجراءفي أكياس من البولي أيتيمين  اتتعبئة العين
 :الآتيةإجراء التحاليل تم حيث ، المدروسة
باستخدام  ،Particle size distribution) -التربة ائقلدقالتوزيع الحجمي التحميل الميكانيكي ) -

 حسب الييدرومترتمت عممية القياس بطريقة مع الرج الميكانيكي و  ىكساميتافوسفات الصوديوم كمادة مفرقة
(Klute,1986) الأمريكي وتم تحديد القوام وفق مثمث القوام.  

105عند درجة الحرارة ربة الجافة ىوائياً عينات التتسخين ب  ةالايجروسكوبيمحتوى الرطوبة تقدير   -
ο م. 

º( وذلك عند درجة الحرارة 1:2.5) Extract مستخمصفي لعينات التربة  تقدير التوصيل الكيربائي  -
 .م25

 .((Richards, 1954 باستخدام الكترود من الزجاج (1:2.5معمق الترب )في   pH ـتقدير ال  -
  .Calcimeter (Hesse, 1971)باستخدام الكالسيميتر  كالسيومكربونات ال الترب من تقدير محتوى -
الترسيب في عينات التربة المدروسة باستخدام طريقة  2H2O.CaSO4 الجيبسالترب من تقدير محتوى  -

 .(Page, 1982) (1:100( و)1:50بالأسيتون بعد تحضير مستخمصات مائية بنسب )
  .Munsell colorدام دليل مانسيل تحديد لون التربة في الحالة الجافة باستخ -
 

 ( لعينات الترب المدروسة:SR) Spectral Reflectanceتقدير الانعكاسية الطيفية 
لمعرفة تأثير الجيبس وكربونات الكالسيوم عمى قيم الانعكاسية الطيفية تم تحضير عينات ترابية قياسية 

Standard 30%، 20% ، 10% ، 5% ، 0لسيوم )تحتوي عمى نسب متزايدة من الجيبس وكربونات الكا ،%
 القياسات الراديومترية باستخدام جياز الراديومتر الحقمي المحمول تتم%(، و 50
 FieldSpecPro – Spectroradiometer وبناءً عمى ذلك تمت القراءات ، في الييئة العامة للاستشعار عن بعد

 الراديومترية لعينات الترب المدروسة عمى النحو الآتي:
تحت أشعة الشمس  كافة وعينات التربة القياسية ،تم تسجيل الانعكاسات الطيفية لعينات الترب المدروسة -1

 قراءات لمعينة الواحدة. 3، وذلك بواقع 12/3/2008الساعة الثانية عشرة ظيراً بتاريخ 

المجال شمل ت بصورة ،نانومتر 2250 -  350الطيفية ضمن حزم طيفية تمتد من تتم تسجيل الانعكاسا -2
بعض و Near Infrared (NIR ،)، والطيف الخاص بالأشعة تحت الحمراء القريبة Visible lightالطيفي المرئي 

 Middle Infrared (MIR .)الأشعة تحت الحمراء المتوسطة ب من المجال الخاص

 سم من سطح عينة التربة. 20عمى ارتفاع  Sensorتم وضع مجس الاستشعار  -3
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 Whiteالمدروسة تمت معايرة الجياز باستخدام لوح المعايرةلعينات الترب القراءات الراديومترية  قبل تسجيل -4

board  . 

 
 :النتائج والمناقشة

( كخاصية من الخصائص التي تتميز SR) Spectral Reflectance ة الطيفيةيفي الواقع عند دراسة الانعكاس
 درجة الانعكاسداد تز  إذ، من ذلك الذي يتخذه النبات يداً قل تعقأ انعكاسياً سموكا تأخذ  التربة الجافة بيا الترب، وجد أن

 مثل: قواممن سطح مادة التربة  د من العوامل التي تحدد مقدار الانعكاسيعدالىناك و مع زيادة الطول الموجي.  لمتربة
الجيبس  :مكونات المعدنية مثلوغيرىا من ال كاسيد الحديدأمن  المعدني محتوى التربةوخشونة السطح و  التربة وبناء

 .العضوية ادةمن المو  ةالرطوبمن لتربة امحتوى  فضلًا عن، وكربونات الكالسيوم

ن قوام الترب المدروسة أ( التوزيع الحجمي لحبيبات الترب المدروسة، ويظير بوضوح 1يبين الجدول رقم )
ة التي شممتيا ىذه الدراسة إلى القوام الرممي المومي في معظم عينات الترب Silt loamالقوام السمتي المومي يتراوح بين 

Sandy loam( 5، وأوضحت البيانات أن الترب الطينية تكاد تكون غائبة في ترب منطقة الدراسة باستثناء العينة رقم )
ل كانت بالمقابو الزراعية،  التربالممثمة لمطبقة تحت السطحية في الموقع الأول من ترب مسكنة غرب المستبعدة خارج 

 50من إلى أكثر  عوصمت في بعض المواق إذنسبة الرمل في الترب المدروسة مرتفعة في معظم العينات المدروسة 
لمترب المدروسة، وكما ىو معروف يتحدد المون أساساً في التربة  ة( الخصائص الموني1يبين الجدول رقم )كما  %.

