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  الترب الكلسیة من شمال العراق بعض الصودیوم في امتزاز حركیات تفاعلات

 احمد خلف علي الجبوري عامر ودیع عبد الكریم ألعبیديمحمد علي جمال 

  قسم الري  كلیة الھندسة           كلیة الزراعة والغابات  قسم علوم التربة والموارد المائیة
  العراق-جامعة الموصل 

  
  الخلاصة

الامتزاجیfة  الإزاحfةطبیق المدخل الحركي لتفاعلات الصودیوم الاستبدالیة باستخدام تقنیات تم ت
كلوریدیffة لكffل مffن الصffودیوم  مffن أمffلاحشffحنة  لملffي مffو  ٥٠٠ و١٠٠ و٥٠ بالسfماح لتوالیffف ملحیffة

سfم یحfوي  ١٠سfم وقطfر  ٣٠زجاجیfة بطfول  أعمfدةبالمرور مfروراً ھادئfاً فfي  والمغنسیوموالكالسیوم 
fة علfمن رتبffنفة ضfیة مصffرب كلسfاذج تffة نمfى خمسCalciorthid  راقffمال العfوى شffة نینfن محافظffم

یحوي على خمسة قیم لنسfبة امتfزاز   ١-لتر.شحنة لملي مو ٥٠ حیث اشتملت ھذه التراكیز الملحیة على
في حین احتوى التركیfز    ٢/ ١-لتر. مول ٢٨.٤٨و   ١٢.٧٧ و٧.٠٨ و٢.٣٨و١.٠٥  SARالصودیوم 

ffي١٠٠ي الملحffحنة ملffول شffر.مffیم  ١-لتffى قffعلSAR  ول  ٤٠.٣٦و  ١٨.١ و١٠.٠ و٥.٠٧ و١.٤٩ffم
 SARفقfد احتfوى علfى قfیم  ١-شحنة لتfر. لملي مو ٥٠٠التركیز الملحي الثالث والبالغ  إما،     ٢/ ١-لتر

 ٣٠٠ -٣٠لفتfffرات زمنیfffة تراوحfffت   ٢/ ١-مfffول لتfffر ٩.٠و  ٤٠.١١، ٢٢.٣٦، ١١.٣٤، ٣.٣٣ بلغfffت 
معادلfة الرتبfة صfفر ومعادلfة : (بالمعfادلات الحركیfة التالیfة الاسfتبدالیةتfم وصfف التفfاعلات  وقد. دقیقة

.  )دالfة القfوة(ومعادلة الانتشار ذات القطع الناقص ومعادلة ایلوفج ومعادلfة متعfدد الرتfب  الأولىالرتبة 
ب الكلسfیة والتfي الصfودیوم فfي التfر في وصف امتfزاز صلاحیة ھذه المعادلات إلىالنتائج  أشارتوقد 
دالfة > الانتشfار >  الأولىالرتبة  :الأتي إلى SEواقل  R2قیمة  أعلىوفق  أفضلیتھاترتبیھا حسب  أمكن
  معادلة ایلوفج> الرتبة صفر > القوة 

  تffffffراوح  الأولffffffىحسffffffب معادلffffffة الرتبffffffة  التبffffffادليوان قffffffیم معامffffffل سffffffرعة التفاعffffffل 
 ملffي  ٥٠٠ و١٠٠ و٥٠ للتراكیffز الملحیffة ١-قffةدقی ٤-x١٠  ٢٤-٣ و  ٤-x١٠ ١٣-٣ و  ٤-١٠× ٧-٢ 

 وقffد ارتffبط معامffل سffرعة التفاعffل ارتباطffاً معنویffاً مffع التركیffز الملحffي المضffاف  ١-لتffر.مffول شffحنة
R2=0.9** .  

