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 اٌجحث ِؽزً ٌٍجبحث الاٚي ِٓ ضؼبٌخ ِبخؽز١ط 
 

 انخلاطح

ِٓ ِحبفظزٟ ١ٕٜٔٛ ٚز٘ٛن فٟ شّبي اٌؼطاق ٚرُ اذز١بض ٘صٖ اٌّٛالغ اػزّبزا ػٍٝ  ذّؽخ ِٛالغ ٍّذ اٌسضاؼخش

خ اٌرؼط خٕٛة شطق ِس٠ٕخ اٌّٛطً ِٕٚطمخ رٍؽمف  شّبي اٌّٛطً الاذزلاف فٟ اٌرطٛؽ اٌّطط٠خ ح١ث رجسأ فٟ ِٕطم

 5حفطد  ِٕطمخ ثبؽٛفخ شّبي شطق ِٕطمخ ظاذٛ.ِٕطمخ ؼ١ًّ شّبي غطة ز٘ٛن ِٕٚطمخ ظا٠ٚزب شّبي شطق ز٘ٛن ٚأذ١طا ٚ

اْ اوبؼ١س اٌحس٠س  ٕزبئحاٌاظٙطد ٚ ِمساد ٚثٛالغ ِمس ٚاحس ٌىً ِٛلغ  ٚرُ خّغ ذّؽخ ٚػشطْٚ ػ١ٕخ رطثخ ِٓ رٍه اٌّٛالغ.

 %( ٚ اػٍٝ رطو١عاً  2,998) ً رطو١عاً وّؼسي فٟ رطثخ اٌرؼطوبٔذ ال( ٌؼ١ٕبد رطة اٌسضاؼخ Fe2O3اٌّحؽٛثخ ػٍٝ ١٘ئخ )

فٟ رشر١ض اوبؼ١س اٌحس٠س  رم١ٕخ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء وفبءح ػب١ٌخ وّب اػطذ . %( 6,056رطثخ ثبؽٛفخ ٚثّؼسي )وّؼسي فٟ 

 ؽبرٙب وحعَ ل١بؼ١خ ٚالاؼزؼبٔخِٚرٍٛ اٌّظٕؼخ ِرزجط٠ب ظبص الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ٌلأوبؼ١سٚاؼزرسِذ حعَ اِز اٌم١ٍٍخ ِٕٙب

ا١ٌّّعح حعَ اِزظبص الاشؼخ رحذ اٌحّطاء  ، ح١ث ظٙطدّسضٚؼخزطة اٌاٌ زح فٟأوبؼ١س اٌحس٠س اٌّٛخٛ ٔٛعافٟ رشر١ض 

ؼُ 527، 801، 890 ١ٌٍّٙبرب٠ذ اٌم١بؼٟ ػٕس اٌزطززاد
-1

ؼ1353ُغ اٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ ػٕس اٌزطزز ٚحعِخ ِزساذٍخ ِ 
-1

اِب  .

ؼُ 3136اٌزطززاد  د ٌٗ حعَ اِزظبص ِزؼسزح رمغ ث١ٓظٙطاٌدٛرب٠ذ ف
-1

ؼُ 1423ٚ 
-1

ؼُ 878 ٚ 
-1

ؼُ 794ٚ 
-1

ٚحعِخ  

ؼُ 624اٌزطزز ػٕس  
-1

ؼُ 1345ػٕس اٌحعِخ  فٟ ح١ٓ اظٙط اٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ اِزظبص ٌلاشؼخ رحذ اٌحّطاء .
-1

ٚ٘ٛ أؼىبغ  

ؼُ 792اػبفخ اٌٝ حعِز١ٓ ػٕس  خساً لٛٞ 
-1

ؼُ 834 ،
-1

ؼُ 1633ٚحعِخ ػٕس  
-1

ِمبضثخ ١ٌٍّٙبرب٠ذ ػٕس  ِغ حعِخ ِزساذٍخ ٚ 

ؼُ 536
-1

الغ اٌزطة اٌّسضٚؼٗ فٟ ؼٍٛوٙب ردبٖ حعَ اِزظبص الاشؼخ رحذ اٌحّطاء فٟ رفٛلٙب ػٕس الأؼىبؼبد ٚاذزٍفذ ِٛ .
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Abstract 