ية وأكاسيد الحديد السداسية وبعض أنواع معادن الطين ونسبة بوجود بعض المواد والمكونات السائدة كالمادة العضو 
ي الترب الجيبسية والكموريدات في ف CaSO4.2H2O الجيبسبعض المعادن الأولية في التربة مثل الكوارتز ووجود 

ة، وكما ىو الترب المتأثرة بالأملاح، وكذلك ارتفاع محتوى التربة من كربونات الكالسيوم كما ىو الحال في الترب الكمسي
 10YR – 7.5 YR – 5 YR( لمترب المدروسة تقع في الصفحات Hue( أن قيم المون )1واضح من الجدول رقم )

 وىي دليل عمى اختلاف مكونات الترب المدروسة وتباين خواصيا.
% 3.84تراوحت بين  إذيجروسكوبي لمترب المدروسة، ( التباين الكبير في قيم الماء الإ2يوضح الجدول رقم )

الممثمة  20% في العينة رقم  22.85و ،الممثمة لتربة كمسية سطحية مأخوذة من شمال المفتاحية 21في العينة رقم 
سم المأخوذة من الترب الجيبسية المستبعدة في شرق المفتاحية، وىذا يتماشى مع محتوى الترب من  80– 60لمطبقة 
 فييؤثر قوام التربة وخاصةً ارتفاع نسبة الطين و معروف وكما ى % عمى الترتيب.48.16و  2.49%كان   إذالجيبس 

محتوى التربة الرطوبي حيث يتضح من البيانات  في بصورة خاصةكثير من خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية، و 
ن ويؤثر أيضاً محتوى التربة من معد ،( ازدياد نسبة الماء الايجروسكوبي مع ازدياد نسبة الطين2و1في الجدولين)

 يجروسكوبي.لمتربة عند مستوى الماء الإ المحتوى الرطوبي في Gypsum CaSO4.2H2Oالجيبس 
 عادةً تمتاز  التربن ىذه أالمناطق الجافة، فقد أكدت معظم المراجع  تربفيما يتعمق بالمكونات السائدة في 

المقطع ق مختمفة قي عماأعمى  Gypsumمن كربونات الكالسيوم، وغالباً ما يصادف الجيبس  ى ممموسحتو بم
ن المحتوى العالي ا  و  ،، كنتيجة لغياب الغسيللممقطع الترابيفاق المختمفة وتتجمع الأملاح وتتراكم ضمن الآكما ، الترابي
يفرض عمى ىذه الترب بعض الخصائص التي تميزىا عن  calcareous soilsفي الترب الكمسية  CaCO3من 

وكذلك بالنسبة لمترب الجيبسية  ة لمثل ىذا النوع من الترب.خاص إدارةمما يستوجب  ،غيرىا من الترب
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Gypsiferous Soils  التي تممك خصائص غير تقميدية بالمقارنة مع الترب الأخرى، وىذا يتطمب إجراءات معينة
 لاستثمارىا زراعياً. 

 مترب المدروسةوالخصائص المونية لالقوام  يبين -(1جدول رقم )ال
Texture Classes 

 التربةقوام 
Color 

 لون التربة
Hue, Value , 

Chroma 

Depth (cm) 

 العمق
Sample No. 

 رقم العينة
 ترب كمسية -دير حافر -ترب مسكنة غرب 

Silt loam Grayish brown 10 YR 5/2 0  - 30 
(1)

 1 

Silt loam Light yellowish 

brown 

10YR 6/4 0  - 30 
(2) 2 

Silt loam Yellowish brown 10YR 5/4 0  - 30 
(3) 3 

 )ترب غير مزروعة ، مستبعدة( المشيرفة –ترب مسكنة غرب 
Sandy clay* Pink 7.5 YR 7/4 0 – 30 

(1) 4 

Clay* White 10 YR 8/2 30 – 60  
(1)

 5 

Sandy clay* White 10 YR 8/2 0 – 30 
(2) 6 

 مزروع شوندر سكري( 46)حقل رقم   –المشيرفة  -ترب مسكنة غرب
Silt loam brown 7.5 YR 5/4 0 – 35 