  
  المقدمة
. واسfعة فfي بدایfة القfرن العشfرین أھمیfة ألایfونيلقد نالت الدراسات الخاصة بتفاعلات التبادل 

التfرب قfدم جھfداً رائعfاً فfي  أنظمfةفfي  الثرمودینامیكیfھ الأسسبان تطبیق  )١٩٨١( Sposito أشارفقد 
في محلول التربة وطfور التربfة الصfلب واسfتمر ھfذا الاھتمfام  الأیونیة الأنواعفھم علاقات الاتزان بین 

یتركfز  ألایfونيدراسfة التبfادل  إن إلfى) ١٩٩٦( Millerو  Sumnerكfل مfن  أشاروقد . یومنا ھذا إلى
التffرب وان  إدارةالموجffب لطffور التربffة الصffلب والffذي یعffد مفتاحffاً فffي  الأیffونيالتركیffب  فffي وصffف

فfي تحدیfد الخصfائص الفیزیائیfة  لتfرب المنfاطق الجافfة وشfبھ  أھمیfةدراسة الصfودیوم المتبfادل یعfد ذا 
 Poonia، ١٩٧٢، Hardanو  Alzubaidi( لغرویfات التربfة الجافة والمرویة مع توقع حدوث تشfتت

  ).١٩٧٧، Talibudeenو 
لات عدیدة لوصف ھذه التفاعلات وصیاغة معادلات تصف ھfذه التفfاعلات فfي حاولقد جرت م

تطبیقیffة كبیffرة تسffاعدنا علffى التنبffؤ بffالتغیرات الجاریffة فffي نظffام التربffة نتیجffة  أھمیffةالتربffة وتحمffل 
 أوالمعfffادلات والfffري وعملیfffات الاستصfffلاح مfffن ھfffذه  الأسfffمدةلاسfffتغلال الزراعfffي مثfffل اسfffتعمال ل

بنظfر الاعتبfار عامfل الfزمن فfي التفاعfل لتحدیfد معامfل سfرعة التفاعfل تي تأخfذ لحركیة ال ا المودیلات
 إلfىلقد انصبت جھود الباحثین السابقة ). ١٩٩٨، Sparks(الاستبدالي الذي یعد صفة ملازمة لكل تربة 

الدراسfات الحدیثfة اتجھfت  إنعfن طریfق الاتfزان المسfتقر إلا ١٩٦٤  Beckett بكfت  أسلوباستخدام 
واقffع الحقffل  إلffىالامتزاجیffة الھادئffة كونھffا اقffرب  بالإزاحffةمffا یسffمى  أواسffتخدام الجریffان الھffادئ  إلffى

)Sparks ،١٩٩٢ .( دffارفقffأش Nafady  وLamm )١٩٧٢ ( وPaliwalوGaudhi )  ى) ١٩٧٦ffإل 
دث فfي جسfم التربfة مfن عملیfات تبfادل الامتزاجیة الھادئة تعطي دلfیلاً واقعیfاً لمfا یحf الإزاحةعملیة  إن

  .ایوني خلال مرور المیاه
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  بحث مستل من اطروحھ الدكتوراة للباحث الثالث 
  ٢٠١١/ ٩ /٦وقبولھ    ٢٠١٠/  ٦/ ٢٠تاریخ تسلیم البحث 

للصfودیوم باسfتخدام  ألایfونيعلfى دراسfة التبfادل  الأضfواءالدراسات السابقة في العراق سلطت  إنإلا  
 ١٩٩٣واحمfffffد  الزبیfffffدي، ١٩٧٢ Hardanو  Alzubadi(ن المسfffffتقر مfffffع الfffffرج طریقfffffة الاتfffffزا

للصffودیوم  ألایffونيلffذا فffان دراسffتنا الحالیffة تھffدف دراسffة تفffاعلات التبffادل ). ٢٠٠٤، والإبراھیمffي
عامffل  بإدخffالباسfتخدام طریقffة الجریfان الھffادئ ووصffف سfلوكیة ھffذا التفاعfل ضffمن المffدخل الحركfي 

لمحالیfffل المیfffاه  الأیونیfffةتحfffت تfffأثیر اخfffتلاف القfffوة  ألایfffونيالتبfffادل  سfffرعة بfffبمالfffزمن لوصfffف وتق
  .المستخدمة
  

  وطرائقھ البحث مواد 
تم اختیار خمسة نماذج ترابیة مختلفة في خصائصھا الكیمیائیة والفیزیائیة ضمن رتبة 

Aridisol  ومصنفة من مجموعة الترب العظمى  Calciorthid ٠لمحافظھ نینوى في شمال العراق 
ملم ثم خلطت وحفظت داخل علب  ٢وجففت العینات ھوائیاً وطحنت ثم مررت من منخل سعة فتحاتھ 

  ).١٩٩٦( Rowellلیلات حسب الطرق الواردة في التح لإجراءبلاستیكیة 
غسfل زجاجیfة  لأعمfدةتfم ملfئ ثfلاث مكfررات : الجریان المستمر بطریقةتفاعلات الصودیوم التبادلیة 

