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  الخلاصة
تم دراسة امتزاز البورون في ثمان ترب كلسیة أزی౟ل منھ౟ا الكل౟س وذل౟ك بعم౟ل ات౟زان ھ౟ادئ م౟ع          

 ملغ౟౟م) ١٠و  ٧.٥و  ٥و  ٢.٥ص౟౟فر و (تراكی౟౟ز مختلف౟౟ة م౟౟ن الب౟౟ورون بھیئ౟౟ة ح౟౟امض البوری౟౟ك بم౟౟دى 
ت౟م وص౟ف الامت౟زاز بمع౟ادلات لانكم౟ایر ذات الس౟طح الواح౟د والس౟طحین وفرن౟دلخ قب౟ل . ١–لت౟ر . ب౟ورون

المعادلات وبعد إزالة الكلس بأن أقصى امتزاز حصل في الترب الناعمة النسجة وقد بینت النتائج للت౟رب 
والم౟ادة العض౟ویة قبل إزالة الكلس بأن أقصى امت౟زاز للب౟ورون ارت౟بط معنوی౟ا م౟ع ك౟ل م౟ن الكل౟س الكل౟ي 

 ٠.٩إل౟౟ى  ٠.٥وق౟౟د تراوح౟౟ت طاق౟౟ة رب౟౟ط الب౟౟ورون ف౟౟ي الت౟౟رب الكلس౟౟یة قب౟౟ل إزال౟౟ة الكل౟౟س م౟౟ن . والط౟౟ین
بع౟د إزال౟ة الكل౟س وان طاق౟ة ال౟ربط ازدادت ف౟ي الت౟رب  ١–م౟ایكروغرام . م౟ل) ٠.٦ – ٠.٣(انخفض إلى 

ص౟౟عوبة تح౟౟رره إل౟౟ى  ذات النس౟౟جة الخش౟౟نة مم౟౟ا یعط౟౟ي دلی౟౟ل عل౟౟ى الارتب౟౟اط الع౟౟الي للب౟౟ورون ومم౟౟ا یجع౟౟ل
) ٦٠- ٣٦(قب౟౟౟ل إزال౟౟౟ة الكل౟౟౟س إل౟౟౟ى ) ٧٢ - ٤٢(كم౟౟౟ا انخفض౟౟౟ت س౟౟౟عة الإمت౟౟౟زاز م౟౟౟ن . الط౟౟౟ور الس౟౟౟ائل

كم౟౟ا أش౟౟ارت معادل౟౟ة لانكم౟౟ایر ذات الس౟౟طحین بوج౟౟ود ن౟౟وعین م౟౟ن الس౟౟طوح امت౟౟از . ١–م౟౟ایكروغرام غ౟౟م 
الیة مع طاق౟ة رب౟ط السطح الأول بسعة امتزاز واطئة مع طاقة ربط عالیة والسطح الثاني بسعة امتزاز ع

  .منخفضة
  

  المقدمة
یع౟౟د الب౟౟ورون م౟౟ن العناص౟౟ر الغذائی౟౟ة المھم౟౟ة للنب౟౟ات وان م౟౟دى جاھزیت౟౟ھ تعتم౟౟د عل౟౟ى الخص౟౟ائص          

إن توزیع البورون بین ط౟وري الترب౟ة الس౟ائل والص౟لب یع౟د أم౟را ف౟ي غای౟ة . الفیزیائیة والكیمیائیة للترب
إن تواج౟౟د نظ౟౟ام . ال میكانیكی౟౟ة امت౟౟زازه غی౟౟ر واض౟౟حةالأھمی౟౟ة ف౟౟ي دراس౟౟ة تف౟౟اعϼت الب౟౟ورون ولا ت౟౟ز

 Barrow (الكاربون౟ات ف౟ي الت౟رب الكلس౟یة س౟یؤدي إل౟ى رف౟ع درج౟ة تفاع౟ل الترب౟ة مم౟ا یزی౟د الامت౟زاز 
كما تؤدي الكاربونات إلى زیادة امت౟زاز الب౟ورون ف౟ي الترب౟ة ). ١٩٩٤،  Sparksو  Kerenو  ١٩٨٩،

م౟ن الب౟ورون الممت౟ز % ١٠إلى أن ھناك انخفاض بمقدار  )١٩٩١(  Goldbergو   Forsterفقد أشار 
في الترب الكلسیة بعد إزالة الكلس منھا وان میكانیكی౟ة امت౟زاز الب౟ورون عل౟ى الكل౟س یع౟ود إل౟ى محص౟لة 

  :العوامل الآتیة
  .ترسیب البورون بشكل بورات الكالسیوم

لب౟౟౟ورون عل౟౟౟ى س౟౟౟طح امت౟౟౟زاز او .إحϼ౟౟౟ل ج౟౟౟ذر الب౟౟౟ورات مح౟౟౟ل ج౟౟౟ذر الكاربون౟౟౟ات ف౟౟౟ي تركیب౟౟౟ة الكل౟౟౟س
  .الكاربونات