(1)
 7 

Silt loam Very pale brown 10 YR 7/4 35 – 50 
(1)

 8 

Silt loam Brown 10 YR 5/3 0 – 35 
(2)

 9 

Silt loam Light yellowish 

brown 

10 YR 6/4 35 – 50 
(2)

 10 

 صفراء(مزروع ذرة   85حقل رقم ) –تل حسان  –ترب مسكنة غرب 
Loam Brown 7.5 YR 5/4 0 – 30 11 

Loam Light yellowish 

brown 

10 YR 6/4 30 – 60 12 

 (محطة إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي) –ترب مسكنة شرق 
Silt loam Reddish brown 5 YR 5/4 0 – 30 

(1)
 13 

Silt loam Brown 7.5 YR 5/4 30 – 60 
(1)

 14 

Silt loam Light brown 7.5 YR 6/4 0 – 30 
(2)

 15 

Silt loam Light reddish brown 5 YR 6/4 30 – 60 
(2)

 16 

 غير مزروعة( أرض مستبعدة) –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
Sandy clay* Pink 7.5 YR 8/4 0 – 30 

(1)
 17 

Sandy clay 

loam* 
Pink 7.5 YR 7/4 0 – 30 

(2)
 18 

Sandy clay 

loam* 
White 10 YR 8/2 30 – 60 

(2) 19 

Sandy clay 

loam* 
Very pale brown 10 YR 8/4 60 – 80 

(2)
 20 

 )أراضي كمسية( –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
Clay loam Light brown 7.5 YR 6/4 0 – 30 

(1)
 21 

Silt loam Dark brown 7.5 YR 4/4 0  - 30 
(2)

 22 

Silt loam Light brown 7.5 YR 6/4 30 – 60 
(2)

 23 

 عينة مقارنة )منطقة الاستقرار الثانية( – كفرنبل
Loam Dark reddish brown 5YR 0 – 30 96 

 الجيبس: ترب تحتوي عمى نسب عالية من  
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( الاختلافات الواضحة في محتوى الترب المدروسة من كربونات الكالسيوم حيث وصمت 2يبين الجدول رقم )
(، بينما كانت 1في الترب المأخوذة من دير حافر )العينة رقم 45%أعمى نسبة من كربونات الكالسيوم إلى أكثر من 

أقل نسبة من كربونات الكالسيوم في الترب ذات المحتوى العالي من الجيبس والمتمثمة في الترب المأخوذة من مسكنة 
نسب عالية من  سم( من الترب المستبعدة زراعياً بسبب احتوائيا عمى 80–60المفتاحية، وتحديداً في الطبقة ) –غرب 

%. وبين أعمى قيمة من كربونات الكالسيوم وأدنى قيمة 1لم تتجاوز نسبة كربونات الكالسيوم  إذ(، 48.16%الجيبس )
ليا تأرجحت كمية كربونات الكالسيوم في الترب المدروسة بين ترب غنية المحتوى بكربونات الكالسيوم كما ىو الحال 

%،  31وصمت كمية كربونات الكالسيوم إلى حوالي  إذ( 12و 11نات رقم في ترب تل حسان من مسكنة غرب )العي
 –بالمقابل انخفضت كمية كربونات الكالسيوم في الترب التي تحتوي عمى كميات معنوية من الجيبس )الترب الجيبسية 

Gypsiferous soils ( ومسكنة شرق )العينات 6,5,4( كما ىو الحال في ترب مسكنة غرب )العينات رقم
ويمكن  ،7.0%لم تتجاوز كمية كربونات الكالسيوم فييا  إذ( والمستبعدة من الاستثمار الزراعي 20,19,18,17

ن ىناك علاقة عكسية بين محتوى الترب من كربونات الكالسيوم ومحتواىا من الجيبس، وىذه النتائج التي تم إ :القول
الكالسيوم ومحتواىا من الجيبس تتفق مع ما توصل  التوصل إلييا بخصوص العلاقة بين محتوى الترب من كربونات

  في دراستو عمى ترب حوض الفرات. (Boyadgiev,1974)إليو 
 يبين بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة -(2جدول رقم )ال

Gypsum 

% 
CaCO3 

% 
EC 

dS.m
-1 

pH 

(1:2.5) 
 الماء الايجروسكوبي

% H.W 

 العمق

Depth (cm) 

 عينةرقم ال

Sample No. 
 ترب كمسية -دير حافر -ترب مسكنة غرب 

0.50 45.51 0.97 8.19 6.27 0  - 30 
(1)