 الظاھریfةكثافتھfا  إلfىتربة جافة للمواقع المfذكورة فfي الدراسfة بحیfث رصfت غم  ٥٠سم بـ  ٢٠بطول 
باسfتخدام طریقffة الملfئ الھffادئ بواسfطة قمfع مffع التfدویر والطffرق بعfد وضffع ) ١(الfواردة فfي الجffدول 

تم تحضfیر محالیfل اتfزان ملحیfة كلوریدیfة . العمود لضمان عدم فقدان دقائق التربة أسفلجوف زجاجي 
، ٠.٥، ٠.٧١، ٠.٩ موالمغنسfیوكالسیوم والمغنسیوم بحیث یكون الجزء المكافئ للكالسیوم للصودیوم وال

، ٨.، ١.٠   SARشحنة وبذلك تكfون قfیم  لملي مو) ٥٠٠، ١٠٠، ٥٠(لكل تركیز ملحي  ٠.١و  ٠.٣
 ١-لتfffر.شfffحنة لملfffي مfffو ٥٠للتركیfffز الالیكترولیتfffي ٢/  ١  لتfffر. مfffول ٢٨.٤٨او  ١٢.٧٧، ٧.٠٨، ٣

. مfول )٩٠٠و  ٤٠.٤١، ١١.٣٤،٢٢.٣٦، ٣.٣٣(و  ١-لتر.شحنة لملي مو ١٠٠لیكترولیتي للتركیز الا
تfم السfماح  )٢(كمfا مبfین فfي الجfدول). ١-لتfر.شحنة لملي مو ٥٠٠(للتركیز الملحي الثالث  ٢/  ١  لتر

بfت مfاء ثا مfق المختلفة بالمرور الھادئ خلال عمود التربfة ولع SARللمحالیل الملحیة ذات التراكیز و 
بصfورة مسfتمرة اعتمfاداً علfى  الأعمدةتم جمع كمیة المیاه المارة خلال . سطح التربة سم فوق ٤مقداره 

كfل  وقیسfتخلال فترة التجربة . دقیقة ٣٠٠دقیقة ولغایة  ٣٠عبور الراشح بما یعادل فترة زمنیة قدرھا 
 Rowellرق الfواردة فfي من الملوحة والصودیوم والكالسیوم والمغنسیوم في رواشح الاتزان حسب الط

)١٩٩٦.(  
   

  بعض الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة للترب ):١(الجدول 
درجة  الموقع

 التفاعل

  الملوحة

dS.m-1 

معادن 

  الكاربونات

  ١-كغم.غرام

  المادة العضویة

  ١-كغم.غرام

  السعة التبادلیة

Cmole.kg-1 

  مفصولات التربة 

 ١-كغم.غرام

 الطین الغرین  الرمل

 ٢٨٠ ٣١٠ ٤١٠ ٢٧.١ ١٦.٨ ٢٢٧ ٠.٥٠ ٨.١ دةفای

 ٢٧٠ ٣٠٠ ٤٣٠ ٢٥.١٠ ٢٠.٢ ٣٣٩ ٠.٧٥ ٧.٨ بجیل

 ٢٠٥ ١٨٥ ٦١٠ ٢٠.٣٥ ١٤.٤ ٢٣٥ ٠.٢١ ٨.٠ شقرقو

 ١٩٠ ١٠٠ ٧١٠ ٣٠.١٧ ٢١.٣ ٢٥٨ ٠.٥٣  ٨.٢ حمام العلیل
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 ١١٠ ٤٢٠ ٤٧٠ ٢٠.١٠ ١٥.٨ ٢٢٣ ٠.٢٢ ٨.٣ زمار