The study included five sites from the Nineveh and Dohuk governorates in northern Iraq. These 

sites were selected depending on the difference in the rainfall lines, starting in Al Khuder area, southeast 

of Mosul, Tel-Osquf area in northern Mosul, Sumail area north-west of Duhok, Zawita area northeast of 

Duhok, and finally Batofa area east of Zakho. A total of 5 soil profiles were excavated (one profile for 

each site). Twenty-five soil samples were collected from these sites. The results showed that iron oxides 

calculated as(Fe2O3) for the soil samples were less concentrated in the Al-Khuder soil (2,998%) and the 

highest concentrations were found in the Batofa soil (6,056%). Infrared spectroscopy technique was 

highly efficient in the diagnosis of a low concentrations of iron oxides. Infrared absorption beams were 

used for laboratory-synthesised oxides and their mixtures as standard absorption beams and for the 

diagnosis of iron oxides found in studied soils. Absorption bands of stander hematite at frequencies (890, 

801and 527cm
-1

) and a band overlapping with Freihydrite at 1353 cm 
-1

. Goethite showed several 

absorption bandsbetween the frequencies of 3136 cm 
-1

, 1423 cm 
-1

, 878 cm 
-1

, 794 cm 
-1

 and the 

absorpton band at the frequency of 624 cm 
-1

. While fryhydrite showed a very strong infrared absorption 

band at 1345 cm 
-1

,, plus two  bands at792 cm
 -1

, 834 cm 
-1 

and a weak absorption band at 1633 cm 
-1 

with 

an  overlapping  bands with hematite at 536 cm 
-1

 The studied soils were varied in their behavior toward 

infrared absorption bands, differed in their effect on the absorption of the three studied iron oxides 

(hematite, ferihydite and goethite) 

  Key words: Iron Oxides, Red Spectroscopy, Soil. 
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 انمقذمح

%( ِٓ وزٍخ اٌظرٛض أِب ِؼسي رطو١عٖ فٟ ٠5,1ؼزجط اٌحس٠س ِٓ اٌّىٛٔبد اٌطئ١ؽ١خ ٌٍمشطح الأضػ١خ ٠ٚشىً حٛاٌٟ )

 ، Folletأِب فٟ اٌّؼبزْ الأ١ٌٚخ  ف١ؼزجط اٌحس٠س ِىٛٔب أؼبؼ١ب  ٌٍّؼبزْ اٌف١طِٚغ١ٕؽ١خ ) %(3,8اٌزطثخ ف١ظً اٌٝ حٛاٌٟ )

1965 ٚ Carroll ، 1958.) ٌثُ ٠زطؼت ػٍٝ ١٘ئخ أوبؼ١س  اٌف١طِٚغ١ٕؽ١خ ذلاي ػ١ٍّبد اٌزد٠ٛخ ٌٍّؼبزْ حس٠س ٠ٕٚطٍك ا

ٚػبزح ِب رزٛاخس اوبؼ١س اٌحس٠س فٟ اٌزطثخ ٚاٌطٚاؼت ػٍٝ ١٘ئخ ِؼبزْ  ( ١٘ٚSchwertmann ٚ Taylor1972سٚوؽ١ساد ) 

 زٜٛ اٌّبزح اٌؼؼ٠ٛخ ٚزضخخ اٌزفبػً )ثب٠ٛٔخ رزحسز ٔٛػ١زٙب ٚو١ّبرٙب ثبٌؼس٠س ِٓ اٌؼٛاًِ ِثً زضخخ اٌحطاضح ٚاٌطؽٛثخ ِٚح

Schwertmann ،1985.) 