 1 

1.20 35.98 0.48 8.21 4.82 0  - 30 
(2) 2 

1.29 36.64 0.44 8.30 9.16 0  - 30 
(3) 3 

 المشيرفة –ترب مستبعدة  -ترب مسكنة غرب
45.15 3.63 2.97 8.21 16.82 0 – 30 

(1) 4 

46.27 4.85 3.69 8.45 18.76 30 – 60  
(1)

 5 

44.29 6.20 7.88 8.82 22.10 0 – 30 
(2) 6 

 حقل الشوندر –المشيرفة  -ترب مسكنة غرب
5.93 24.96 3.20 7.92 6.16 0 – 35 

(1)
 7 

10.66 25.45 3.27 8.00 7.30 35 – 50 
(1)

 8 

12.38 24.71 4.21 7.96 5.26 0 – 35 
(2)

 9 

26.49 23.32 3.54 7.94 6.04 35 – 50 
(2)

 10 

 مزروع ذرة  85حقل رقم  –تل حسان  –ترب مسكنة غرب 
29.50 31.00 2.65 7.81 5.49 0 – 30 11 

20.81 31.98 2.74 7.84 5.15 30 – 60 12 

 محطة إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي –ترب مسكنة شرق 
5.33 22.34 11.66 7.71 6.72 0 – 30 

(1)
 13 

4.30 22.26 10.86 7.80 9.11 30 – 60 
(1)

 14 

1.72 18.38 5.29 7.84 6.38 0 – 30 
(2)

 15 

3.10 28.63 6.87 7.88 7.18 30 – 60 
(2)

 16 

 أرض مستبعدة –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
49.88 3.34 6.38 8.47 20.48 0 – 30 

(1)
 17 

45.92 6.34 20.35 8.66 17.51 0 – 30 
(2)

 18 

51.60 1.97 6.50 8.77 22.85 30 – 60 
(2) 19 
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48.16 0.70 5.02 8.44 21.85 60 – 80 
(2)

 20 

 شمال المفتاحية –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
2.49 24.71 1.34 7.83 3.84 0 – 30 

(1)
 21 

2.06 22.51 0.92 8.06 4.38 0  - 30 
(2)

 22 

1.72 25.12 0.80 8.07 6.72 30 – 60 
(2)

 23 

 عينة مقارنة –بل كفرن
- 1.00 0.24 7.86 12.23 0 – 30 96 

 
في الواقع، يؤدي وجود كربونات الكالسيوم ذو المون الأبيض في التربة إلى زيادة الأشعة المنعكسة عن سطح 
التربة، لذلك تظير الترب الكمسية بمون أبيض أو فاتح في الصور الفضائية الممونة أو المحضرة بالمونين الأبيض 

في كافة لأسود، وذلك لأن كربونات الكالسيوم تعكس كمية متساوية تقريباً من الموجات الإشعاعية المستخدمة وا
التصوير ضمن المجالين: الطيف المرئي والأشعة تحت الحمراء، وىذا ما أظيرتو القياسات الراديومترية التي أجرتيا 

ة وديان الربيع شرق دمشق، وغير كمسية في منطقة الييئة العامة للاستشعار عن بعد عمى ترب كمسية في منطق
% من الأشعة   60– 40( ، فقد أظيرت القراءات الراديومترية أن الترب الكمسية تعكس حوالي 1991الزبداني )لولو، 

 % من الأشعة الساقطة عمييا.  30– 10الساقطة عمييا بينما الترب غير الكمسية تعكس فقط 
لطيفية لمترب الجيبسية، فقد وجد ان دور الجيبس في التربة يشابو دور كربونات وفيما يتعمق بالانعكاسية ا

الكالسيوم، حيث يؤدي ارتفاع نسبة الجيبس في التربة إلى زيادة قيم الانعكاسية الطيفية لمترب، ويمكن التمييز بين 
ما تميل إلى أن  -غالباً –الكمسية الترب الكمسية والترب الجيبسية باستخدام الصور الفضائية عن طريق المون، فالترب 

تكون بيضاء المون عمى الصور الفضائية ، أما الترب الجيبسية فإن المون الأبيض ليا عمى الصور الفضائية غالباً ما 
 (. CaSO4.2H2Oيميل إلى المون الرمادي المزرق، وذلك بسبب وجود الماء في التركيب الكيميائي لمجيبس )

لاف في شكل منحنى الانعكاس الطيفي لمترب الكمسية عن منحنى الانعكاس الطيفي ولمتعرف عمى مدى الاخت 
لمترب الجيبسية، كان لا بد من دراسة منحنيات الانعكاس الطيفي لترب صنعية التركيب تحتوي عمى كميات متزايدة 