  
  )50m.mole.L-1 التركیز(تركیب محلول الاتزان  ):٢(الجدول 

رقم 
 المحلول

 SAR ١- لتر.شحنة لملي موتركیز الایونات 

Na Ca+Mg 

١.٠٥ ٤٥ ٥ ١ 

٣.٣٨ ٣٥ ١٥ ٢ 

٧.٠٨ ٢٥ ٢٥ ٣ 

١٢.٧٧ ١٥ ٣٥ ٤ 

٢٨.٤٨ ٥ ٤٥ ٥ 

  )100m.mole.L-1التركیز (

١.٤٩ ٩٠ ١٠ ٦ 

٥.٠٧ ٧٠ ٣٠ ٧ 

١٠.٠٠ ٥٠ ٥٠ ٨ 

١٨.١٠ ٣٠ ٧٠ ٩ 

٤٠.٣٦ ١٠ ٩٠ ١٠ 

  )500m.mole.L-1التركیز (

٣.٣٣ ٤٥٠ ٥٠ ١١ 

١١.٣٤ ٣٥٠ ١٥٠ ١٢ 

٢٢.٣٦ ٢٥٠ ٢٥٠ ١٣ 

٤٠.٤١ ١٥٠ ٣٥٠ ١٤ 

٩٠.٠٠ ٥٠ ٤٥٠ ١٥ 

  
  :للصودیوم ألایونيالحسابات الحركیة لمنحنیات التبادل 

رسffم  وأعیffد. تffم رسffم النتffائج البیانیffة بffین الصffودیوم الممتffز التجمیعffي مقابffل زمffن التفاعffل
fیة لقfادلات العلاقات الریاضfب معfل حسfزمن التفاعfة لfودیوم كدالfزاز الصfر امتfفر، (یم مؤشfة صfالرتب

  :الآتیةبصیغھا ) ، الانتشار، ایلوفیج، دالة القوةالأولىالرتبة 
  معادلة الرتبة صفر -١

Ct = Co – Kt    
  الأولىمعادلة الرتبة  -٢

Ln (Co – Ct) = LnCo – Kt   
  معادلة الانتشار -٣

Ct = Co + Kt
1/2   

  معادلة ایلوفیج -٤
Ct = a + K Lnt   

  معادلة دالة القوة -٥
lnCt = LnCo + KLnt   
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 ٩١

  .tعند الزمن  ١-كغم.لسنتي موتمثل كمیة الصودیوم الممتزة بوحدة  Ctحیث 
     Co  ةfن المعادلfابھا مfن حسfي یمكfة والتfا لانھایfتمثل كمیة الصودیوم الممتزة عند الزمن م

           :الآتیة

  ………. (٦) 
  تمثل میل الخط المستقیم Co. bیمكن الحصول على  اعلوبأخذ مقلوب قیمة القاطع بالمعادلة 

  
  :حساب معامل سرعة الامتزاز

 أعfلاهتم حساب معامل سرعة الامتزاز اعتماداً على الصfیغة الخطیfة فfي المعfادلات المfذكورة 
  .كل معادلة إزاءصودیوم من قیمة انحدارھا والذي یساوي معامل سرعة امتزاز ال

  :معادلة ریاضیة أفضلتحدید 
بfین مؤشfر  R2تحدید معادلة ریاضیة لوصف عملیة الامتfزاز تfم حسfاب معامfل التحدیfد  لأجل

  :حسب المعادلة) SE(امتزاز الصودیوم والزمن لكل معادلة ثم حساب الخطأ القیاسي 

 ………. (٧) 
عدد مfرات : n كمیة الصودیوم المحسوب من المعادلة: Caتمثل الصودیوم المقاس  : *Cحیث 

قیمة لمعامل الارتبfاط واقfل خطfأ قیاسfي  أعلى أساسمعادلة ریاضیة على  أفضلبعدھا تم تحدید  القیاس
  ).١٩٩٨، Sparks(حسب طریقة 

  
  النتائج والمناقشة

بیانیfة للكمیfات التجمیعیfة توضfح العلاقfات ال) ٣و  ٢، ١( الأشfكالالنتfائج فfي : منحنیات الامتfزاز: أولا
التffرب  إناذ یلاحffظ مffن معطیffات القffیم . للصffودیوم الممتffز كدالffة لمffدة مffرور المحلffول الالیكترولیتffي

اختلفت في قدرتھا على امتزاز الصودیوم من جھة وان الكمیfة الممتfزة ازدادت مfع مfرور الوقfت حیfث 
واقfل كمیfة امتfزاز  ١-كغfم.ول شfحنةسfنتي مf) ٥٣(كمیfة امتfزاز تجمیعیfة فfي موقfع بجیfل  أعلىسجلت 

كfذلك یلاحfظ مfن المنحنfي وجfود . ١-كغfم. سنتي مfول شfحنة) ١٠.٤٠(والبالغة  سجلت في موقع زمار 
بعffدھا قلffت كمیffة الامتffزاز غیffر  الأولffىسffریعة عالیffة خffلال الفتffرات  الأولffىمffرحلتین مffن الامتffزاز 