 ، ٚاذطْٚ  Agbenin ، 2003 ٚ Bechاوبؼ١س ١٘ٚسضٚوؽ١ساد اٌحس٠س لس ٔبٌذ ا٘زّبَ اٌىث١ط ِٓ اٌؼٍّبء ٚاٌجبحث١ٓ ُِٕٙ )ْ ا 

1997 ٚ Blume  ٚSchwertmann ، 1969ٚ Obi  ْٚٚ2009،  اذط ٚ Ogunsola  ٚOmueti ، 1990)  ثؽجت

ض٘ب فٟ اٌزؤث١ط ػٍٝ اٌرٛاص اٌف١ع٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزطثخ ِثً رؤث١ط٘ب اٌٛاػح ػٍٝ ٌْٛ اٌزطثخ ٚرى٠ٛٓ اٌزدّؼبد زٚ

(Aggregates( ٚاٌّؽبحخ اٌؽطح١خ ٚاِزعاظ الا٠ٛٔبد اٌؽبٌجخ ٚاٌّٛخجخ ٚذظبئض اٌشحٕبد )Deshpande   ْٚٚاذط

1964 ،Greenland 1975)( ٚؽجمب ي .Schwertmann ،1985ف )ٛاع ِٓ أوبؼ١س اٌحس٠س فٟ رشر١ض أوثط ِٓ ؼزخ أ رُ مس

 -رزفبٚد ٘صٖ الأوبؼ١س فٟ زضخخ رجٍٛض٘ب ٚرطو١جٙب اٌى١ّبئٟ ِٚٓ اُ٘ رٍه الاوبؼ١س:اٌزطثخ 

ٚإٌّبذبد اٌّرزٍفخ  ٚشٌه وثط اٌّؼبزْ أزشبضا فٟ اٌج١ئآد ( ٚ٘ٛ أFeOOH α( ٚضِعٖ اٌى١ّبٚٞ )Goethiteاٌدٛرب٠ذ )

( Hematiteا١ٌّٙبرب٠ذ ) ِٓ إٌبح١خ اٌثطِٛزا١ّٕ٠ى١خ ٚ٘ٛ اٌّؽؤٚي ػٓ أػطبء اٌٍْٛ الاطفط اٌجٕٟ ٌٍزطثخ.ثؽجت اؼزمطاض٠زٗ 

 ( ٠ٚؤرٟ ثبٌسضخخ اٌثب١ٔخ ِٓ ح١ث الأزشبض ٚ٘ٛ اٌّؽؤٚي ػٓ أػطبء اٌٍْٛ الأحّط ٌٍزطة.Fe2O3 αٚضِعٖ اٌى١ّبٚٞ )

اٌدٛرب٠ذ ٚا١ٌّٙزب٠ذ ِٓ ح١ث الأٔزشبض ٠ٚؤرٟ ثؼس  (-FeOOH( ٚضِعٖ اٌى١ّبٚٞ )Lepidocrociteا١ٌٍجسٚوطٚؼب٠ذ )

 ٠ٚظٙط فٟ اٌزطثخ ػبزح ػٍٝ ١٘ئخ ثمغ ثطرمب١ٌخ ثطالخ 

( ٠ٚزىْٛ ػبزح فٟ إٌّبذبد الاؼزٛائ١خ ٚشجٗ الاؼزٛائ١خ ٚوصٌه فٟ -Fe2O3( ٚضِعٖ اٌى١ّبٚٞ )Maghemiteاٌّبوّٙب٠ذ )

 ثٍٛٔٗ اٌجٕٟ اٌّحّط. ِٕبذبد شّبي اٚضثب اٌطؽجخ ٠ٚز١ّع

( ٠ٚز١ّع ثطج١ؼزٗ اٌّغٕبؽ١ؽ١خ ٚ٘ٛ غ١ط شبئغ فٟ اٌزطثخ ٠ٚز١ّع ثٍٛٔٗ Fe3O4( ٚضِعٖ اٌى١ّبٚٞ )Magnetiteاٌّبوٕزب٠ذ ) 

 الاؼٛز اٌساوٓ.