ية الطيفية ليذه ، وقورنت قيم الانعكاسةمنفصم بصورة( من الجيبس وكربونات الكالسيوم 50 ,30 ,20 ,%5,10)
أوضحت منحنيات الانعكاس الطيفي تزايد قيم الانعكاسية  إذبدون إضافات(، نفسيا العينات مع عينة الشاىد )التربة 

(SR( مع ارتفاع محتوى التربة من كربونات الكالسيوم، وتظير الأشكال )العلاقة بين كمية كربونات الكالسيوم 3,2,1 )
ربة القياسية الصنعية التركيب وقيم الانعكاسية الطيفية في المجالات الطيفية الثلاثة، التي تم إضافتيا إلى عينة الت

 نانومتر(، ومجال الأشعة تحت الحمراء القريبة 750–350)المجال المرئي 
 NIR (750– 1250 و )نانومتر(، وتشير الأشكال إلى وجود علاقة ارتباط قوية في  1750–1250) المجالنانومتر

: R2ثلاثة بين قيم الانعكاسية والمستويات المتزايدة من كربونات الكالسيوم حيث كانت قيم معامل الارتباط المجالات ال
عمى الترتيب. وىذا يعني في حال تثبيت كل العوامل التي تؤثر عمى الانعكاسية الطيفية  0.994، 0.994، 0.989

لكالسيوم ىي المسؤولة عن تزايد قيم الانعكاسية الطيفية لمترب، وتغيير محتواىا من كربونات الكالسيوم، فإن كربونات ا
ارتفاع قيم  ناحيةفي التربة قولًا واحداً، وبالمقابل كان سموك الجيبس مشابياً تماماً لسموك كربونات الكالسيوم من 

التركيب، ولكن ( مع تزايد النسب المئوية لمجيبس المضاف إلى عينة التربة القياسية الصنعية SRالانعكاسية الطيفية )
، 0.808، 0.974كانت أقل من نظيراتيا في حالة كربونات الكالسيوم حيث كانت  R2كانت قيم معامل الارتباط 

(، وىذا يعزى إلى تباين امتصاص 6,5,4في المجالات الثلاثة عمى الترتيب، كما ىو موضح في الأشكال ) 0.931
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 الحمراء القريبة الطاقة في وجود الجيبس وخاصةً في مجال الأشعة تحت
 (1400-1500 nm(و )2050-1950 nm حيث أظيرت العينات القياسية الجيبسية التي تحتوي عمى نسب ،)

  shifts، متمثلًا بظيور انزياحاتىذين المجالين( انخفاضاً واضحاً في الانعكاسية في %20<عالية من الجيبس )
 شكل  (Blankلم يكن ممحوظاً في عينة الشاىد ) ج(، وىذا الانخفاض-7واضحة تماماً كما في الشكل رقم )

 .أ(-7)رقم

 
 

 (nm 750 – 350في العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال ) CaCO3%(: العلاقة بين 1الشكل رقم )
 
 

 
 

 (nm 1250 – 750في العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال ) CaCO3%(: العلاقة بين 2الشكل رقم )
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 (nm 1750 – 1250في العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال ) CaCO3%(: العلاقة بين 3الشكل رقم )
 

 
 

 (nm 750 – 350في العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال ) Gypsum%(: العلاقة بين 4الشكل رقم )
 

 
 (nm 1250 – 750العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال )في   Gypsum %(: العلاقة بين5الشكل رقم )
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 (nm 1750 – 1250في العينات القياسية والانعكاسية الطيفية في المجال )  Gypsum %(: العلاقة بين 6الشكل رقم )

 

 

 
 ،( blankد )الشاى (أ: )لعينة الانعكاس الطيفي منحنى نة بينمقار ال يوضح -(7الشكل رقم )

 (Gypsum %50) سية بالجب التربة القياسية – (ج،  )  (CaCO3  50%) الكمسية التربة القياسية – (ب)

 b : CaCO3=%50 

C: Gypsum=%50 

a: Blank 
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اختلافاً واضحاً ( أ7-)شكل رقمالتركيب   لمعينات القياسية الجيبسية الصنعية تظير منحنيات الانعكاسية الطيفية
-7لطيفية لمعينات القياسية الكربوناتية صنعية التركيب )شكل رقم في شكل المنحني بالمقارنة مع منحنيات الانعكاسية ا

%( شكلًا مميزاً لممنحنى 50أظيرت العينات القياسية الجيبسية التي تحتوي عمى نسب عالية من الجيبس ) إذ(، ب
اً، واضحة تمام  shiftsانزياحات نانومتر، متمثلًا بظيور 1950-2050والمجال  1500-1400الطيفي في المجال 

