
 III. International Scientific Conference for Agricultural Sciencesالدراسات العليا .......   –المؤتمر الدولي العلمي الثالث للعلوم الزراعية  

106 

 في تعض انترب انكهسيح خارصينهوطاقح انرتظ نانقوج الايونيح وانتراكية انمهحيح في سهوكيح امتساز  تأثير

 

اسود حمود اسود
1

شفيق جلاب سانم انقيسي                      
2

 

 
1
 كهيح انسراعح –جامعح ديانى  
2
 كهيح انسراعح  –جامعح تغذاد  

 اٌثؽس ِسرً ِٓ اؽشٚؼح اٌثاؼس الاٚي

                                                                                                 

 انخلاصح

ذأش١ش وً ِٓ اٌرشو١ة اٌٍّؽٟ ٚاٌمٛج الأ١ٔٛ٠ح ٌّؽٍٛي اٌرٛاصْ ح ِخرثش٠ح تاسرؼّاي شلاشح أٔٛاع ِٓ اٌرشب ٌرم١١ُ تأظش٠د ذعش   

ذُ ذؼذ٠ً اٌرشو١ة الأ٠ٟٛٔ ٌٍرشب اٌّذسٚسح تغسٍٙا ت١ّاٖ تضي ِؼاٍِٗ تصلاز  اٌّؼاف ٌلاِرضاص الا٠ضٚش١شِٟ. خاسط١ٓٚطٛس اٌ

ض َد٠سٟ س١ّٕ 8اٌٝ ِسر١٠ٛٓ ِٓ اٌٍّٛؼح اٚلاَ  CaCl2  ٚMgCl2  ٚNaClذشاو١ة ٍِؽ١ح ِخرٍفح ٟٚ٘ 
-1  

شُ ػذي الاخ١ش تاٌّاء 

د٠سٟ س١ّٕض َ  4اٌّمطش اٌٝ 
-1  

ساشػ ٚ. ػ١ٍّح غسً اٌرشب اسرّشخ ٌؽ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ ؼاٌح اٌرٛاصْ ت١ٓ اٌّؽا١ًٌ اٌّسرخذِح 

ًِ ِٓ  25، أػ١ف  حٍُِ ٚلذ اسرخذِد ٘زٖ اٌرشب تاٌرعشت 2اٌغسً. ظففد اٌرشب تؼذ٘ا ٚؽؽٕد ٚٔخٍد تّٕخً لطش فرؽاذٗ 

ٌرش Znٍِغُ (  51ٚ 41ٚ 31ٚ 21ٚ 11) اٌٍّؽ١ح ذؽرٛٞ ػٍٝ اٌرشو١ضاٌرشاو١ة 
-1
غُ ِٓ  5اٌٝ  ZnSO4.7H2Oِؼافح تظ١غح  

ٚؽالح  Xmفٟ اٌشاشػ ِٚٓ شُ ذُ اؼرساب ل١ُ الاِرضاص الأػظُ خاسط١ٓ ساػح ذُ ذمذ٠ش و١ّح اٌ 24اٌرشتح ٚتؼذ ػ١ٍّح اٌشض ٌّذج 

ِا٠ىشٚ غشاَ 293اٌٝ  Xm  ِٓ281. أظٙشخ إٌرائط ؼظٛي اسذفاع فٟ ل١ُ kاٌشتؾ 
 -1
 Zn  ٚأخفاع فٟ ل١ّحk  ِٓ0.040  ٌٝا

ًِ ِا٠ىشٚغشاَ  0.017
-1
 Zn  ٚرٌه ِغ اسذفاع اٌـEC  ِٓ4  ٌٝدسٟ س١ّٕض َ  8ا

-1 
تاٌرشذ١ة اٌراٌٟ  Xm ٚk. ٚلذ أخفؼد ل١ُ 

CaCl2  >MgCl2  >NaCl  ٌُم١Xm  ٚ NaCl >MgCl2  >CaCl2  ٌُم١kإٌرائط اْ ل١ُ  ٚػؽدا اّ. وXm  وأد ذضداد

ِا٠ىشٚغشاَ 281ٚ 285ٚ 297اٌظؽشاء اٌغشت١ح ؼ١س سعٍد اٌم١ُ الاذ١ح ٚػٍٝ اٌرٛاٌٟ  >د٘ٛن  >تاٌرشذ١ة الاذٟ: ذشتح تغذاد 
-1
 

 .اٌىشتٛٔاخذرٛافك ِغ ِؽرٜٛ اٌرشب ِٓ ِؼادْ  ٖٚ٘ز Langmuirٚفماً ٌّؼادٌح  ذشتح 
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Abstract 
   The laboratory experiment was conducted using three types of soils to assess the impact of each of the salt 

composition, ionic strength of equilibrium solution and added zinc forms in each of the soluble, available and 

adsorption isotherms of zinc in soil.  The ion composition of the soils was modified using drainage water 

treated with three different salts, namely; CaCl2, MgCl2 and NaCl, the final salinity levels of these prepared 

solutions adjusted with distilled water to 4 , 8 dS m
-1

 level of salinity. Drained soils air dried and crashed to 

pass from 2 mm sieve which was used in the following experiments. 25 ml of  prepared saline  waters 

containing different concentrations of Zn
2+

(10, 20, 30, 40, and 50) mg  Zn L 
-1

  added as ZnSO4.7H2O to 5 

grams of soil and after the shaking process and left for 24 hours both maximum  adsorption capacity ( Xm)  

and bonding energy (k)  were calculated according to Langmuir adsorption isotherm. Obtained data indicated 

as average that Xm values rised from 281 to 293 mg kg
 -1

 and k values decrease from 0.040 to 0.017 mg L
-1

 

respectively with EC increase from 4 to 8 dS m
-1

.   Xm and k values for the different salts indicate an 

decrease in following order CaCl2> MgCl2> NaCl treatment for Xm and NaCl> MgCl2> CaCl2 treatment for 

k values. Results have shown  Xm values increase in following order Baghdad > Dohuck> Western desert 

297 ,285 and 281 mg.soil  this is values was intrusive proportional to soil content of carbonate minerals. 