المستوى الملحfي للمحلfول الالیكترولیتfي مfن  وعند زیادة. من التجربة الأخیرةالتجمیعیة خلال المراحل 
) ٢٤.١٨(فان كمیة الامتfزاز التجمیعیfة ازدادت مfن  ١-لتر.شحنة لملي مو) ٥٠٠(و ) ١٠٠( إلى) ٥٠(

) ٢٨٢.٢٩( إلfى) ١٤.٠١(لموقfع بجیfل ومfن ) ٣٠٤.٥٠( إلى) ٥٣.٥٠(لموقع فایدة ومن ) ٦٣.٨( إلى
صffودیوم خffلال مffدة تمffاس محلffول  ١-كغffم.لغffمم) ٣١٤.٤( إلffى) ١٠.٤٠(لموقffع حمffام العلیffل ومffن 

فffي زیffادة الكمیffة الممتffزة مffن  الأیونیffةدقیقffة ممffا یشffیر وبوضffوح دور القffوة ) ٣٠(الیكترولیتffي قffدرھا 
ویتفffق مffع مffا حصffل علیffھ ) ١٩٩٢(وآخffرون  Selaessie إلیffھ أشffارالصffودیوم وھffذا یتفffق مffع مffا 

Palwell  وCandhi )١٩٧٦ (fودیوم الممتfادة ملحوبان زیادة الصfل بزیfز یحصfة ظfل الملحیfة المحالی
 إلfىفي ترب مختلفfة النسfجة وعنfد نفfس النسfب مfن الصfودیوم  Na – Mg أو Na – Caالحاویة على 

بffان تفاعffل التبffادل ) ١٩٨٠( Willsو  Doreing) ١٩٨٢( Palو  Poonia أكffدالایونffات الثنائیffة كمffا 
ترتیffب التffرب حسffب قffدرتھا علffى  أمكffنة وقffد بشffدة تركیffز الكترولیffت لمحلffول التربff بتffأثیر ألایffوني

  :كالأتيالامتزاز 
 زمار> قرقوش > حمام العلیل > فایدة > بجیل 

اخfتلاف  إلfىتباین الترب في قدرتھا على الاحتفfاظ بالصfودیوم علfى طورھfا الصfلب یعfود  إن
 Suarezة والترتیfب المعfدني للمعfادن الطینیf) ١٩٨٨( Prattو  Haghiaمحتواھا من المادة العضfویة 

ومffن ھffذا یتضffح بffان زیffادة الصffودیوم الممتffز بمffرور الffزمن یعطffي مؤشffراً ).١٩٩١( Amrheinو 
واضحاً لقدرة الترب على امتزاز الصfودیوم مfن المیfاه بمختلfف نوعیاتھfا عنfد مرورھfا لفتfرات مختلفfة 
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م التfي حصfلنا وان تكرار الري سیساعد على الامتزاز وعموماً یمكن اعتبfار منحنیfات امتfزاز الصfودیو
علیھا تعبیر فعلي لما یحصل للترب وبشكل مفصfل للتغیfرات التfي تطfرأ علfى وضfع الصfودیوم الممتfز 

  .تحصل فعلیاً خلال المواسم الزراعیة المستمرة إنوالتي یمكن 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلاقffffة البیانیffffة بffffین الصffffودیوم الممتffffز والffffزمن عنffffد اسffffتخدام محلffffول الیكترولیتffffي ): ١(الشffffكل 
  لتر.مول شحنة ملي ٥٠

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلاقffffffة بffffffین الصffffffودیوم الممتffffffز والffffffزمن عنffffffد اسffffffتخدام محلffffffول الیكترولیتffffffي ): ٢(الشffffffكل 
  .١-لتر.شحنة لملي مو ١٠٠

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  وم الممتffffffز والffffffزمن عنffffffد اسffffffتخدام محلffffffول الیكترولیتffffffي العلاقffffffة بffffffین الصffffffودی): ٣(الشffffffكل 
  ١-لتر.شحنة لملي مو ٥٠٠
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بھدف كشف مfدى صfلاحیة المعfادلات : الحركیات الكیمیائیة أساسوصف امتزاز الصودیوم على : ثانیاً 
ذلfك باعتمfاد  الحركیات الكیمیائیة فقد تم وصف نتائج امتزاز الصfودیوم و أسسالریاضیة المعتمدة على 