( Amorphous)( ٠ٚز١ّع ثزطو١جٗ اٌجٍٛضٞ اٌؼؼ١ف Fe5HO8.4H2O( ٚضِعٖ اٌى١ّبئٟ )Ferrihydriteاٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ )

َ 350ٌدٛرب٠ذ ٌٚٗ ِؽبحخ ؼطح١خ وج١طح رظً اٌٝ ٚػبزح ِب٠زطافك ٚخٛزٖ ِغ ِؼسْ ا
2

/غُ ٚاٌّؼسْ شائت و١ٍب ثؤٚوعالاد 

  الا١َِٔٛٛ ٌٚٛٔٗ ثٕٟ غبِك.

ٚ  Boeroٚلس زضغ وً ِٓ  بؼ١س اٌحس٠س اٌّرزٍفخإٌّبخ ِٓ اوثط اٌؼٛاًِ رـؤث١طا ػٍٝ رى٠ٛٓ او جط٠ؼز

Schwertmann ، 1987 ٚ Torrent  ْٚػّٓ ِٕبخ اٌجحط اٌّزٛؼؾ فٟ خٕٛة ا٠طب١ٌب  ثؼغ اٌزطة اٌّزىٛٔخ 1983، ٚاذط

ٚاؼجب١ٔب ٚلس رٛطً الأذ١طاْ اٌٝ زٚضاٌظرٛض اٌىٍؽ١خ ٚإٌّبخ اٌّح١ؾ ثبٌزطثخ ِٓ ح١ث اٌطؽٛثخ إٌّرفؼخ ٚاضرفبع زضخبد 

( ٠ز١ّع ِٕبخ Torrent  ٚBarron ، 1993اٌحطاضح اٌٝ ؼ١بزح ِؼبزْ ا١ٌّٙبرب٠ذ ػٍٝ ِؼسْ اٌدٛرب٠ذ فٟ رٍه إٌّبؽك  )

٠ٚز١ّع ثظ١ف  ِٕبؽك اٌسضاؼخ اٌّمزطحخ )ِحبفظزٟ ١ٕٜٔٛ ٚز٘ٛن ( وٛٔٗ خبف اٌٝ شجٗ خبف ٠ٚمغ ػّٓ ِٕبخ اٌجحط اٌّزٛؼؾ

٘صا ٔدس ثبْ ٕ٘بن رفبٚد فٟ زضخبد اٌحطاضح  ٟ خعء ِٕٙب فٟ اٌطث١غ ٚثبٌطغُ ِِٓطبض ػبزح شز٠ٛخ ٚفحبض ٚشزبء ثبضز ٚالأ

٘صا اٌزفبٚد لاثس أٗ لس أثط ٚػجط فزطاد ٚػظٛض ؽ٠ٍٛخ فٟ رى٠ٛٓ ٚز٘ٛن  اٌؽٛالؾ ث١ٓ ِحبفظخ ١ٕٜٔٛٚ الأِطبضٚو١ّبد 

 رطة ٘صٖ  إٌّبؽك ِٕٚٙب رٛاخس اوبؼ١س اٌحس٠س وّب ٚٔٛػب.

ؼزرساَ بٌٚخ رشر١ض أٛاع رٍه الاوبؼ١س ثئِحٚرٙسف ٘صٖ اٌسضاؼخ اٌٝ  اٌزؼطف ػٍٝ أٔٛاع أوبؼ١س اٌحس٠س اٌؽبئسح 

 فطح فٟ ِرزجطارٕب.رم١ٕبد الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ٚاٌّزٛ

 انثحثانمىاد وطرائق 

شٍّذ اٌسضاؼخ ؼزخ ِٛالغ ِٓ ِحبفظزٟ ١ٕٜٔٛ ٚز٘ٛن فٟ شّبي اٌؼطاق ٚرُ اذز١بض ٘صٖ اٌّٛالغ اػزّبزا ػٍٝ   

الاذزلاف فٟ اٌرطٛؽ اٌّطط٠خ ح١ث ٠جسأ اٌّٛلغ الأٚي ِٓ ِٕطمخ اٌرؼط خٕٛة شطق ِس٠ٕخ اٌّٛطً ٚثّؼسي ؼبلؾ ؼٕٛٞ ) 