Key word : Ionic strength, Maximum, Binding energy . 
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انمقذمح

(. ٠رشاٚغ 2116ٚآخشْٚ ، Suzuki% ِٓ إظّاٌٟ ذشب اٌؼاٌُ )  30 – 10ذمذس ٔسثح اٌرشب اٌرٟ ذؼأٟ ِٓ ٔمض اٌضٔه تؽٛاٌٟ    

Zn ٍِغُ (300 – (10اٌّؽرٜٛ اٌىٍٟ ٌٍضٔه فٟ اٌرشب ِا ت١ٓ 
+2

وغُ
-1
وغُ ٍِغُ 80ٚتّرٛسؾ ػاَ  ذشتح، 

-1
 (Lindsay،1979 )

Zn ٍِغُ  0.2)ٚ  (0.002ٚاْ ِذ٠اخ اٌضٔه اٌزائثح ٚراخ اٌرأش١ش اٌّثاشش فٟ ذغز٠ح إٌثاخ ِٕخفؼح ٚ ذرشاٚغ ت١ٓ 
+2

ٌرش
-1
 (Katyl 

ِؼاف اٌٝ اٌرشتح راخ أ١ّ٘ح وث١شج فٟ ذغز٠ح  خاسط١ٌٍٓ ٞ(، ٌزٌه فاْ اٌضٔه اٌزائة فٟ اٌّاء ِٓ أٞ ِظذس سّاد1983ٚآخشْٚ، 

ػٛاًِ اٌرشتح اٌشئ١سح اٌرٟ ِٓ أّ٘ٙا وً ِٓ  ذمً ظا٘ض٠ح اٌضٔه ٔر١عح ذأش١شٚ (.2119ٚآخشْٚ،  Khoshgoftarmaneshثاخ )إٌ

و١ض اٌؼا١ٌح ٌٍظٛد٠َٛ ٚاٌىاٌس١َٛ ٚاٌّغٕس١َٛ ٚ ِؽرٜٛ اٌفسفٛس فٟ ِؽٍٛي اٚاٌّؽرٜٛ اٌؼاٌٟ ِٓ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ٚاٌرش pHاٌـ  

 Langmuirػ١ٍّح الاِرضاص ِٓ ٚظٙح ٔظش  (.AL-Kaysi ،1999ٚChatterjec ٚMandal،1985اٌرشتح  )

(Langmuir،1918ؼظٛي اِرضاص ف١ض٠ائٟ ٚؼسة ٚظٙح ٔظش ٛ٘ )ٖ  طالح اٌؽشج ٌلاِرضاص سرىْٛ طفش اٌأْ اٌرغ١ش فٟ ِمذاس

(∆G=0)  أخشٜ ) حدساسفٟ ؼ١ٓ أوذخ   ،ٚرٌه لافرشاع أٗ لا ٠ٛظذ ذذاخً ت١ٓ اٌّادج اٌّّرضج ٚاٌّادج أٌّاصجGier 

ٚJohns،2111 ٟاسرثؼاد رٌه فٟ ٔظاَ اٌرشتح ٚغاٌثاً ِا ٠ىْٛ الاِرضاص ٘ٛ خ١ٍؾ ِٓ أِرضاص ف١ض٠ائٟ ٚو١ّ١ائٟ لذ ٠ىْٛ ٔٛػ  )

)ِرخظض( أٚ غ١ش ٔٛػٟ وّا أْ وّاً وث١شاً ِٓ الا٠ٛٔاخ اٌرٟ ذخرفٟ ِٓ ٚسؾ اٌرٛاصْ ذرؼشع ٌرفاػلاخ اٌرشس١ة ٚلاس١ّا ػٕذ 

١ٌح ِٓ الإػافح ٚأوذ أ٠ؼا أْ ِصً ٘زا اٌسٍٛن ٠ّىٓ أْ ٠ّصً تشىً ظ١ذ ػٍٝ ٚفك ِؼادٌح لأىّا٠ش اٌّثسطح  ٌلاِرضاص اٌرشاو١ض اٌؼا

ِىٛٔاخ اٌرشتح اٌّّٙح فٟ الاِرضاص ٟ٘ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ٚ ِؼادْ اٌط١ٓ ٚ اواس١ذ الا٠ٛٔاخ اٌّؼذ١ٔح اٌّائ١ح ٚاٌّادج  الا٠سٛش١شِٟ.

ح الا٠ٛٔاخ فٟ ٔظاَ اٌرشتح ٟ٘ ػ١ٍّح ِؼمذج ذرأشش تاٌخٛاص اٌى١ّ١ائ١ح ٚاٌف١ض٠ائ١ح ٌىً ِٓ اٌعضء إْ ؼشو اٌؼؼ٠ٛح فٟ اٌرشتح .