% ٨إل౟౟ى زی౟౟ادة امت౟౟زاز الب౟౟ورون  بإض౟౟افة ) ١٩٩٨(  Singو  Saha   كم౟౟ا أش౟౟ار ك౟౟ل م౟౟ن          
 ١٧.١إل౟ى  ١٤.٤م౟ن % ٢٥كاربونات الكالسیوم للترب والذي أدى إلى زیادة في سعة الامتزاز بمق౟دار 

ف౟ي . ف౟ي الھن౟د  Bhopalلترب౟ة  ١–كغ౟م . ملغ౟م ٢٣.١إل౟ى  ١٨.١وم౟ن Indore  ف౟ي ترب౟ة  ١-كغ౟م . ملغم
، والفϼح౟ي )١٩٩٠( Makiو A wadو ) ١٩٨٧(و محم౟د ) ١٩٨٢(  الع౟راق أش౟ار ك౟ل م౟ن مرتض౟ى

س౟౟عة الامت౟౟زاز، طاق౟౟ة (إل౟౟ى وج౟౟ود عϼق౟౟ة موجب౟౟ة ب౟౟ین مؤش౟౟رات الامت౟౟زاز لمعادل౟౟ة لانكم౟౟ایر  ) ٢٠٠٢(
از الب౟ورون بع౟د إزال౟ة الكل౟س مع محتوى الترب من الكلس یھدف البحث إلى دراسة سلوكیة امتز) الربط

  .من بعض الترب الكلسیة في محافظة نینوى
  

  مواد وطرق البحث
ت౟౟م تحدی౟౟د ثمانی౟౟ة مواق౟౟ع ت౟౟رب مختلف౟౟ة م౟౟ن محافظ౟౟ة نین౟౟وى ق౟౟درت بع౟౟ض خصائص౟౟ھا الفیزیائی౟౟ة          

 Rowell و ) ١٩٨٦(  Kludeحس౟ب الط౟رق ال౟واردة م౟ن قب౟ل ) ١(والكیمیائی౟ة الم౟ذكورة ف౟ي الج౟دول 
م౟౟ولار وف౟౟ق م౟౟ا أش౟౟ار  ٠.٢ت౟౟م إزال౟౟ة الكل౟౟س الترب౟౟ة باس౟౟تخدام ح౟౟امض الھی౟౟درولیك المخف౟౟ف ). ١٩٩٦(

ولغرض دراسة سلوكیة امت౟زاز الب౟ورون ف౟ي عین౟ات الت౟رب ). ١٩٩١(  Goldbergو    Foresterإلیھ
قب౟౟ل وبع౟౟د إزال౟౟ة الكل౟౟س فق౟౟د ت౟౟م عم౟౟ل ات౟౟زان لعین౟౟ات الت౟౟رب م౟౟ع تراكی౟౟ز مختلف౟౟ة م౟౟ن الب౟౟ورون عل౟౟ى ھیئ౟౟ة 



 ١-غ౟م. م౟ایكروغرام ب౟ورون)  ١٠و  ٧.٥و  ٥و  ٢.٥و  ١.٥و  ١.٠و  ٠.٥ص౟فر و (البوری౟ك  حامض
ق౟౟در . كلف౟౟ن ٢٩.١ْس౟౟اعة وعل౟౟ى درج౟౟ة ح౟౟رارة ثابت౟౟ة  ٢٤حی౟౟ث رج౟౟ت المعلق౟౟ات لم౟౟دة  ١٠:  ١وبنس౟౟بة 

  Azomethine-Hباس౟تخدام ) ١٩٩٣ ، Gupta(البورون ف౟ي محالی౟ل الات౟زان حس౟ب الطریق౟ة اللونی౟ة 
نانومتر حیث تم حساب كمیة البورون الممتز بطرح كمی౟ة الب౟ورون ف౟ي محل౟ول  ٤٢٠ على طول موجي

وت౟౟م وص౟౟ف كمی౟౟ة الب౟౟ورون ف౟౟ي محل౟౟ول الات౟౟زان وط౟౟ور الترب౟౟ة الص౟౟لب . الات౟౟زان م౟౟ن الكمی౟౟ة المض౟౟افة
  -:لانكمایر ذات السطح الواحد وذات السطحین ومعادلة فرندلخ وكالآتي  يـق معادلتـوف) الممتز(

  ــــــــــــــــــــــــــــ
  ٢٠٠٥/ ٣/ ٢٣وقبولھ    ٢٠٠٤/ ٩/ ١٤تاریخ تسلم البحث  

  
   -:معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد وبصیغتھا الخطیة-١

                                          …(1) C/X = 1 / Xm + C / Xm   
ع౟౟ن كمی౟౟ة  Cترب౟౟ة و . نع౟౟ن كمی౟౟ة الب౟౟ورون الممت౟౟ز بوح౟౟دات م౟౟ایكروغرام ب౟౟ورو Xحی౟౟ث تعب౟౟ر         