ظير في عينة التربة القياسية ت( وأيضاً لم أ-7)شكل رقم  Blankظير في عينة الشاىد تلم   shifts ه الانزياحاتوىذ
في المنحنى   Shiftsالانزياحات هفإن ىذ وبالتالي ،(ب-7كربونات كالسيوم )شكل رقم  50%التي تحتوي عمى 

جود الجيبس في العينة الترابية وخاصةً عندما تزيد نسبة الجيبس بسية يبدو وكأنو مميز لو يالطيفي لمعينة القياسية الج
 %، ويمكن اعتباره كالبصمة الطيفية المميزة لوجود الجيبس في التربة، ويعتبر ظيوره في المنحنى الطيفي ذو20عن 

أجيزة التحميل س في التربة، وىو يشابو بذلك البصمات الطيفية لممعادن التي تنتجيا دلالة معنوية عمى تواجد الجيب
 الحراري التفاضمي ومنحنيات الأشعة السينية لمتعرف عمى معادن التربة.

 
 منحنيات الانعكاس الطيفي لمترب المدروسة:

تم تقسيم بيانات الانعكاسية الطيفية وقد ( متوسط قيم الانعكاسية الطيفية لمترب المدروسة، 3رقم )الجدول  يبين
(SRإلى ثلاثة مجالات تتوافق مع ) الأشعة المرئية  مجالVisible والأشعة تحت الحمراء القريبة NIR  والأشعة تحت

( لمترب المدروسة كان يزداد مع زيادة طول SRوتشير البيانات إلى أن الانعكاس الطيفي )، MIRالحمراء المتوسطة 
  .الطول الموجي زيادةبيا إلي ةالموجة، وىذا يدل عمى أن مكونات التربة تنخفض قدرتيا الامتصاصية للأشعة الوارد

 لمترب المدروسة في المجالات الطيفية Spectral Reflectance( SRيبين متوسط قيم الانعكاسية الطيفية ) -(3جدول رقم )
350 -1750 

nm 

1250 – 

1750 

nm 

750 – 

1250 

nm 

350 – 

750 

nm 

Depth 

(cm) 

Sample No. 

 ترب كمسية -دير حافر -ترب مسكنة غرب 
0.360 0.453 0.402 0.226 0  - 30 

(1)
 1 

0.340 0.420 0.393 0.208 0  - 30 
(2) 2 

0.300 0.370 0.344 0.185 0  - 30 
(3) 3 

 المشيرفة –ترب مستبعدة  -ترب مسكنة غرب
0.600 0.638 0.724 0.437 0 – 30 

(1) 4 

0.549 0.581 0.658 0.409 30 – 60  
(1)

 5 

0.404 0.456 0.493 0.264 0 – 30 
(2) 6 

 حقل الشوندر –المشيرفة  -ترب مسكنة غرب
0.323 0.412 0.371 0.186 0 – 35 

(1)
 7 

0.346 0.420 0.406 0.212 35 – 50 
(1)

 8 

0.280 0.351 0.322 0.166 0 – 35 
(2)

 9 

0.326 0.387 0.380 0.210 35 – 50 
(2)

 10 

 مزروع ذرة  85حقل رقم  –تل حسان  –ترب مسكنة غرب 
0.329 0.421 0.377 0.190 0 – 30 11 

0.337 0.411 0.392 0.208 30 – 60 12 

 محطة إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي( –ترب مسكنة شرق 
0.315 0.399 0.372 0.173 0 – 30 

(1)
 13 

0.344 0.369 0.343 0.160 30 – 60 
(1)

 14 

0.273 0.334 0.322 0.164 0 – 30 
(2)

 15 
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0.311 0.381 0.368 0.184 30 – 60 
(2)

 16 

 أرض مستبعدة –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
0.525 0.616 0.621 0.339 0 – 30 

(1)
 17 

0.398 0.475 0.485 0.234 0 – 30 
(2)

 18 

0.609 0.640 0.725 0.462 30 – 60 
(2) 19 

0.544 0.591 0.656 0.385 60 – 80 
(2)

 20 

 المفتاحية شمال –المفتاحية  –ترب مسكنة شرق 
0.340 0.428 0.396 0.195 0 – 30 

(1)
 21 

0.293 0.365 0.342 0.172 0  - 30 
(2)

 22 

0.323 0.405 0.368 0.195 30 – 60 
(2)

 23 

 عينة مقارنة –كفرنبل 
0.154 0.184 0.191 0.088 0 – 30 96 

 
باين في المجالات الثلاث التي تم ( أن النسبة المئوية للانعكاس الطيفي تت8-9-10يتضح جمياً من الأشكال )
 كانت أقل قيم للانعكاسية في المجال المرئي ثم بدأت بالتزايد في المجال إذاستخداميا في ىذه الدراسة، 