 ٠retentionّىٓ أْ ٠رأشش اؼرعاص اٌؼٕاطش ٚتزٌه (،. 2116آخشْٚ، Miretzkyاٌظٍة ٚاٌسائً ِٚا ٠ؽر٠ٛٗ ِٓ ا٠ٛٔاخ أخشٜ )

ٌزٌه لاتذ ِٓ ِشاػاج ٘زٖ اٌظشٚف ػٕذ دساسح ٚاٌمٛج الا١ٔٛ٠ح اٌٝ ؼذ وث١ش ترشو١ض الا٠ٛٔاخ اٌّٛظٛدج فٟ ذشو١ة ِؽٍٛي اٌرشتح 

 Pateػ١ٍّاخ اِرضاص الا٠ٛٔاخ ِٓ ِؼادْ اٌرشتح ، وّا أْ ػ١ٍّح الاِرضاص ذرأشش تىً ِٓ اٌمطش الا٠ٟٛٔ ٚوصافح اٌشؽٕح )

ٔر١عح ٌرٍه  .ٌٍّؽٍٛي سٛف ذؤشش فٟ اِرضاص اٌؼٕاطش ذغ١ش اٌمٛج الأ١ٔٛ٠ح ٚاٌرشو١ة اٌٍّؽٟ (، ٚٔر١عح ٌزٌه فا1989ْٚآخشْٚ،

فٟ ٚطف ػ١ٍّح اِرضاص اٌضٔه ٠ىْٛ ِؽذٚدا ٚلذ ٠ىْٛ غ١ش دل١ك ٌزٌه اسرخذَ اٌثاؼصْٛ ِؼادلاخ  Q/Iاٌرأش١شاخ فاْ اسرخذاَ 

(. ِٓ ت١ٓ 1998اٌشاٚٞ،)اٌخاسط١ٓ ح ٌٛطف اِرضاص ا٠ْٛ اس٠اػ١ح ِث١ٕح ػٍٝ أسس اٌذ٠ٕا١ِى١ح اٌى١ّ١ائ١ح أٚ الأسس اٌرعش٠ث١

 ٟ٘ ِا٠ٍٟ: اٌخاسط١ٓاٌّؼادلاخ اٌّسرخذِح فٟ ذم١ُ سؼح اٌرشتح ػٍٝ أِرضاص 

 Langmuir equation ِؼادٌح لأىّا٠ش

( ٚاسرخذِد تؼذ رٌه Temmanٚآخشْٚ) Udoاسرخذِد ٘زٖ اٌّؼادٌح لأٚي ِشج فٟ اِرضاص اٌضٔه فٟ ٔظاَ اٌرشتح ِٓ لثً 

 ( ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ ذٍه اٌّؼادٌح س٠اػ١ا واٌراٌٟ:2111 ،ظاس الله)( 1998ٚ،اٌشاٚٞ)ِٓ لثً ػذد ِٓ اٌثاؼص١ٓ ُِٕٙ  

 

 

 

X/m   ِمذاس اِرضاص =Zn
2+ 

غُ Zn)١ِىشٚغشاَ  
-1
 (ذشتح 

c ذشو١ض = Zn
2+

ٌرش Znػٕذ الاذضاْ اٌذ٠ٕا١ِىٟ )١ِىشٚغشاَ   
-1
) 

k  َ١ِىشٚغشا ًِ( شاتد ٌٗ ػلالح تمٛج اٌشتؾ =Zn) 

b  =.ُشاتد ٌٗ ػلالح تالاِرضاص الأػظ 

اخر١اس شلاشح ِٛالغ ِخرٍفح ِٓ ذشب اٌؼشاق ِرثا٠ٕح فٟ تٌٍخاسط١ٓ  ؽالح اٌشتؾٔفزخ ذعشتح دساسح اِرضاص ٚانمواد وطرائق انعمم :

و١ٍح  –ذؼّٕد ٘زٖ اٌّٛالغ وً ِٓ تغذاد  فظٛلاخ اٌرشتح.ِاٌىٍٟ ِٓ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ، ٚوً ِٓ اٌرشو١ة اٌّؼذٟٔ، ٚاٌّؽرٜٛ 

دسٟ س١ّٕض َ 6ا٠ظا١ٌح وٙشتائ١ح ٌٗ راخ سشسٕه.  ظٍة ِاء تضي  –اٌظؽشاء اٌغشت١ح ٚ د٘ٛن  –اٌضساػح ٚ الأثاس 
-1
ٚسفؼد  

دسٟ س١ّٕض َ 8الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح اٌٝ 
-1
ِغ اٌرؽش٠ه اٌّسرّش ٌؽ١ٓ ٚطٛي  CaCl2  ٚMgCl2 ٚNaClِٓ خلاي إػافح أِلاغ  

دسٟ س١ّٕض َ 8الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح اٌٝ اٌم١ّح 
-1
دسٟ س١ّٕض َ 4شُ خفؼد الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح ٌٗ اٌٝ ِسرٜٛ  

-1
تاسرخذاَ اٌّاء  

 Page)ؼسة اٌـطش٠مـح اٌٛاسدج فـٟ   Conductivity Bridgeلذسخ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح تاسرخذاَ ظٙاص  اٌّمطش

. ٘زٖ اٌّؼاٍِح وأد ِٓ I=Ec *0.013 (Griffin  ٚ Jurinak،1973)( ٚذُ ؼساب اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح ؼسة اٌّؼادٌح 1982،ٚآخش٠ٓ

دسٟ س١ّٕض َ 8ٚ  4أظً اٌؽظٛي ػٍٝ ١ِاٖ ِرثا٠ٕح فٟ إ٠ظا١ٌرٙا اٌىٙشتائ١ح )
-1

( ٚوزٌه فٟ ِؽرٛا٘ا ِٓ أ٠ٛٔاخ اٌظٛد٠َٛ 

دسٟ س١ّٕض َ  8ٚ 4ٚاٌىاٌس١َٛ ٚاٌّغٕس١َٛ ِغ شثاذ١ح ل١ُ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح ػٕذ اٌّسرٜٛ 
-1 

( ٠ث١ٓ 1ٌىً ِؼاٍِح ٍِؽ١ح. ظذٚي )

ٌظفاخ اٌى١ّ١ائ١ح ١ٌٍّاٖ اٌّؽؼشجتؼغ ا

 

𝐂

𝐗
𝐦 

=
𝟏

𝐊𝐛
+
𝟏

𝐛
𝐂 
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ديسي سيمنس 8و  EC 4تعض انصفاخ انكيميائيح نهمياه انمحضرج عنذ  . 1جذول 
-1