ٍُِ( ؼ٠ٕٛب ١ٍ٠ٙب ِٕطمخ ؼ١ًّ شّبي غطة ١ٍ350ٙب ِٕطمخ رٍؽمف  شّبي اٌّٛطً ٚثّؼسي ؼبلؾ ِططٞ )ٍُِ( ؼ٠ٕٛب 250٠

ٍُِ( ؼ٠ٕٛب  ١ٍ٠650ٙب ِٕطمخ ظا٠ٚزب شّبي شطق ز٘ٛن ثّؼسي ؼبلؾ ِططٞ )  ٍُِ( ؼ٠ٕٛب500ٚثّؼسي ؼبلؾ ِططٞ )ز٘ٛن 

 .( ؼ٠ٕٛبٍُِ 850ٚاذ١طا ِٕطمخ ثبؽٛفخ شّبي شطق ِٕطمخ ظاذٛ ٚثّؼسي ؼبلؾ ِططٞ )

ٔمٍذ  ٚػشطْٚ ػ١ٕخ رطثخ ِٓ رٍه اٌّٛالغِمساد ٚثٛالغ ِمس ٚاحس فٟ وً ِٛلغ ِٓ ِٛالغ اٌسضاؼخ ٚرُ خّغ ذّؽخ  5حفطد 

١ٍٍّزط ٚحفظذ ِ 2ذشج١خ ٚٔرٍذ ثّٕرً لطط فزحبرٗ  رُ رٕؼ١ُ اٌزطثخ اٌدبفخ ثٛاؼطخ ِططلخؼ١ٕبد إٌٝ اٌّرزجط ٚخففذ ٘ٛائ١ب اٌ

رُ رحؼ١ط اوبؼ١س اٌحس٠س اٌم١بؼ١خ فٟ  ١ّٙب ثظٛضح ٔظب١ِخ ٌغطع اؼزرساِٙب فٟ اٌزحب١ًٌ اٌّرزجط٠خ.ثؼس رطل فٟ أٚأٟ ثلاؼز١ى١خ

اٌّرزجط اٌٙسف ِٓ رحؼ١ط اوبؼ١س اٌحس٠س ِرزجط٠ب ٘ٛ اٌحظٛي ػٍٝ اوبؼ١س حس٠س ل١بؼ١خ ٚٔم١خ ٌغطع اٌّمبضٔخ ِغ  ظطٚف
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١ظٙب ثبؼزرساَ ؽطق اٌم١بغ ٚاٌزحب١ًٌ اٌّرزٍفخ ِثً ل١بؼبد الاوبؼ١س اٌّرزٍفخ اٌّٛخٛزح فٟ اٌزطثخ ِٚحبٌٚخ اٌٛطٛي اٌٝ رشر

 اٌٍْٛ ٚرح١ًٍ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء.

رحؼ١ط  ٚ(.  Towe  ٚBradley ، 1967)  حؽت اٌطط٠مخ اٌّٛطٛفخ ِٓ لجً( Fe2O3.3H2O)رُ رحؼ١ط اٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ 

 ،  Schwertmann ٚMuradً )حؽت اٌطط٠مخ اٌّٛطٛفخ ِٓ لج(  Fe2O3 αٚ ا١ٌّٙبرب٠ذ )( FeOOH αاٌدٛرب٠ذ )

1983 ). 

 Mehra  ٚJackson)  لجً( اٌّٛطٛفخ ِٓ Dithionite-Citrate-Bicarbonate)  Na-DCBاؼزرسِذ ؽط٠مخ اي 

 غ١ط اٌّزجٍٛضح( اٌحس٠س ثظٛضح وبٍِخ )اٌّزجٍٛضح ٚ  اوبؼ١س ( لإظاٌخ1960

 ب٠ذ ( ٚاٌّدففخ ثدٙبظضا٠ذ ، ا١ٌّٙبرب٠ذ ٚ اٌدٛرحدُ ِؼٍَٛ ِٓ اوبؼ١س اٌحس٠س اٌّظٕؼخ ِرزجط٠ب ) اٌفط٠ٙب٠س رُ فحض  

ٚثؤؽٛاي  Bruker Opticsِٓ شطوخ  Alpha H10ٔٛع  FT-IRؼزرساَ خٙبظ ثئ(  Freeze Dryerاٌزدف١ف ثبٌزجط٠س ) 

ؼُ 400-4000ِٛخ١خ ِب ث١ٓ 
-1

. 
 