س౟౟عة الامت౟౟زاز الأعظ౟౟م بوح౟౟دات    Xm، ١-م౟౟ل . الب౟౟ورون ف౟౟ي ط౟౟ور الات౟౟زان م౟౟ایكروغرام ب౟౟ورون
وال౟ذي یعك౟س الس౟رعة . ١-م౟ایكروغرام. م౟ل. طاق౟ة رب౟ط الب౟ورون  K. غ౟م ترب౟ة. م౟ایكروغرام ب౟ورون

وذل౟ك   Kعادل౟ة أمك౟ن حس౟اب ثاب౟ت الم  KXm/1وبرس౟م الق౟اطع . النس౟بیة لϼمت౟زاز ف౟ي حال౟ة الت౟وازن
وم౟౟ن خϼ౟౟ل معرف౟౟ة س౟౟عة الامت౟౟زاز الأعظ౟౟م أمك౟౟ن حس౟౟اب می౟౟ل الطاق౟౟ة رب౟౟ط . بقس౟౟مة المی౟౟ل عل౟౟ى الق౟౟اطع

  . البورون بالجزء الصلب
  على) ١٩٨٢( Sposito معادلة لانكمایر ذات السطحین وتنص الصیغة الریاضیة لھذه المعادلة -٢
  

               K1. Xm1. C                  K2 . Xm2 .C  
X =                                  +.                                    ……………..   (2) 
                1 + K1C                        1 + K2C 

 
 Xm1,Xm2ع౟ن الس౟طحین الأول والث౟اني م౟ن س౟طوح الامت౟زاز،   1 , 2حی౟ث یعب౟ر ال౟رقمین          

ع౟౟ن طاق౟౟ة ال౟౟ربط لمواق౟౟ع الطاق౟౟ة العالی౟౟ة  K2,K1ین الأول والث౟౟اني بینم౟౟ا یعب౟౟ر س౟౟عة الامت౟౟زاز للس౟౟طح
  .والمنخفضة لسطحي الامتزاز الأول والثاني

  : معادلة فرندلخ المحورة والتي تنص على-٣
                                                    ………(3) Ln (X+C) = Ln K + b Ln C  

  . ثوابت تجربیة K, bتركیز البورون في محلول الاتزان،  Cن الممتزة، كمیة البورو X  حیث أن 
وق౟౟د ت౟౟م اس౟౟تخراج ق౟౟یم ثواب౟౟ت الات౟౟زان باس౟౟تخدام طریق౟౟ة الانح౟౟دار الخط౟౟ي لمع౟౟ادلتي لنكم౟౟ایر ذات          

الس౟౟طح الواح౟౟د ومعادل౟౟ة فرن౟౟دلخ المح౟౟ورة، بینم౟౟ا اس౟౟تخرجت ثواب౟౟ت معادل౟౟ة لانكم౟౟ایر ذات الس౟౟طحین 
౟౟تخدام تحلی౟౟غرى باس౟౟ات الص౟౟رق للمربع౟౟ل ف౟౟ة اق౟౟تعمال طریق౟౟ي باس౟౟ر الخط౟౟دار غی౟౟ل الانح)Holfford  

  ).١٩٧٤، واخرون
  

  النتائج والمناقشة
ق౟౟یم ثواب౟౟ت الامت౟౟زاز لك౟౟ل م౟౟ن معادل౟౟ة لانكم౟౟ایر ذات ) ٢(تب౟౟ین النت౟౟ائج ف౟౟ي الج౟౟دول  :ثوابѧѧت الامتѧѧزاز

الوص౟౟ف الریاض౟౟ي فق౟౟د الس౟౟طحین وذات الس౟౟طح الواح౟౟د وفرن౟౟دلخ عل౟౟ى الت౟౟والي حس౟౟ب أفض౟౟لیتھا ف౟౟ي 
تربة بینم౟ا تراوح౟ت س౟عة  ١-كغم . بورون. ملغم ٥.١إلى  ٣.١تراوحت سعة الامتزاز للسطح الأول من 

، وإذا م౟౟౟ا تم౟౟౟ت مقارن౟౟౟ة ھ౟౟౟ذه الق౟౟౟یم بس౟౟౟عة ١-كغ౟౟౟م. ملغ౟౟౟م ٢٣٠إل౟౟౟ى  ١١٨الامت౟౟౟زاز للس౟౟౟طح الث౟౟౟اني م౟౟౟ن 
س౟౟ؤول ع౟౟ن مس౟౟ك وت౟౟راكم یتض౟౟ح  ب౟౟أن الكل౟౟س ھ౟౟و الم ١-كغ౟౟م. ملغ౟౟م ٢٨٥إمت౟౟زازالكلس النق౟౟ي والبالغ౟౟ة 

  .البورون في التربة
 ٠.٠٠٦للس౟طح الأول وم౟ن   ١-كغ౟م. لتر ٢٠إلى  ١٢.٥أما طاقة ربط البورون فقد تراوحت من          