 نهمعاملاخ انمهحيح انمختهفح 

 اٌّؼاِلاخ اٌٍّؽ١ح
 اٌظفح اٌٛؼذج

MgCl2 CaCl2 NaCl 

8 4 8 4 8 4 
دسٟ س١ّٕض 

َ
 الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح 1-

ِٛي ٌرش 0.052 0.104 0.052 0.104 0.052 0.104
-1 

 اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح

18 10 29 16 20 11 
 ِىافئٍِٟ 

ٌرش
 اٌىاٌس١َٛ 1-

 

 

 

 

 

 

 

 

 الا٠ٛٔاخ

 اٌزائثح

30 16 19 9 15 8 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌّغ١ٕس١َٛ 1-

31 13 30 12 42 22 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌظٛد٠َٛ 1-

0.9 0.7 1.2 0.7 1.0 0.8 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌثٛذاس١َٛ 1-

50 19 55 21 52 20 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌىٍٛسا٠ذ 1-

16 11 14 9 16 13 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌىثش٠راخ 1-

15 8 10 8 13 10 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌث١ىاستٛٔاخ 1-

Nil Nil Nil Nil Nil Nil 
ٍِٟ ِىافئ 

ٌرش
 اٌىاستٛٔاخ 1-

 2ِسرٜٛ ا٠ظا١ٌح وٙشتائ١ح ٚاٌعذٚي )ٌؽ١ٓ اٌٛطٛي اٌٝ ذُ غسً ػ١ٕاخ اٌرشتح تطش٠مح اٌغسً اٌّرمطغ تا١ٌّاٖ اٌّؽؼشج 

لذسخ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح تاسرخذاَ ظٙاص  ، ذُ اٌٛطٛي ا١ٌٙا ٌٍرشب اٌّغسٌٛح الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح اٌرٟ ( ٠ث١ٓ ل4ُ١ٚ 3ٚ

Conductivity Bridge  ؼسة اٌـطش٠مـح اٌٛاسدج فـٟ  1:1فٟ ِؼٍك(Page ٓٚذُ ؼساب اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح ؼسة 1982،ٚآخش٠ )

اٌّؼاٍِح ٚذؼش٠ؼٙا ٌٍرعف١ف اٌٙٛائٟ، ذُ تؼذ . ذُ تؼذ رٌه أخشاض اٌرشب I=Ec *0.013 (Griffin  ٚ Jurinak،1973 )اٌّؼادٌح 

ذُ  ٍُِ ٚؼفظد فٟ أٚػ١ح ِٓ اٌرفٍْٛ لاسرخذاِٙا فٟ اٌرؽا١ًٌ اٌلاؼمح. 2رٌه ؽؽٓ ٘زٖ اٌرشب ِٚشسخ ِٓ ِٕخً لطشٖ فرؽاذٗ 

ًِ ِٓ اٌرشاو١ة اٌٍّؽ١ح  25ذُ اػافح  ( ٠ث١ٓ ل١ُ اٌظفاخ.4ٚ 3ٚ 2اظشاء اٌرؽا١ًٌ اٌى١ّ١ائ١ح ٚاٌف١ض٠ائ١ح ٌرشب اٌذساسح ٚاٌعذٚي )

ٌرش Znٍِغُ  (51ٚ  41ٚ 31ٚ 21ٚ 11) خاسط١ٓاٌّسرؼٍّح فٟ ػ١ٍّح اٌغسً ترشاو١ض ِخرٍفح ِٓ اٌ
-1

غُ ذشتح ِغسٌٛح  5اٌٝ   

ساػح تٛاسطح  24سظد اٌؼ١ٕاخ ٌّذج  ZnSO47H2O خاسط١ٓتاسرؼّاي وثش٠راخ اٌ تاٌرشاو١ة اٌّؽ١ٍح اٌّسرؼٍّح تالاسرخلاص

اٌّّرض فٟ ِؽٍٛي  خاسط١ٓشُ ٚطفد اٌؼلالح ت١ٓ اٌتٛاسطح ظٙاص اٌطشد اٌّشوضٜ ٌّذج ػشش دلائك  فظً اٌشاشػ Shakerظٙاص 

تاسرؼّاي اٌظ١غح اٌخط١ح الاذ١ح :  k  ٚXmالاذضاْ تاسرؼّاي ِؼادٌح لأىّا٠ش ٚذُ اسرخشاض اٌصٛاتد 

C/Xm1/kXmC/X  : ْإر ا 

X ٌاٌّّرضج ٌىً ٚؼذج ٚصْ ذشتح )ِا٠ىشٚغشاَ خاسط١ٓ: ذشو١ض اZnُغ.
-1

 ذشتح( 

C اٌّماسح فٟ ِؽٍٛي الاذضاْ )ِا٠ىشٚغشاَ ٌخاسط١ٓ: ذشو١ض اZnًِ.
-1
) 

Xm َشاتد اٌّؼادٌح ٠ٚؼثش ػٓ الاِرضاص الاػظُ )ِا٠ىشٚغشا :Znُغ.
-1

 ذشتح( 

k اٌشتؾ )ًِ . ِا٠ىشٚغشاَ  : شاتد اٌّؼادٌح ٠ٚؼثش ػٓ ؽالح
-1

Zn)
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 نترتح دهوكانصفاخ انفيريائيح وانكيميائيح  . 2جذول 

MgCl2 CaCl2 NaCl اٌظفح اٌٛؼذج 

دسٟ س١ّٕض َ 2.9 6.2 2.5 6.0 2.6 5.8
-1 

 الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح

ِٛي ٌرش 0.037 0.080 0.033 0.078 0.034 0.076
-1 

 اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح

7.80 8.00 7.70 8.00 7.90 8.20 -------- 
دسظح 

 اٌرفاػً

 الا٠ٛٔاخ

 اٌزائثح

ٌرش ِىافئٍِٟ  10 20 12 23 7 15
-1 

 اٌىاٌس١َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  7 13 7 17 14 25
-1 