 اننرائج وانمناقشح

ح فٟ ٔؽت اوبؼ١س اٌحس٠س اٌى١ٍخ فٟ ِٕبؽك ( ٚخٛز رسضج ٚاػ1ٔزبئح اٌدسٚي ) اظٙطد اوبؼ١س اٌحس٠س اٌحطح اٌى١ٍخ: 

%( فٟ ح١ٓ ثٍغذ اػٍٝ اٌزطاو١ع فٟ ِمطغ رطثخ  2,998اٌسضاؼخ ح١ث وبٔذ الً اٌزطاو١ع فٟ ِمطغ رطثخ اٌرؼط ٚثّؼسي )

%(  4,156%( ٚفٟ رطثخ ؼ١ًّ وبٔذ )  4,866%( اِب رطثخ ظا٠ٚزب فمس ثٍغذ ِؼسي ٔؽجخ الاوبؼ١س ) 6,056ثبؽٛفخ ٚثّؼسي )

%(. ٠ّٚىٓ رفؽ١ط ٘صا اٌزسضج فٟ ٔؽجخ اوبؼ١س اٌحس٠س اٌٝ رؤث١ط ػٛاًِ  3,098رطثخ رٍؽمف فجٍغذ ٔؽجخ الاوبؼ١س ف١ٗ )اِب 

ٍُِ ؼ٠ٕٛب(  250) فٟ إٌّبؽك ِحسٚزح الاِطبضط اٌزد٠ٛخ ٚاٌزٟ رطرجؾ ثؼبًِ إٌّبخ ح١ث اْ الً إٌؽت وبٔذ فٟ رطثخ اٌرؼ

اْ اٌؽجت فٟ شٌه ظ٠بزح ػ١ٍّبد  ٍُِ ؼ٠ٕٛب( 850فٟ إٌّطمخ الاوثط ضؽٛثخ )فٟ ح١ٓ وبٔذ اػٍٝ إٌؽت فٟ رطثخ ثبؽٛفخ 

اِب رٛظ٠غ اوبؼ١س اٌحس٠س ػّٓ ِمساد رطة اٌسضاؼخ فمس اظٙطد  اٌزد٠ٛخ ِّب ٠ؽجت فٟ رحطض اٌحس٠س فٟ اٌّؼبزْ اٌحبٍِخ ٌٍحس٠س.

ِمس رطثخ اٌرؼط  ( ٚلس اظٙط1إٌزبئح اْ اػٍٝ ٔؽت الاوبؼ١س وبٔذ فٟ الافبق اٌؽطح١خ ٌٚد١ّغ اٌّمساد اٌّسضٚؼخ )خسٚي 

 ٘صا اٌزسضج فٟ اٌزٛظ٠غ.ِٚمس رطثخ رٍؽمف رسضخب ٚاػحب ٌزٛظ٠غ الاوبؼ١س ِغ اٌؼّك فٟ ح١ٓ ٌُ رظٙط ثم١خ ِمساد رطة اٌسضاؼخ 

 DCB( نسة اكاسيذ انحذيذ انكهيح في مفظىلاخ ذرب انذراسح انمسرخهظح تطريقح 0جذول )

 %(Fe2O3)اٌّؼسي Cm Fe2O3%اٌؼّك ِٛلغ اٌّمساد

 

 اٌرؼط

0-30 3.49  

2.998 

 

30-60 3.03 

60-90 2.90 

90-120 2.88 

120-150 2.69 

 

 

 رٍؽمف

0-30 3.48  

 

3.098 

30-60 3.17 

60-90 2.96 

90-120 2.97 

120-150 2.91 

 

 

 ؼ١ًّ

0-30 4.43  

 

4.156 

30-60 4.73 

60-90 4.12 

90-120 4.22 

120-150 3.27 

 

 