ویب౟౟دو م౟౟ن النت౟౟ائج ب౟౟ان الس౟౟طح الأول امت౟౟ز الب౟౟ورون بطاق౟౟ة رب౟౟ط عالی౟౟ة ج౟౟دا . ١-كغ౟౟م. لت౟౟ر  ٠.٠١٠إل౟౟ى 
ھذه القیمة التي تم الحصول علیھا تتوافق مع طاقة رب౟ط . نيمقارنة بطاقة ربط البورون على السطح الثا

الكلس النق౟ي للب౟ورون مم౟ا یعط౟ي دلی౟ل آخ౟ر وواض౟ح عل౟ى أن معظ౟م عملی౟ة الامت౟زاز یك౟ون الكل౟س ھ౟و 
  . المسؤول عنھا



أم౟౟ا ثواب౟౟ت الامت౟౟زاز لمعادل౟౟ة فرن౟౟دلخ والت౟౟ي احتل౟౟ت المرتب౟౟ة الثانی౟౟ة بع౟౟د معادل౟౟ة لانكم౟౟ایر ذات          
إل౟ى  ١.٨م౟ن  a بینما تراوحت الق౟یم للثاب౟ت  ٠.٦٠إلى  ٠.٣١من   bن فقد تراوحت قیمة الثابت السطحی

إل౟ى  ٤.٣، أما س౟عة امت౟زاز الب౟ورون حس౟ب معادل౟ة لانكم౟ایر ذات الس౟طح الواح౟د فق౟د تراوح౟ت م౟ن٣.٢
ادلتي وج౟ود عϼق౟ة ارتب౟اط معنوی౟ة ب౟ین طاق౟ة ال౟ربط لمع౟) ٣الج౟دول (أظھرت النت౟ائج   .١-كغم.ملغم ٩.٥

عل౟ى الت౟والي ) ٠.٥٧(*و ) ٠.٧٣(*لانكمایر ذات السطح الواحد وذات السطحین وكاربون౟ات الكالس౟یوم 
مما یؤكد أھمیة كاربونات الكالسیوم الكلیة مع درجة تفاعل التربة في تحدید والتأثیر على طاقة الامتزاز 

و ) ١٩٨٩(والعل౟وان ) ١٩٨٥(  Kerenوسعة في الترب الكلسیة وتنسجم ھذه النتائج مع ما توصل إلیھ 
Goldberg   وForester  )١٩٩١ ( وGupta  )١٩٩٣ ( ي౟حϼوالف   )٢٠٠٠ ( مولة౟وكش)٢٠٠٣ (

كم౟౟ا أك౟౟د . ف౟౟ي الت౟౟رب الكلس౟౟یة Sinkhole  ال౟౟ذین أش౟౟اروا إل౟౟ى أن الكاربون౟౟ات تعم౟౟ل كج౟౟امع الب౟౟ورون 
مم౟ا یؤك౟د أھمی౟ة . ة في مسك الب౟ورونإلى القدرة العالیة لمادة كاربونات الكالسیوم النقی) ١٩٨٩(العلوان 

التركیز المستقبلي وبشكل دقیق على موضوع كاربونات الكالس౟یوم الص౟لبة ونوعیتھ౟ا ف౟ي رب౟ط وامت౟زاز 
  .البورون في التربة

حی౟౟ث یتض౟౟ح ب౟౟ان افض౟౟ل معادل౟౟ة ) R2(ق౟౟یم معام౟౟ل التحدی౟౟د الإحص౟౟ائي ) ٤(ویوض౟౟ح الج౟౟دول          
لانكم౟౟ایر ذات الس౟౟طحین تلیھ౟౟ا معادل౟౟ة فرن౟౟دلخ واخی౟౟را معادل౟౟ة لوص౟౟ف امت౟౟زاز الب౟౟ورون كان౟౟ت معادل౟౟ة 

حی౟ث ) ٢٠٠٣(وكش౟مولة ) ٢٠٠٠(وھذا یتفق مع ما حصل علیھ الفϼح౟ي . لانكمایر ذات السطح الواحد
  .أشار إلى تفوق معادلة لانكمایر ذات السطحین في وصف امتزاز البورون في بعض الترب العراقیة

  
  .لتحدید لمعادلات الامتزازقیم معامل ا :)٤(الجدول     

  لمعادلة  R2قیم معامل التحدید   الموقع
  فرندلخ  لانكمایر ذات السطحین  لانكمایر ذات السطح الواحد

٠.٩٩  ٠.٩٩  ٠.٨٤  ١  
٠.٩٨  ٠.٩٩  ٠.٦٣  ٢  
٠.٩٧  ٠.٩٨  ٠.٦٣  ٣  
٠.٩٦  ٠.٩٩  ٠.٨٠  ٤  
٠.٩٣  ٠.٩٥  ٠.٨٢  ٥  
٠.٩٥  ٠.٩٧  ٠.٨٣  ٦  
٠.٩٧  ٠.٩٩  ٠.٨٠  ٧  
٠.٩٥  ٠.٩٩  ٠.٨٥  ٨  