 اٌّغ١ٕس١َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  13 35 7 16 6 14
-1 

 اٌظٛد٠َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  0.7 1.1 0.6 1.2 0.7 1.3
-1 

 اٌثٛذاس١َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  16 36 13 34 12 32
-1 

 اٌىٍٛسا٠ذ

ٌرش ِىافئٍِٟ  9 17 8 17 7 16
-1 

 اٌىثش٠راخ

ٌرش ِىافئٍِٟ  7 16 6 18 6 16
-1 

 اٌث١ىاستٛٔاخ

Nil Nil Nil Nil Nil Nil  ٌٍِٟرش ِىافئ
-1 

 اٌىاستٛٔاخ

غُ وغُ 6.56
-1
 Fe2O3 

غُ وغُ 11.7
-1
 اٌّادج اٌؼؼ٠ٛح 

غُ وغُ 200
-1

 اٌىاٌس١َِٛىافئ واستٛٔاخ  

C.L إٌسعح 

 نترتح تغذادانصفاخ انفيريائيح وانكيميائيح  . 3 جذول

MgCl2 CaCl2 NaCl اٌظفح اٌٛؼذج 

دسٟ س١ّٕض َ 3.2 6.5 2.8 5.9 2.8 5.7
-1 

 الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح

ِٛي ٌرش 0.042 0.085 0.037 0.077 0.370 0.074
-1 

 اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح

 دسظح اٌرفاػً ------- 8.30 8.10 8.00 7.90 8.10 7.80

 اٌزائثح الا٠ٛٔاخ

ٌرش ِىافئٍِٟ  11 21 12 11 7 15
-1 

 اٌىاٌس١َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  9 18 8 10 8 25
-1

 اٌّغ١ٕس١َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  11 25 10 20 8 15
-1

 اٌظٛد٠َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  0.6 1.0 1.0 0.9 1.0 0.8
-1

 اٌثٛذاس١َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  17 41 14 26 13 30
-1

 اٌىٍٛسا٠ذ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  8 19 6 12 6 12
-1

 اٌىثش٠راخ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  9 12 10 19 9 18
-1

 اٌث١ىاستٛٔاخ 

Nil Nil Nil Nil Nil Nil  ٌٍِٟرش ِىافئ
-1

 اٌىاستٛٔاخ 

غُ وغُ 1.12
-1

 FeO3 

غُ وغُ 10.4
-1

 اٌّادج اٌؼؼ٠ٛح 

غُ وغُ 235
-1

 ِىافئ واستٛٔاخ اٌىاٌس١َٛ 

Si.C.L إٌسعح 
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 نترب انصحراء انغرتيحانصفاخ انفيريائيح وانكيميائيح  .  4جذول

MgCl2 CaCl2 NaCl اٌظفح اٌٛؼذج 

دسٟ س١ّٕض َ 2.4 5.5 2.1 5.1 2.2 5.2
-1 

 الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح

ِٛي ٌرش 0.031 0.072 0.027 0.066 0.029 0.068
-1 

 اٌمٛج الا١ٔٛ٠ح

7.60 7.90 7.50 7.90 7.70 8.00 ----- 
دسظح 

 اٌرفاػً

 الا٠ٛٔاخ

 اٌزائثح

ٌرش ِىافئٍِٟ  7 17 10 25 7 18
-1 

 اٌىاٌس١َٛ

ٌرش ِىافئٍِٟ  6 9 5 12 11 20
-1

 اٌّغ١ٕس١َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  13 25 5 14 4 11
-1

 اٌظٛد٠َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  0.5 1.1 0.7 1.2 0.7 1.4
-1

 اٌثٛذاس١َٛ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  14 34 10 32 11 33
-1

 اٌىٍٛسا٠ذ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  5 14 7 13 7 15
-1

 اٌىثش٠راخ 

ٌرش ِىافئٍِٟ  6 11 6 12 5 10
-1

 
اٌث١ىاستٛٔا

 خ

Nil Nil Nil Nil Nil Nil  ٌٍِٟرش ِىافئ
-1

 اٌىاستٛٔاخ 

غُ وغُ 1.94
-1

 FeO3 

غُ وغُ 2.1
-1

 اٌّادج اٌؼؼ٠ٛح 

غُ وغُ 184
-1

 ِىافئ واستٛٔاخ اٌىاٌس١َٛ 

S.L إٌسعح 

 

 اننتائج وانمناقشح :

ذضداد ِغ  فٟ سثؼح ِؼاِلاخ ِٓ ِعّٛع ذسؼح وأد  Xmِرضاص الاػظُ ( أْ ل١ُ الا٠5سرذي ِٓ إٌرائط اٌّشاس إ١ٌٙا فٟ ظذٚي )    

غُ Znِا٠ىشٚغشاَ  297اٌٝ  264ص٠ادج ل١ُ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح ٌٛسؾ اٌرٛاصْ ٚلذ اسذفؼد وّؼذي ِٓ 
-1
ذشتح ٚتٕسثح ص٠ادج تٍغد  

وصش ِٓ سثة ِٕٙا أْ ص٠ادج اٌرشو١ض اٌٍّؽٟ ادٜ اٌٝ أىّا  سّه اٌطثمح اٌىٙشتائ١ح لأ%. ٘زٖ اٌض٠ادج ٠ّىٓ أْ ذؼضٜ 12.5

 activeػٍٝ الالرشاب أوصش ِٓ ِٛالغ الاِرضاص اٌفؼاٌح  خاسط١ٓ( ِّا ٠سًٙ ِٓ لذسج أ٠ٛٔاخ ا2111ٌٌم١سٟ،اٚ   ػٍٟ) اٌّضدٚظح

adsorption sites   ٌأؼغاؽ اٌطثمح اٌىٙشتائ١ح اٌّضدٚظح ٠ؼطٟ فشطح  ،خاسط١ٓػٕذ اٌسطػ ٚتاٌراٌٟ ذؤدٞ اٌٝ ص٠ادج اِرضاص ا