 (750 – 1250 nm( وكذلك ازدادت في المجال )1750 – 1250 nm باستثناء العينات التي تحتوى عمى نسب )
المشيرفة )أراضي  –( الممثمة لترب مسكنة غرب4-5-6ال في العينات )بس كما ىو الحيممموسة وعالية من الج

تظير  إذالمفتاحية )المستبعدة زراعياً(،  –مسكنة شرق  الممثمة لترب( 17-18-19-20مستبعدة( وكذلك في العينات )
قبل مكونات التربة  ارتفاع واضح في كمية الطاقة الممتصة من مميز نتيجة shift انزياحليذه الترب المنحنيات الطيفية 

ية المدروسة في المجال الجيبسضمن المنحنى الطيفي لمترب  shiftالانزياح ويتكرر ىذا (، nm 1450في المجال )
(1950 nmويمكن تفسير ذلك نتيجة امتصاص الماء الموجود في التركيب البنيوي لمج ،)بس لمطاقة في ىذين ي

 Waterامتصاص الماء  أحزمةنانومتر من  1950 الحزامومتر و نان 1450 الحزام د  يع إذالمجالين من الطيف، 

absorption bands في الطيف الكيرومغناطيسي   . 
نانومتر )المجال المرئي(  750–350( المنحنيات الطيفية لمترب المدروسة في المجال 8يبين الشكل رقم )

المأخوذة من  19ة وتحديداً في العينة رقم بسيي( كانت في الترب الجSRوتظير بوضوح أن أكبر كمية من الانعكاس )
 %)حوالي الجيبسالمفتاحية. وىي الأعمى في محتواىا من –( من مسكنة شرق cm 60 – 30الطبقة تحت السطحية )

(، حيث وصمت 1كما ىو موضح في الجدول رقم ) Whiteتميل إلى المون الأبيض  الجيبس(، وبسبب ارتفاع نسبة 51
%( وذلك في المجال المرئي من الطيف الكيرومغناطيسي،  0.462ه العينة إلى أعمى قيمة )قيمة الانعكاسية في ىذ

 لمطابق البيومناخي نصف الجاف( الممثمة 24بينما كانت أقل قيمة للانعكاسية الطيفية في ىذا المجال في العينة رقم )
كانت قيمة الانعكاسية  إذالجافة، البيومناخية لمطوابق )كفرنبل( والتي أخُذت كعينة شاىد لممقارنة مع العينات الممثمة 

بس، وانخفاض نسبة كربونات الكالسيوم فييا ي%(، نظراً لعدم احتوائيا عمى الج0.088الطيفية ليذه العينة منخفضة )
%، وانخفاض محتوى الأملاح في الطبقة السطحية، حيث لم تتجاوز الناقمية الكيربائية لمستخمص التربة 1إلى أقل من

0.24 dS/m،  24بيانات الانعكاسية المسجمة في العينة رقم  تشيرو  (.2موضح من البيانات في الجدول رقم )كما ىو 
  Dark reddish brown( مع بيانات لون التربة 0.088 %)

الكثير كسبيا المون البني المحمر، وىذا يتماشى مع يإلى ارتفاع نسبة أكاسيد الحديد في ىذه العينة مما  1))الجدول رقم 
 العضوية المادة ، والذي يماثل تأثيرالحديد عمى انعكاس الطاقة من التربةمركبات  تأثيرمن الدراسات التي تشير إلى 
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الكيرومغناطيسية  الطاقة انخفاضإلى  الحديد في التربة أدى ذلك أكاسيد ارتفعت نسبةفكمما في السموك الطيفي، 
الحديد  أكاسيدتعكس  المرئي المجالففي ، نانومتر(  750- 350) لمرئيا المجالخاصة في ، و المنعكسة بدرجة كبيرة

 بين المجالين قبنسبة التطا أنجد ن، لذلك الخضراء الأشعة مجال الحمراء بينما تمتصيا في الأشعة مجالالطاقة في 
 Obukhov and) الصناعية تفيد في تحديد مناطق خامات الحديد الأقمارفي معمومات  الأخضر إلىالأحمر 

Orlove, 1964و )   (da costa 1979). 
 