  ٠.٩٦  ٠.٩٨  ٠.٧٧  المعدل
  

لق౟౟د أدت إزال౟౟ة الكل౟౟س م౟౟ن الت౟౟رب قی౟౟د الدراس౟౟ة إل౟౟ى خف౟౟ض ع౟౟دد المواق౟౟ع المس౟౟ؤولة ع౟౟ن امت౟౟زاز          
والت౟ي أدت . البورون بطاقة الربط المنخفضة مما سمح للسطح الثاني بمس౟ك الب౟ورون بطاق౟ة رب౟ط عالی౟ة

 ٢٨.٤وبمع౟౟دل  ١–كغ౟౟م . ملغ౟౟م ٣٢إل౟౟ى  ٢٤م౟౟ن إل౟౟ى ارتف౟౟اع س౟౟عة الامت౟౟زاج للس౟౟طح الأول حی౟౟ث بلغ౟౟ت 
حی౟ث  ٣.٧إل౟ى  ٣.١بینم౟ا تراوح౟ت الق౟یم م౟ن . من س౟عة امت౟زاز الكل౟س%  ١٠.١٥والتي شكلت حوالي 
من سطح امتزاز الكاربونات على  العك౟س فن౟رى ان الانخف౟اض ك౟ان ح౟ادا %  ١.٣شكل الامتزاز نسبة 

وبمع౟౟دل  ٢٣١إل౟౟ى  ١١٨للس౟౟طح الث౟౟اني م౟౟ن  وكبی౟౟را نتیج౟౟ة إزال౟౟ة الكل౟౟س حی౟౟ث انخفض౟౟ت س౟౟عة الامت౟౟زاز
وإذا م౟ا ت౟م اخ౟ذ مجم౟وع س౟عة الامت౟زاز  ١–كغ౟م . ملغ౟م ٨٨.٥وبمع౟دل  ١١٨ – ٤٠إلى الم౟دى  ١٧٨.٤

 – ١٢٣.٥(           لكϼ౟౟ س౟౟طحي التف౟౟اعلین الأول والث౟౟اني فإنن౟౟ا نϼح౟౟ظ ب౟౟ان ھ౟౟ذا المؤش౟౟ر انخف౟౟ض م౟౟ن
بع౟دما أزی౟ل من౟ھ الكل౟س وبمع౟دل  ١-كغ౟م. ورونب౟. ملغ౟م) ١٤٢ - ٦٥.١(قبل إزالة الكلس إل౟ى ) ٢٣٥.١
  %.  ٣٥.٨فان ھذا الانخفاض شكل نسبة مئویة قدرھا  ١١٦.٩
والت౟ي تعب౟ر ع౟ن م౟دى مس౟اھمة الس౟طح الث౟اني   Xm1 / Xm2ق౟یم ) ٦(كما یϼحظ من الج౟دول          

م౟رة بق౟در  ٥٢.٢إل౟ى  ٣٢.٣في عملیة الامتزاز مقارنة مع السطح الأول حی౟ث ت౟راوح ھ౟ذا المؤش౟ر م౟ن 
سعة امتزاز السطح الأول وان عملی౟ة إزال౟ة الكل౟س م౟ن الت౟رب أدى إل౟ى خف౟ض ھ౟ذا المؤش౟ر إل౟ى الم౟دى 

مما یعكس لنا بوضوح دور س౟طح الكاربون౟ات ف౟ي امت౟زاز الب౟ورون . مرة) ٩.٤ – ١.٦(المحصور بین 
الت౟رب الكلس౟یة  إلى أن ت౟راكم الكل౟س ف౟ي) ١٩٩١(  Forsterو   Goldbergوھذا یتفق مع ما شار إلیھ 



یزید من سعة الامت౟زاز وان إزالت౟ھ م౟ن الت౟رب س౟یؤدي إل౟ى التقلی౟ل م౟ن امت౟زازه لقل౟ة المس౟احة الس౟طحیة 
  .لϼمتزاز من جھة وانخفاض درجة تفاعل التربة

وإذا ما عبرنا عن سعة امتزاز كل سطح لوحده إلى سعة امتزاز الكل౟س النق౟ي یϼح౟ظ وبوض౟وح          
 ٤٢.٥حیث تراوحت النسبة م౟ن . البورون تكون لسطح الكاربونات عند السطح الثاني بان غالبیة امتزاز

بینم౟ا حص౟ل %  ٤٢.٥إل౟ى  ١٤.٤والتي انخفضت بعد إزالة الكلس من الت౟رب إل౟ى نس౟بة %  ٨٢.٨إلى 
قب౟ل إزال౟ة  ١.٨إل౟ى  ١.١عكس الاتجاه المذكور أعϼه بالنس౟بة للس౟طح الم౟ذكور حی౟ث بلغ౟ت ھ౟ذه النس౟بة 