اٌرٛاصْ. وّا أْ ص٠ادج اٌرشو١ض اٌٍّؽٟ فٟ ٚسؾ اٌرفاػً ٠ّىٓ أْ دج فٟ ٚسؾ اٌّٛظٛ خاسط١ٓأوثش فٟ أِرضاص و١ّاخ أوثش ِٓ اٌ

ِٓ خلاي ذؽًٍ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ  خاسط١ٓذسُٙ فٟ لٍح اسرمشاس ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ اٌرٟ ذسُٙ تذٚس فؼاي فٟ اِرضاص ٚذصث١د اٌ

ّؼادْ تّساؼح سطؽ١ح أػٍٝ ( ذّراص ٘زٖ اAL Mamooree ٚAL Kaysi،2111 ٚKearsey،2112ٌ) ٚذشس١ثٙا ِشج اخشٜ

(AL Kaysi ٚ Nafawa،2116 َٛٚفٟ اٌٛلد ٔفسٗ ٠ّىٓ ذسُٙ ٘زٖ اٌؼ١ٍّح فٟ سفغ ٔسثح اٌىاٌسا٠د اٌؽاًِ ٌٍّغٕس١ )Mg 

bearing calcite (Mamooree ٚAL Kaysi،2111 ٚKearsey،2112  ٚKearsey،2112)  ٟاٌزٞ ٠رظف تمذسج أوثش ف

( أْ 2115)ٚ آخشْٚ Shahwan(. ٌمذ أوذ AL Mamooree ٚAL Kaysi،2111اٌىاٌسا٠د )تاٌّماسٔح ِغ ِؼذْ  Zn أِرضاص 

ٚأٔٙا ذرفٛق وص١شاً فٟ سؼرٙا الاِرضاص٠ح ػٍٝ تم١ح  خاسط١ٓواستٛٔاخ اٌّغٕس١َٛ ذرظف تمذسج ػا١ٌح لاِرضاص وً ِٓ اٌشطاص ٚاٌ

سثح ِٓ الا٠ٛٔاخ اٌّخرٍفح ٚػٍٝ ٚظٗ اٌخظٛص اٌؽذ٠ذ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ. وّا لذ ذسُٙ ص٠ادج ٔسثح اٌشٛائة فٟ اٌىاستٛٔاخ اٌّرش

. أْ اٌرأو١ذ خاسط١ِّٓا ذؤدٞ فٟ ص٠ادج لذسذٙا ػٍٝ اِرضاص اٌ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠ادج ػذد اٌّٛالغ اٌفؼاٌح ػٍٝ أسطػ اٌىاستٛٔاخ 

اٌىث١ش ٌّؼادْ اٌىاستٛٔاخ فٟ ٘ٛ تسثة اٌمذسج اٌؼا١ٌح ٚاٌذٚس  Znػٍٝ دٚس ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ػٕذ ِٕالشح سؼح اٌرشب ػٍٝ اِرضاص 

( اٌٝ أْ اػٍٝ ص٠ادج فٟ ل١ّح  5. ذش١ش ٔرائط ظذٚي ) )( 2115ٚ آخشْٚ، AL Kaysi،1999 ٚ Shahwanأِرضاص ٘زا اٌؼٕظش)

Xm ا فٟ ِؼاٍِح وٍٛس٠ذ اٌىاٌس١َٛ  ٌرشتح د٘ٛن ػٕذ ص٠ادج ل١ّح اٌـ ٙلذ ذّد ِلاؼظرEC  ِٓ4  ٌٝ25.5ٚتٕسثح ص٠ادج تٍغد  8ا %

اوثش ِٓ أ٠ٛٔاخ اٌؽذ٠ذ وشٛائة  ١ح( ِّا أػطٝ فشطح اوثش لاِرضاص و2ّسثة رٌه ٘ٛ ِؽرٜٛ اٌرشتح اٌؼاٌٟ ِٓ اٌؽذ٠ذ ظذٚي)ٌٚؼً 

ػٍٝ أسطػ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ )اٌىاٌسا٠د( ٠ٚؽرًّ أْ ٘زا اٌرٛاظذ ٌٍؽذ٠ذ اٌّّرض أٚ اٌّرشسة ػٍٝ أسطػ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ٠ّىٓ 

ٌفؼاٌح لاِرضاص ا٠ٛٔاخ اٌضٔه اٌّرٛاظذج فٟ ٚسؾ اٌرٛاصْ. ِا ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍح ِٓ ٔرائط ؼٛي ص٠ادج أْ ٠سُٙ فٟ ص٠ادج ػذد اٌّٛالغ ا

ٚ٘زٖروش ساتماً ٚاٌزٞ أػضٞ ٌّؽرٛا٘ا اٌؼاٌٟ ِٓ اواس١ذ اٌؽذ٠ذ ٠رٛافك ِغ ِا  خاسط١ٓسؼح ذشتح د٘ٛن فٟ اِرضاص اٌ
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 انمحسوتح من معادنح لانكماير انمثسطح نمعاملاخ انترتح انمختهفح. kو Xm( قيم 5جذول)

ل١ُ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح )دسٟ س١ّٕض َ اٌّؼاِلاخ اٌٍّؽ١ح اٌرشب
-1
) 

4 8 

Xm k Xm k 

 

 