 ظا٠ٚزب

0-30 4.84  

 

4.866 

30-60 4.70 

60-90 5.14 

90-120 4.45 

120-150 5.20 

 

 

 ثبؽٛفخ

0-30 6.85  

 

6.056 

30-60 6.79 

60-90 5.93 

90-120 6.13 

120-150 4.65 
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 FT-IRذشخيض اكاسيذ انحذيذ تاسرخذاو ذقنيح الاشعح ذحد انحمراء 

ػزجبض٘ب ِؼبزْ ل١بؼ١خ ٠زُ ب ثبؼزرساَ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ثئرُ فحض ػ١ٕبد ِٓ اوبؼ١س اٌحس٠س اٌّظٕؼخ ِرزجط٠   

 بؼ١س اٌّٛخٛزح فٟ ػ١ٕبد رطة اٌسضاؼخ.الاػزّبز ػ١ٍٙب فٟ رشر١ض الاو

 527، 801، 890( حعَ اِزظبص الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ا١ٌّّعح ١ٌٍّٙبرب٠ذ اٌم١بؼٟ ٚاٌزٟ رظٙط ػٕس اٌحعِخ ٠1ظٙط اٌشىً )

ؼُ
-1

ؼُ 1353ٚحعِخ ِزساذٍخ ِغ اٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ ػٕس اٌحعِخ  
-1

 . 

ؼُ 3136أؼىبؼبد ِزؼسزح رمغ ػّٓ اٌحعِخ  اِب اٌدٛرب٠ذ فزظٙط ٌٗ
-1

-OHٔبردخ ػٓ اِزساز اططح ا١ٌٙسضٚوؽ١ً ) 

stretching ؼُ 878( ٚحعِخ ػٕس
-1

 794( وّب رظٙط حعِخ ثبٌثخ ػٕس OH-bendingٔبردخ ػٓ أحٕبء اططح ا١ٌٙسضٚوؽ١ً ) 

ؼُ
-1

ؼ1423ُٚحعِخ ػٕس  
-1

ؼُ 624 
-1 

 (.2)شىً

ؼُ 1345حعِخ اِب اٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ فبْ اٚػح اِزظبص ٌلاشؼخ رحذ اٌحّطاء ظٙط ػٕس اٌ
-1

ٚ٘ٛ أؼىبغ لٛٞ خسا اػبفخ اٌٝ  

ؼُ 792حعِز١ٓ ػٕس 
-1

ؼُ 834،  
-1

ؼُ 1633ٚحعِخ ػٕس  
-1

ؼُ 536ِغ حعِخ ِزساذٍخ ِٚمبضثخ ١ٌٍّٙبرب٠ذ ػٕس   
-1

 (3)شىً  

 (. Marijan and Svetozar  ،2007 )وّب شوط 
 

 
 د انمظنع مخرثريا( طيف  الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نعينح انهيماذاي0شكم )
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 ( طيف  الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نعينح انجىذايد انمظنع مخرثريا9شكم )

 

 
 ( طيف  الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نعينح انفريهايذرايد انمظنع مخرثريا3شكم )

 

رم١ٕخ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ِٚٓ  ٚفٟ ِحبٌٚخ ٌزشر١ض اوبؼ١س اٌحس٠س اٌّرزٍفخ اٌّٛخٛزح فٟ رطة اٌسضاؼخ ٚثبؼزرساَ 

فمس اظٙطد إٌزبئح ٚػٍٝ اٌطغُ ِٓ أرفبع ٔؽجخ الاوبؼ١س فٟ رطة  وبؼ١سذلاي الاؼزؼبٔخ ثبلأؼىبؼبد اٌم١بؼ١خ ٌزٍه الا

اظٙطد رطثخ ِٕطمخ اٌرؼط  اٌسضاؼخ ِٓ اٌزؼطف ػ١ٍٙب ِٓ ذلاي حعَ اِزظبص الاشؼخ رحذ اٌحّطاء ا١ٌّّعح لاوبؼ١س اٌحس٠س.