بع౟౟د إزال౟౟ة الكل౟౟س وق౟౟د یع౟౟ود الس౟౟بب إل౟౟ى دور %)  ١١.٥ – ٩(الت౟౟رب ارتفع౟౟ت إل౟౟ى النس౟౟بة  الكل౟౟س م౟౟ن
الحامض في إذابة جزء من الأغلفة الكلسیة الت౟ي تغط౟ي دق౟ائق الترب౟ة مم౟ا أعط౟ى مج౟الا أوس౟ع لامت౟زاز 

  ).١٩٩٩و  ١٩٩٧  Goldbergو  ١٩٨١  Keren(البورون وبطاقة ربط عالیة مع الطین 
إل౟ى أن طاق౟ة رب౟ط ) ٧(تائج الخاصة بطاقة ربط البورون فتشیر وكما موضح في الج౟دول أما الن         

) ٢٣.١-١٤.٦(إل౟౟ى الم౟౟دى ١–كغ౟౟م . لت౟౟ر) ١٨-١٢.٣(الب౟౟ورون عن౟౟د الس౟౟طح الأول ارتفع౟౟ت م౟౟ن الم౟౟دى 
) ١٩٩٧ Suarezو   Su(مم౟ا یعك౟س دور الط౟ین ف౟ي مس౟ك الب౟ورون . بعدما أزیل الكل౟س ١–كغم . لتر

الة الكلس من التربة إلى زی౟ادة طاق౟ة ال౟ربط ف౟ي الس౟طح الث౟اني مم౟ا یش౟یر بش౟كل واض౟ح في حین أدت إز
علم౟ا ب౟ان . إلى ظھور سطح تفاعلي جدید بطاقة ربط أعلى من طاقة ربط السطح الثاني قبل إزالة الكلس

طاق౟౟ة رب౟౟ط الب౟౟ورون للس౟౟طح الث౟౟اني أعط౟౟ت قیم౟౟ا مقارن౟౟ة لطاق౟౟ة رب౟౟ط الب౟౟ورون م౟౟ع الكل౟౟س النق౟౟ي والت౟౟ي 
مقارنة بطاقة ربط الب౟ورون م౟ع الكل౟س  ١-كغم. لتر٠.٠٠٨٣وبمعدل  ٠.٠١٠إلى  ٠.٠٠٦وحت من ترا

ف౟ي دراس౟تھما عل౟ى ت౟رب كلس౟یة ) ١٩٩٨(  Singو   Sahaوھ౟ذا م౟ا أك౟ده  ١-كغم. لتر  ٠.٠٠٩٠النقي 
  .وغیر كلسیة في الھند

 
  Xm1السطح الأول  إلى سعة امتزاز Xm2النسبة بین سعة امتزاز السطح الثاني ): ٦(الجدول    

 Xm2  الرقم
Xm1  

            Xm1   
  سطح الكاربونات

            Xm2  
  سطح الكاربونات

  بعد  قبل  بعد  قبل  بعد  قبل
١٤.٤  ٤٣.٢  ٩.٠٠  ١.٣  ١.٦  ٣٢.٣  ١  
٣٢.٨  ٦٧.٧  ١٠.٦  ١.٣  ٣.١  ٥٢.٢  ٢  
٣٩.٦  ٧٥.٨  ١١.٢  ١.٧  ٣.٥  ٤٣.٧  ٣  
٤٢.٥  ٨٢.٨  ٨.٦  ١.٨  ٤.٩  ٤٥.١  ٤  
٣٣.١  ٦٤.٨  ١٠.٤  ١.٤  ٣.٢  ٤٧.٤  ٥  
٣٦.٠٠  ٦٨.٤  ١١.٢  ١.٥  ٣.٢  ٤٦.٣  ٦  
١٨.٧  ٤٢.٥  ٩.٤  ١.١  ٢.٠٠  ٣٨.١  ٧  
٣٧.٨  ٧٢.٠٠  ١١.٥  ١.٧  ٣.٣  ٤٢.٦  ٨  

  ٣١.٩  ٦٤.٦  ١٠.٢  ١.٥  ٣.١  ٤٣.٤  المعدل
 

مما تقدم نستنتج أھمیة دراسة الكربونات في امتزاز البورون والحاجة المس౟تقبلیة لدراس౟ات أوس౟ع 
  .لى میكانیكیة الامتزاز والتحررواشمل للتعرف ع
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ABSTRACT  
Boron adsorption have been studied in eight decalcified surface soil in 

Ninevah province using a quiet equilibrium with different boron concentration 
as a boric acid levels (0 , 2.5 , 7.5 , 10) mg Boron L –1 . Adsorption was 
described by two Langmuir equation of a single and double surface & 