) والانتشffار وایلffوفیج ودالffة القffوى الأولfىوالرتبffة صffفر  الرتبffة(الصffودیوم الممتffزة كدالffة للfزمن  كمیfة
التffي تffم الاختصffار علffى العلاقffة بffین مؤشffر امتffزاز ) ٨ – ٤( الأشffكالویظھffر مffن النتffائج المبینffة فffي 

ات القffیم معطیff إن.لموقffع فایffدة أعffلاهالصffودیوم كدالffة لffزمن الاسffتخلاص حسffب المعffادلات المffذكورة 
قffیم الصffودیوم الممتffز علffى الخطffوط ممffا  نقffاطوقffوع اغلffب  إلffىتشffیر ) ٨ – ٤( الإشffكالالمدونffة فffي 

وھfذا . یعطي دلائل قاطعة على صلاحیة جمیع المعادلات المذكورة في وصف عملیfة الامتfزاز ریاضfیاً 
بffین امتffزاز  صfائیاإحوجffود علاقfة ارتبffاط مؤكffدة  إلffى) ٢(الجfدول  الإحصffائينتfائج التحلیffل  أكدتffھمfا 

مffن ھffذه  إياسffتخدام  إمكانیffة إلffىالاسffتنتاج  إلffىتقودنffا  R2الصffودیوم وزمffن التفاعffل وان ارتفffاع قffیم 
المعfادلات  أفضfلولغfرض كشfف ) ١٩٩٨، Sparks(المعادلات فfي وصfف عملیfة امتfزاز الصfودیوم 

 معامfل أعلfى بأخfذ المربعfات الصfغرى المطبقة في وصف عملیfة امتfزاز الصfودیوم فقfد اعتمfد تحلیfل 
قffیم ) ٢(وتوضffح معطیffات القffیم فffي الجffدول ) ١٩٩٨، Sparks( SEواقffل خطffأ قیاسffي ) r(ارتبffاط 

معامل الارتباط والخطأ القیاسي للمعاملات وبناء علfى ھfذین المعیfارین فقfد كfان ترتیfب المعfادلات مfن 
التربfة صfفر > دالة القوة > ار الانتش>  الأولىة الرتب:كالأتيفي وصف عملیة الامتزاز  أفضلیتھاناحیة 

ھffي  الرتبffة الأولffىبffان معادلffة ) ١٩٩٢(واخffرون  Selassieھffذا یتفffق مffع مffا حصffل علیffھ  ایلffوفیج> 
  .في الوصف الأفضل

  
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  .بین امتزاز الصودیوم كدالة للزمن لتربة فایدة الإحصائیةالعلاقة ): ٤(الشكل 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بین اللوغاریتم الطبیعي للصودیوم الممتز كدالة للزمن لتربة فایدة الإحصائیةالعلاقة  ):٥(الشكل 
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  .للزمن لتربة فایدة ألتربیعيبین الصودیوم كدالة الجذر  الإحصائیةالعلاقة  ):٦(الشكل 
  

  
  
  
  
  
  
  

  .فایدةللصودیوم الممتز تجمیعیاً كدالة للوغاریتم الطبیعي للزمن لتربة  الإحصائیةالعلاقة  ):٧(الشكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

للوغاریتم الطبیعي للصودیوم الممتز تجمیعیاً كدالة للوغاریتم الطبیعي  الإحصائیةالعلاقة ): ٨(الشكل 
  .للزمن لتربة فایدة
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قfffیم معامfffل الارتبfffاط الخطfffي للمعfffادلات الریاضfffیة المسfffتخدمة فfffي وصfffف امتfffزاز  :)٢(الجfffدول   
  .الصودیوم

رتبة معادلة ال معادلة الرتبة صفر  
 الأولى

 دالة القوة معادلة ایلوفیج معادلة الانتشار

  المعاملة
 الموقع

 ٌ◌R2 SE  ٌ◌R2 SE  ٌ◌R2 SE  ٌ◌R2 SE  ٌ◌R2 SE 

یدة
فا

 