 د٘ٛن

NaCl 251 1.176 266 0.024   

CaCl2 267 0.021 335 0.005 

MgCl2 324 0.016 265 0.009 

 1.113 289 1.138 281 ِرٛسؾ اٌّؼاِلاخ

 

 تغذاد

NaCl 280 0.062 308 0.025 

CaCl2 338 0.021 292 0.014 

MgCl2 280 0.040 282 0.030 

 1.123 294 1.141 299 ِرٛسؾ اٌّؼاِلاخ

 

اٌظؽشاء 

 اٌغشت١ح

NaCl 261 0.065 303 0.028 

CaCl2 261 0.023 306 0.008 

MgCl2 270 0.036 281 0.014 

 1.117 297 1.141 264 اٌّؼاِلاخِرٛسؾ 

 0.017 293 0.040 281 اٌّرٛسؾ  اٌؼاَ                  

     

 ِرٛسؾ اٌّؼاِلاخ اٌٍّؽ١ح

 

NaCl 278 0.047 

CaCl2 300 0.015 

MgCl2 284 0.024 

ٚ   Pokrovskyٚ٘زا ٠رٛافك ِغ فشػ١ح ِٛد٠ً اٌرؼم١ذ اٌسطؽٟ اٌّشاس إ١ٌٗ ِٓ لثً وً ِٓ خاسط١ٓاِرضاص اٌ فؼاٌح فٟ  سرىْٛ

Schott ، (2112 ار أشاسا أْ اِرضاص اٌىاذ١ٛٔاخ اٌصٕائ١ح ػٍٝ سطػ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ػٕذ دسظاخ اٌرفاػً اٌّرؼادٌح ٚاٌم٠ٍٛح  )

  MeO<ذىْٛ تظ١غح  
ضج أٚ اٌّرشسثح ػٍٝ أسطػ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ.  ػٍٝ إٌم١غ اٌرٟ ٠ّىٓ أْ ذشذثؾ ِغ ط١غ اٌؽذ٠ذ اٌّّر  

ِٓ ِا ٚسد ؼٛي ذأش١ش  ِؼاٍِح وٍٛس٠ذ اٌىاٌس١َٛ فٟ ذشتح د٘ٛن ٌٛؼع ٚ فٟ اٌرشتح ٔفسٙا )ذشتح د٘ٛن( أْ ٕ٘اٌه ذأش١شاً سٍث١اً 

دسٟ س١ّٕض َ 8اٌٝ  4ِغ ص٠ادج ل١ّح الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح ِٓ   MgCl2ٌّؼاٍِح  
-1
ِا٠ىشٚ غشاَ   Xm  ِٓ324إر أخفؼد ل١ّح   

Znُغ
-1  

غZnُِا٠ىشٚ غشاَ  265ذشتح اٌٝ 
-1 

ذشتح 
 

ٌٚؼً اٌسثة ٘ٛ إؼلاي اٌّغ١ٕس١َٛ تذي اٌىاٌس١َٛ ٚذى٠ٛٓ ِؼذْ اٌىاٌسا٠د 

-Al  ػّٓ اٌثٕاء اٌثٍٛسٞ ٌّؼذْ اٌىٍسا٠د ٚػٍٝ ػٛء دساسح ساتمح ٌىً ِٓ  Mg  . إؼلاي ) 26ٚ9اٌؽاًِ ٌٍّغٕس١َٛ)

Mamooree ٚ Al-Kaysi(2111 ٜٛذىْٛ أػٍٝ ػٕذ ِسر )EC 8 َ دسٟ س١ّٕض
-1

دسٟ س١ّٕض َ 4 تاٌّماسٔح ِغ اٌّسرٜٛ  
-1
 

٠سثة ص٠ادج ذشو١ض اٌّغ١ٕس١َٛ اٌّؼاف.  ٘زا الإؼلاي ِٓ اٌّؽرًّ واْ ػٍٝ ؼساب اٌؽذ٠ذ اٌّرٛاظذ وشٛائة  أطلاً ػٍٝ أسطػ 

ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ٚتّا أْ اٌمذسج الاِرضاص٠ح ٌٍّٛالغ اٌفؼاٌح اٌٍّٛشح  تاٌؽذ٠ذ ذرفٛق وص١شاً ػٍٝ ِا ٠ّىٓ أْ  ٠ّرض ِٓ ا٠ٛٔاخ 

لأخشٜ ٌزٌه إصاؼح اٌؽذ٠ذ ِٓ ٘زٖ  اٌّٛالغ  فٟ ذشتح د٘ٛن ٘ٛ اٌزٞ ذسثثد فٟ ؼفع أٌمذسٖ الاِرضاص٠ح ػٍٝ اٌّٛالغ ا  خاسط١ٓاٌ

فٟ ٘زٖ اٌرشتح. ؼاٌح اٌرٕالغ الأخشٜ فٟ إٌرائط ٟ٘ ٌّؼاٍِح وٍٛس٠ذ اٌىاٌس١َٛ فٟ ذشتح تغذاد ؼ١س ٌٛؼع أخفاع فٟ  خاسط١ٌٍٓ

غُ Znشٚ غشاَ ِا٠ى  292اٌٝ   338( ِٓ Xmؽالح الاِرضاص اٌمظٜٛ )
-1 

دسٟ س١ّٕض َ 8اٌٝ   EC  ِٓ4ذشتح ِغ ص٠ادج ل١ّح اٌـ 
-

1 .  
ٚ  Bohnؼ١س أشاس  ،٘زا اٌرٕالغ فٟ اٌسٍٛن ١ٌس ِٓ اٌسًٙ إ٠عاد ذؼ١ًٍ ِؽذد ٌٗ تسثة وْٛ ٔظاَ اٌرشتح ِٓ إٌظُ اٌّؼمذج ظذاً 