Frendlich equation before and after decalcification. It was appeared that the 
maximum adsorption was textured found in the fine soil. Before decalcification 
the results showed that boron maximum adsorption was significantly correlated 
with both total and active lime, Organic matter and clay contents. The bonding 
energy in calcareous soil before decalcification was dereased from (0.5 – 0.9) 
to (0.3 – 0.6) ml. gm –1 after decalcification, and the bonding engergy was 
increased in the soft textured soil that gives evident for the high boron boning 
and its difficult phase to the liquid phase, adsorption capacity reduced from (42 
- 72) before decalcification to (36 – 60) gm –1. Both surface Langmuir 
equation referred to two kinds of soil surfaces. The first one was characterized 
by low adsorption capacity and high bonding energy while, the seemed was 
characterized by high adsorption capacity and low bonding energy for the 
second surface. 
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  ربالكیمیائیة والفیزیائیة للت الخصائصبعض ) ١( الجدول
 EC الموقع

 ١-م.دیسمنز
pH CEC 

. مول سنتي
 ١-كغم

CaCO3 
 ١-كغم.  غم

OM 
 ١-كغم.  غم

 رمل
 ١-كغم.  غم

 غرین
 ١-كغم.  غم

 طین
 ١-كغم.  غم

 النسجة

 SiL ٤٧٥ ٤١٦ ١٠٩ ١٣.٨ ١٧٥ ٣٠ ٧.٦ ٠.٥ محمد الشیخ
 SicL ٣١١ ٥٨٣ ١٠٦ ١١ ١٩٢ ٣٤ ٧.٦ ٢.٧ بساطلي

 L ١٦٥ ٤٠٠ ٤٣٥ ٧.٨ ١٩٧ ٣١ ٧.٣ ٠.٥ عمر مندان غابة
 SiL ١٥١ ٥٥٩ ٢٩٠ ١٢.٠ ١٢٧ ٢٠ ٧.٦ ٦.٨ العبد قبر

 SiL ٢٠٦ ٥٣٥ ٢٥٩ ١.٥ ١٣١ ٢٨ ٧.٥ ٠.٤ الصϼحیة
 Sic ٤٠٠ ٤٩٩ ١٠١ ١١.٠ ٢٢٥ ٢٥ ٧.٦ ٠.٩ ربیعة
 CL ٤٠٠ ٣٢٠ ٢٨٠ ١٠.٢ ٢٥٠ ٢٦ ٧.٤ ٠.٨ تلعفر

 C ٥١٠ ٢٨٠ ٣١٠ ١٢.١ ٣١٠ ٣١ ٧.٥ ٠.٥ الشیخان
  
  
  

  الكلسلانكمایر ذات السطح الواحد والسطحین وفرندلخ لامتزاز البورون قبل إزالة  معادلاتثوابت ) ٢( الجدول
 الواحدلانكمایر ذات السطح  معادلة فرندلخ معادلة لانكمایر ذات السطحین معادلات الموقع

 الثاني السطح الأول السطح
Xm 1 K 1 Xm2 K 2 b a Xm K 

 ٣.٠ ٤.٩ ٢.٣٠ ٠.٤٥ ١٢٠ ٠.٠٠٦ ١٣ ٣.٥ الصϼحیة
 ٢.٧ ٦.٢ ١.٨٠ ٠.٦٠ ١٨٨ ٠.٠١٠ ١٧ ٣.٦ بساطلیة

 ٢.٨ ٦.٧ ٢.٠٠ ٠.٤٠ ٢٠١ ٠.٠٠٨ ٢٠.٠ ٤.٦ ربیعة
 ٢.٦ ٩.٥ ٣.٢ ٠.٣٢ ٢٣٠ ٠.٠٠٩ ١٢.٥ ٥.١ شیخان

 ٣.٢ ٦.٠ ٢.٨ ٠.٤١ ١٨٠ ٠.٠٠٨ ١٤.٠ ٣.٨ محمد شیخ
 ٢.٨ ٧.٠ ٣.١٠ ٠.٣٩ ١٩٠ ٠.٠٠٩ ١٦.٠ ٤.١ كویر

 ٣.٢ ٤.٣ ١.٩ ٠.٣١ ١١٨ ٠.٠٠٧ ١٤.٥ ٣.١ العبد قبر
 ٢.٨ ٨.١ ٢.٤ ٠.٣٥ ٢٠٠ ٠.٠٠٩ ١٨.٠ ٤.٧ تلعفر



  
  
  
  
  
  

  صفات الترب  وبعضبین ثوابت معادلات الامتزاز ) r(الإحصائي البسیط  الارتباطعϼقة ) ٣( الجدول
 فرندلخ معادلة لانكمایر ذات السطحین معادلة الواحدلانكمایر ذات السطح  معادلة الصفة

 K1 Xm1 K2 Xm2 a b الامتزاز سعة الربط طاقة
 ٠.٤٥ ٠.٥٠ ٠.٣٤- ٠.٣٠ *٠.٤٥ ٠.٤٠ *٠.٤٥ *٠.٣٥ التربةتفاعل  درجة