٠.٠٤ ٠.٩٩ ٢.٤٥ ٠.٩٤ ٠.٠٣ ٠.٩٨ ٠.٠٠٦ ٠.٩٩ ٠.٠٨ ٠.٩٩ ٥٠ 

٠.٢١ ٠.٩٩ ٦.٤٧ ٠.٩٤ ٠.٠٤ ٠.٩٨ ٠.٠١ ٠.٩٩ ٠.٧٧ ٠.٩٩ ١٠٠ 

٠.٣٩ ٠.٩٩ ١.٨٠ ٠.٩٧ ٠.٠٥ ٠.٩٩ ٠.٠٥ ٠.٩٩ ٠.٧١ ٠.٩٩ ٥٠٠ 

جیل
ب

 

٠.٣٣ ٠.٩٩ ٣.٩٦ ٠.٩٧ ٠.٠٤ ٠.٩٩ ٠.٠٤ ٠.٩٩ ١.٥٤ ٠.٩٩ ٥٠ 

٠.٠٤ ٠.٩٩ ٦.٧٥ ٠.٩٧ ٠.٠٦ ٠.٩٩ ٠.٠٥ ٠.٩٩ ٢.٧٤ ٠.٩٩ ١٠٠ 

٠.٣٥ ٠.٩٩ ٨١.٢٦ ٠.٩٨ ٠.٠١ ٠.٩٩ ٠.٤٤ ٠.٩٩ ١٦.٩٦ ٠.٩٩ ٥٠٠ 

وش
قرق

 

٠.٢٥ ٠.٩٩ ١.٦٠ ٠.٩٣ ٠.١١ ٠.٩٨ ٠.٠٤ ٠.٩٩ ٠.٢٠ ٠.٩٩ ٥٠ 

٠.٣٨ ٠.٩٩ ٣.٥٥ ٠.٩٦ ٠.٠٤ ٠.٩٩ ٠.٠١ ٠.٩٩ ٠.٦٤ ٠.٩٩ ١٠٠ 

٠.٣٦ ٠.٩٩ ١٧.٣٧ ٠.٩٧ ٠.٠٣ ٠.٩٩ ٠.٠٣ ٠.٩٩ ٠.٥٩ ٠.٩٩ ٥٠٠ 

لیل
 الع

مام
ح

 

٠.٢٩ ٠.٩٩ ١.٦٤ ٠.٩٤ ٠.٠٢ ٠.٩٨ ٠.٠٠٧ ٠.٩٩ ٠.١٤ ٠.٩٩ ٥٠ 

٠.١٤ ٠.٩٩ ٣.٣٤ ٠.٩٥ ٠.٠٢ ٠.٩٩ ٠.٠٠٣ ٠.٩٩ ٠.٢٢ ٠.٩٩ ١٠٠ 

٠.٢٦ ٠.٩٩ ٢٧.٣١ ٠.٩٤ ٠.٠١ ٠.٩٨ ٠.٠٠٤ ٠.٩٩ ٥.١٨ ٠.٩٩ ٥٠٠ 

مار
ز

 

٠.١٨ ٠.٩٩ ٠.٩٨ ٠.٩٥ ٠.٠٩ ٠.٩٩ ٠.٠٢ ٠.٩٩ ٠.٥٣ ٠.٩٩ ٥٠ 

٠.٩٧ ٠.٩٩ ٤.٥٧ ٠.٩٥ ٠.٠٣ ٠.٩٨ ٠.٠٠٢ ٠.٩٩ ١.٦٥ ٠.٩٩ ١٠٠ 

٠.١٢ ٠.٩٩ ٢٨.٢٦ ٠.٩٥ ٠.٠٣ ٠.٩٩ ٠.٠٠٤ ٠.٩٩ ٢.٦٠ ٠.٩٩ ٥٠٠ 

   

  kdحسب معادله الرتبة الأولى  ومقیم معامل سرعة امتزاز الصودی ):٣(الجدول 

وقع
الم

 

  التركیز 
  ملي مو 

  ١- لتر.شحنة

kd  ١-- دقیقه     

یدة
فا

 

٣-  ٥٠  
٣ - ١٠٠ 
١٣-  ٥٠٠ 

جیل
ب

 

٧-  ٥٠ 
١٣-  ١٠٠ 
٢٥-  ٥٠٠ 

وش
قرق

 

٣-  ٥٠ 
٤-  ١٠٠ 
٥-  ٥٠٠ 

ام 
حم لیل
الع

 

٢-  ٥٠ 
٢-  ١٠٠ 
٥-  ٥٠٠ 

مار
ز

 