 
 

 (nm 750 – 350في المجال المرئي ) لمترب المدروسة منحنيات الانعكاس الطيفي –( 8الشكل رقم )
 

 

 
 

 NIR (350 – 750 nm)منحنيات الانعكاس الطيفي لمترب المدروسة في المجال  –( 9الشكل رقم )
 

350                                                                                                                        750 

لتربتت اعين  

24   رقم

750                                                 1000 nm                                                            1250 

لتربتت اعين  

24   رقم



 بيموان، نعناع                     أثر محتوى بعض ترب حوض مسكنة من الجيبس وكربونات الكالسيوم في قيم الانعكاسية الطيفية

 

72 

 
 

 (nm 1750 -1250في المجال المرئي ) لمترب المدروسة عكاس الطيفيمنحنيات الان–( 10الشكل رقم )
 
بسية المدروسة والمنتشرة في مسكنة غرب ي( المنحنيات الطيفية لمختمف الترب الج11لشكل رقم )ا وضحي  

( منحنى 12، ويبين الشكل رقم ) (nm 1450)ومسكنة شرق، حيث تظير ىذه الانخفاضات عند الطول الموجي 
 –( الممثمة لترب منطقة مسكنة شرق 51%س حوالي يب)الأكثر احتواءً عمى الج 19الطيفي لعينة التربة رقم الانعكاس 

 الانزياحات، بينما تغيب مثل ىذه مميز في منحنى الانعكاسية الطيفية ليذه الترب shift انزياحالمفتاحية، حيث يظير 
والممثمة لمترب الكمسية  (13الشكل رقم ) الجيبسخفض من في منحنى الانعكاسات الطيفية لمعينات ذات المحتوى المن

 .المنتشرة في دير حافر
 

 
 

 يةالجيبسفي الانعكاسية الطيفية لمترب  small band shiftsيبين الانخفاض  –( 11الشكل رقم )

1250                                          1450                                                                      1750 

 كفرنبل -( 24رقم ) تربت عينت

عيناث الترب الكلسيت 

يت الممثلت لمنطقت الجيبسو

 )مسكنت(الدراست 

المنحنياث 

المميزة للترب 

 بسيتيالج

1250                           1450   nm                                                 1750 
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 تاحيةالمف –مسكنة شرق  – 19رقم بسية( يجال)التربة منحنى الانعكاس الطيفي لعينة  –( 12الشكل رقم )

 

 
 لمطبقة السطحية (3)دير حافر  - 1رقم  كمسية(ال)  الانعكاس الطيفي لعينة التربة منحنى –( 13شكل رقم )

 
قياسات حقمية،  إجراءبسية من خلال يلقد تم تأكيد نتائج القياسات المخبرية للانعكاسات الطيفية لمترب الج

لجيبسية الذي تم تسجيمو مباشرةً من سطح التربة الممثمة لترب ( يبين منحنى الانعكاس الطيفي لمترب ا14والشكل رقم )
، وبالمقابل اختفى نانومتر 1500 – 1400 المجالالواضح في  shift الانزياحمسكنة غرب )المشيرفة(، ويظير الشكل 

  .(15من منحنى الانعكاس الطيفي لمترب الكمسية التي تم تسجيمو حقمياً )الشكل رقم  الانزياحىذا 
 

 
 

 (مسكنة غرب –المشيرفة ) ية الذي تم تسجيمو حقمياً الجيبس تربمالانعكاس الطيفي لمنحنى  –( 14شكل رقم )
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 (مسكنة غرب – )تل حسان الكمسية الذي تم تسجيمو حقمياً  تربمالانعكاس الطيفي لمنحنى  –( 15شكل رقم )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 من خلال ما تقدم يمكن القول:
 بسية اختلافا واضحاً في شكل المنحني الطيفيينحنيات الانعكاسية الطيفية لمعينات القياسية الجأظيرت م -1

ظير  إذ( نانومتر 2050 - 1950و)( نانومتر 1400 – 1500)وخاصة في المجال بالمقارنة مع الترب الكمسية، 
، % 20س عن يبزداد فييا نسبة الجس في العينات  التي تيبمميز لوجود الج الانعكاسية الطيفية في shiftانزياح 
 بسية والكمسية من خلال القراءات الراديومترية.يالتمييز بين الترب الج يمكن وبالتالي

 مع المخبر تسجيميا فيىذه النتائج الأولية للانعكاسات الطيفية لمترب المدروسة والتي تم يمكن ربط  -2
عن غيرىا بسية يالترب الج انتشار تحديد أماكنجاد علاقة تمكن من لإي وذلك المسجمة في الحقل،القراءات الراديومترية 
من التكاليف والجيد  اً كثير ، مما يقمل ةانبالاعتماد عمى ىذه التق ، وذلكفي منطقة الدراسة بشكل دقيقمن الترب السائدة 

 في إعداد خرائط التربة وتصنيفيا.
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