 ٠.٣٩- ٠.٣٠ ٠.٣٠- ٠.٢٥ ٠.٢٥ ٠.٩ ٠.٣٠ ٠.١٠ الملوحة
 ٠.٣٥- ٠.٣١ ٠.٧- ٠.١٨ ٠.١ *٠.٥٧ **٠.٧٥ *٠.٧٣ لسیومالكا كاربونا
 ٠.٣٢- ٠.٣٠ ٠.٤٠- ٠.٣٥ ٠.٦٣ ٠.٣٠ *٠.٦٨ ٠.٣ التبادلیة السعة
 ٠.٣٢ ٠.٢١ ٠.٥٠ ٠.٤٥- ٠.٢٢- ٠.١٠ ٠.٣- ٠.١- العضویة المادة
 ٠.٣٠ ٠.١ ٠.٤٢- ٠.٤٠ ٠.٣٧ ٠.٢٥ *٠.٥٣ ٠.٣ الطین

 ٠.١٠ ٠.٢٠ ٠.٨٠ ٠.٦- ٠.٣ ٠.٢٠ ٠.٣- ٠.٢٥ الغریق
 ٠.٣٠ ٠.٢٥ ٠.١ ٠.١ ٠.٢٠- ٠.٣٠- ٠.٥٠- ٠.٤٠- الرمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 %٥معنوي عند مستوى احتمالیة *
  %١ الیةاحتمعالي المعنویة عند مستوى **



  
  
  
  

  ربونات على سعة امتزاز البورون حسب معادلة لانكمایر ذات السطحین الك إزالةتأثیر ) ٥( الجدول
 الثانيالامتزاز عند السطح  سعة الامتزاز عند السطح الأول سعة التسلسل

 Xm1 + Xm2 قبل إزالة الكلس بعد إزالة الكلس قبل Xm 1+Xm2 قبل إزالة الكلس بعد إزالة الكلس قبل
٦٥.١ ٤٠ ١٢٠ ١٢٣.٥ ٢٥.١ ٣.٥ ١ 
١٢٠.٤ ٩١ ١٨٨ ١٩١.٦ ٢٩.٤ ٣.٦ ٢ 
١٤١ ١١٠ ٢٠١ ٢٠٥.٦ ٣١ ٤.٦ ٣ 
١٤٢ ١١٨ ٢٣٠ ٢٣٥.١ ٢٤ ٥.١ ٤ 
١٢١ ٩٢ ١٨٠ ١٨٣.٨ ٢٩ ٣.٨ ٥ 
١٣١ ١٠٠ ١٩٠ ١٩٤.١ ٣١ ٤.١ ٦ 
٧٨ ٥٢ ١١٨ ١٢١.١ ٢٦ ٣.١ ٧ 
١٣٧ ١٠٥ ٢٠٠ ٢٠٤.٧ ٣٢ ٤.٧ ٨ 

 ١١٦.٩ ٨٨.٥ ١٧٨ ١٨٢.١ ٢٨.٤ ٤.١ المعدل
  ٢٨٠النقي  الكلس  
  

  الكاربونات على طاقة ربط البورون في التربة إزالةتأثیر ) ٧( لالجدو
 من سطح الكاربونات النقیة%  الثانيالامتزاز عند السطح  طاقة من سطح الكاربونات النقیة%  الأولالامتزاز عند السطح  طاقة التسلسل

 بعد قبل إزالة الكلس بعد إزالة الكلس قبل بعد قبل إزالة الكلس بعد ة الكلسإزال قبل
١٥٥.٦ ٦٦.٧ ٠.٠١٤ ٠.٠٠٦ ١٦٧٨ ١٤٤٤ ١٥.١ ١٣ ١ 
٢٣٣.٣ ١١١ ٠.٠٢١ ٠.٠١٠ ١٨٨٨ ١٣٦٦ ١٧.٠ ١٢.٣ ٢ 
٢١١.١ ٨٨.٩ ٠.٠١٩ ٠.٠٠٨ ٢٢٢٢ ١٧٧٨ ٢٠ ١٦ ٣ 
٢٣٣.٣ ١٠٠ ٠.٠٢١ ٠.٠٠٩ ٢٥٠٠ ١٣٨٩ ٢٢.٥ ١٢.٥ ٤ 
١٥٥.٦ ٨٨.٩ ٠.٠١٤ ٠.٠٠٨ ١٧١١ ١٥٥٥ ١٥.٤ ١٤ ٥ 
٢٢٢.٢ ١٠٠ ٠.٠٢٠ ٠.٠٠٩ ١٧٨٩ ١٥٥٥ ١٦.١ ١٤ ٦ 
١٧٧.٨ ١١١.١ ٠.٠١٦ ٠.٠٠٧ ١٦٢٢ ١٥٠٠ ١٤.٦ ١٣.٥ ٧ 
٢٣٣.٣ ١٠٠ ٠.٠٢١ ٠.٠٠٩ ٢٥٦٧ ٢٠٠٠ ٢٣.١ ١٨ ٨ 



 ٢٠٢.٦ ٩٥.٨ ٠.٠١٨ ٠.٠٠٨٣ ١٩٩٨ ١٥٧٣ ١٨.٣ ١٤.٢ المعدل
  ٠.٠٠٩٠النقي  للكلسمسك البورون  طاقة

    