٢-  ٥٠ 
٢-  ١٠٠ 
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٣-  ٥٠٠  
قffیم معامffل سffرعة الامتffزاز حسffب معادلffة ) ٣(یبffین الجffدول :  معامffل سffرعة امتffزاز الصffودیوم: ثالثffاً 

فfي ٢- مfن  ١-لتfر.شحنة لملي مو) ٥٠(حیث بلغت القیم عند استخدام محلول الیكترولیتي  الأولىالرتبة 
وعند زیfادة التركیfز  ١-دقیقة ٣و٤  -  دقیقة لموقع بجیل وبمعدل قدره  ٧-إلى موقع حمام العلیل وزمار 
زیfادة فfي معامfل سfرعة الامتfزاز حیfث  إلfى أدىاً ھادئfاً رالترب مfرو أعمدهالملحي للمحلول المار في 

  -لموقffع بجیffل وبمعffدل قffدره  ١-دقیقffة ١٣- إلffى  لمffوقعي حمffام العلیffل وزمffار ١-دقیقffة) -٢(تffراوح مffن 
زیfادة  إلfى ١-لتfر.شحنة لملي مو) ٥٠٠(عالي التركیز في حین السماح للمحلول الالیكترولیتي  ١-دقیقة٥

لموقfع بجیfل  ٢٥- إلfى Iلموقfع زمfار  ٣-كبیرة في معامfل سfرعة امتfزاز الصfودیوم حیfث تfراوح مfن 
ملوحة المحلول الالیكترولیتي تعمل علfى زیfادة القfوة  إن أعلاهیتضح مما سبق  ١-دقیقة ٦-وبمعدل قدره 

س للطffور الصffلب ممffا یقلffل مffن سffمك الطبقffة الكھربائیffة المزدوجffة لمحلffول الاتffزان الملامff الأیونیffة
وبالتffالي تffدفع الكمیffات الزائffدة الموجffودة فffي محلffول الاتffزان باتجffاه الطffور الصffلب للامتffزاز وتكffوین 

معادلfة  أكدتfھوھfذا مfا ). ١٩٩٢(والجرجfري والزبیfدي ) ١٩٨٠( Alzibaidiسطوح جدیfدة للامتfزاز 
   ).٩، شكل ال(وحة المیاه ومعامل سرعة الامتزاز بین مل الإحصائيالارتباط 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .الأولىلتأثیر ملوحة المیاه على امتزاز الصودیوم حسب معادلة الرتبة  الإحصائیةالعلاقة ): ٩(الشكل 
 

KINETIC OF SODIUM ADSORPTION REACTION IN SOME 
CALCIORTHID SOILS OF NORTHERN IRAQ 

M.A. Al-Obaidi A.W. Abdel-Kareem A.K.A. AL-Juburi 

Soil &water resources .,College of Agric and  Foresty ,Irrigation dept.,College 
of Engineering  Mosul  Univ .,Iraq 

 
Abstract 

A kinetic approach was applied for sodium adsorption reactions  using 
miscible displacement technique. Chloride salt concentration (50, 100, 500) 
mmolcl

-1 of calcium, magnesium and sodium were allowed to pass quietly 
through glass columns (30cm in length and 10cm diameter) containing five 
calcareous soil samples collected from Nineveh Province classified as 
Calciorthid   . Each level of concentration consists of five different solutions 
with different Na/Ca+Mg ratios comparison five SAR values (1.05, 2.38, 7.08, 
12.77 and 28.48mmol.l ­½  for the 50mmol-1 TEC, 1.49, 5.07, 10.0, 18.10 and 
40. 3648mmol.l ­½   for the second salt solution and 3.33, 11.34, 22.36, 40.41 
and 90.0048mmol.l ­½    for the 500mmolcl

-1 TEC). Solutions passed through 
the columns were collected after 30  up to 300 minutes. Sodium adsorption 
reactions were described with the following kinetic equations: Zero order, first 
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order, diffusion equation, Elovich and power function equations. The results 
indicated the applicability of these equations for describing sodium absorption 
of calcareous soils and were classified accordingly to: 
First order > diffusion > power function > zero order > Elovich 
Coefficient rates of adsorption reaction according to first order kinetic equation 
ranged between (2-7)´10-4, (3-13)´10-4 and (3-24)´10-4 min-1 for the salt 
concentration 50.100 and 500mmolcl

-1 respectively. The coefficient rates were 
significantly correlated with the added salt level  (R2 = 0.9**). 
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