ؼُ 780ِحسٚزا لاوبؼ١س اٌحس٠س رّثٍذ ثحعِخ طغ١طح خسا ٌٍفط٠ٙب٠سضا٠ذ رّثٍذ ثبلأؼىبغ )رٛاخسا 
-1

 اٌدٛرب٠ذ بدأؼىبؼ( اِب 

ؼُ 798ٚ   872ٚ  1435ػٕس ) فمس ظٙطد
-1

ؼُ 511أؼىبغ ِزٛؼؾ ١ٌٍّٙبرب٠ذ ػٕس اٌحعِخ )( فٟ ح١ٓ ظٙط 
-1

 (.4)شىً (
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ٛرب٠ذ اٌدا١ٌّٙزب٠ذ ٚ ( رٛاخس و١ّبد5رحذ اٌحّطاء )شىً  اِب رطثخ ِٕطمخ رٍؽمف فمس اظٙطد أؼىبؼبد الاشؼخ

ؼُ 778ٚ  1435ٚ 517 ) ٚاٌفط٠ٙب٠سضا٠ذ ٚشٌه ِٓ ذلاي اٌحعَ 
-1

فٟ رطثخ ؼ١ًّ ظٙط اٌدٛرب٠ذ ثظٛضح  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. (

ؼُ 798ٚ  1435 ) ٚاػحخ ػٕس اٌحعِخ
-1

ؼُ 513ٚا١ٌّٙبرب٠ذ ػٕس اٌحعِخ)(  
-1

ػٕس  ذٍفط٠ٙب٠سضا٠ٌٚأؼىبغ طغ١ط خسا ( 

اِب رطثخ ظا٠ٚزب فمس اظٙط رح١ًٍ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء رٛاخس اٌدٛرب٠ذ ثشىً  (.6)اٌشىً ( 1-ؼُ 1635ٚ  778اٌحعِخ ) 

ؼُ 799ٚ  873ٚ  1427  ) ٚاػح ِٓ ذلاي اٌحعِخ اٌىج١طح ػٕس اٌزطزز
-1

١ٍّٙبرب٠ذ ِٓ ذلاي ٌ أؼىبغ ِزٛؼؾ وصٌه رٛاخس (

ؼُ 511)اٌحعِخ 
-1

ؼُ 1628 ) ٌٍفط٠ٙب٠سضا٠ذ ػٕس اٌزطزز ا طغ١طح خسِغ حعِخ (  
-1

أؼىبؼبد الاشؼخ رحذ  ٚرؼىػ (

ظا٠ٚزب اٌّحزٜٛ اٌّطرفغ ٚاٌّزٕٛع ِٓ الاوبؼ١س فٟ ٘صٖ اٌزطثٗ ٚلس اوسد ٔزبئح اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بٚٞ ٌلاوبؼ١س اٌى١ٍخ  خاٌحّطاء ٌزطث

أؼىبغ ِزٛؼؾ  ١ًٌ الاشؼخ رحذ اٌحّطاء رٛاخساظٙطد رحب فٟ رطثخ ثبؽٛفخ (. 7( )شى1ًفٟ ٘صٖ اٌزطثخ ٘صٖ إٌزبئح )خسٚي 

ؼُ ١ٌٍٙ511ّبرب٠ذ ػٕس اٌحعِخ )
-1

ؼُ 798 ٚ 872 ٚ 1435( ٚاٌدٛرب٠ذ ػٕس اٌحعَ )
-1

ٌٍفط٠ٙب٠سضا٠ذ  ٚحعِخ طغ١طح خسا (

ؼُ 777ػٕس اٌحعِخ )
-1

 .(8ً ( )شى1ٚ٘صٖ إٌزبئح رزفك ِغ ٔزبئح اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ لاوبؼ١س اٌحس٠س فٟ ٘صٖ اٌزطثخ )خسٚي (

 

 
 ( الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نررتح منطقح انخضر4شكم )
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 ذهسقف ( الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نررتح منطقح5شكم )

 

 
 ( الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نررتح منطقح سميم6شكم )
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 يرازاو( الامرظاص نلاشعح ذحد انحمراء نررتح منطقح 7شكم )
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