إػطاء اذعاٖ ِؽذد ٌّصً ٘زٖ اٌرفاػلاخ ٌٚزٌه لا  ( أْ ؽث١ؼح اٌرفاػلاخ فٟ ٔظاَ اٌرشتح ِؼمذج ظذاً ِٚٓ اٌظؼة ظذا2111آخشْٚ)

ٔسرثؼذ ٚظٛد ِصً ٘زا اٌسٍٛن اٌّرٕالغ فٟ ذأش١ش اٌمٛج الأ١ٔٛ٠ح ػٍٝ لذسج اٌرشتح ػٍٝ اِرضاص اٌضٔه. ٠ؽرًّ فٟ ؼاٌح ٘زٖ اٌرشتح 

 2ٌظؽشاء اٌغشت١ح )اٌعذاٚي )ذشتح تغذاد( اٌرٟ ذؽرٛٞ أطلا ػٍٝ ِسرٜٛ ػاٌٟ ِٓ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ تاٌّماسٔح ِغ ذشتح د٘ٛن أٚ ا

 اٌّشرشن( ؼظٛي ذشس١ة إػافٟ ٌىُ اوثش ِٓ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ )اٌىاٌسا٠د ( تسثة ص٠ادج ذأش١ش الا٠ْٛ 4ٚ 3ٚ

(Bohn،ْٚ٘زا اٌرشس١ة ِٓ اٌّؽرًّ أٗ ػًّ ػٍٝ اٌرم١ًٍ ِٓ ػذد اٌّٛالغ اٌفؼاٌح تسثة ص٠ادج 2111ػٍٟ ٚاٌم١سٟ،ٚ 2111ٚآخش )

ػٕذ  Xmستؾ أٚ اٌرغ١ٍف ٌٍّٛالغ اٌفؼاٌح اٌّرٛاظذ ػٍٝ أسطػ اٌّؼادْ اٌسٍىاذ١ح ػٍٝ ٚظٗ اٌخظٛص . أشش اٌرشو١ة اٌٍّؽٟ فٟ ل١ُ 

دسٟ س١ّٕض َ 8ٚ  4ل١ُ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح 
-1 

لأٔٛاع اٌرشب اٌصلاشح  ٌّؼاِلاخ أِلاغ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌّغٕس١َٛ  ٚوأد وّؼذي ػاَ

غُ Znِا٠ىشٚ غشاَ  288.6ٚ  291.3ٚ  263.6ٚاٌىاٌس١َٛ ٟ٘ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ 
-1 

  EC 4   ٚ292.3   ٚ276.1  ٚ311.1ذشتح ػٕذ 

غُ Znِا٠ىشٚ غشاَ 
-1 

ٚ٘زا ٠رفك ِغ ِا    MgCl2وأد ٌّؼاٍِح  ٠Znلاؼع أْ أػٍٝ سؼح لاِرضاص  EC 4. ػٕذ EC 8ذشتح ػٕذ 

( ار أوذخ ظ١ّغ 2111) Al-Mamooree ٚAl-Kaysiٚ  (2115ٚ آخشْٚ) Al-Kaysi ، (1999 ٚ )Shahwanٚظذٖ وً ِٓ 

-Alاٌّشذفؼح ) ECتاٌّماسٔح ِغ واستٛٔاخ اٌىاٌس١َٛ. ػٕذ ل١ُ  Zn٘زٖ اٌذساساخ اٌمذسج اٌؼا١ٌح ٌىاستٛٔاخ اٌّغ١ٕس١َٛ ػٍٝ اِرضاص 

Mamooree ٚAl-Kaysi ،2111)  تشىً ٚاػػ ٠لاؼع ذفٛق ِؼاٍِحCaCl2  ٌاٌّّرضج ٚ٘زا ٠ّىٓ أْ  خاسط١ٓفٟ و١ّاخ ا
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(  ِّا ٠ض٠ذ فٟ 2111ػٍٟ ٚاٌم١سٟ،٠ؼضٜ ٌىً ِٓ ذأش١ش ٔٛع الا٠ْٛ ٚاٌمٛج الأ١ٔٛ٠ح فٟ ذؽم١ك أػٍٝ أؼغاؽ ٌٍطثمح اٌّضدٚظح )

٠ٛٔاخ اٌّرثادٌح( أٚ اِرضاص ِرخظض فٟ ِٛالغ ِؽذدج. وّا أْ إِىا١ٔح اِرضاص اٌضٔه ػّٓ الأسطػ اٌخاسظ١ح ٌٍّؼادْ )ؽثمح الا

ص٠ادج اٌرشو١ض ألا٠ٟٛٔ ٌٍىاٌس١َٛ فٟ ٚسؾ اٌرٛاصْ س١ؼًّ ػٍٝ اٌرم١ًٍ ِٓ رٚتا١ٔح اٌىاٌسا٠د )ذأش١ش الا٠ْٛ اٌّشرشن فٟ لاتٍح اٌزٚتاْ 

– Mendham  اٌرشس١ة لذ ٠ىْٛ ػّٓ ِؽٍٛي اٌرٛاصْ أٚ ( ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ذشسة و١ّاخ أػاف١ح ِٓ اٌضٔه فٟ ٘زٖ اٌّؼاٍِح،  ٘زا

ِغ الأخز تٕظش الاػرثاس أْ ِؼادٌح لأىّا٠ش ٌلاِرضاص  Al-Mamooree ٚAl-Kaysi (2111)ػٍٝ سطػ ِؼادْ اٌرشتح )

(. Al-Kaysi،1983ٚش١شِٟ ٠ّىٓ إْ ذظف وً ِٓ ؼاٌح الاِرضاص ػٍٝ اٌسطػ ٚوزٌه ذشس١ة اٌؼٕظش فٟ ٚسؾ اٌرٛاصْ )٠ضالا

ِلاخ اٌّخرٍفح ٠رؼػ ِٕٙا أٔٙا وأد ذضداد تاٌرشذ١ة ا٢ذٟ: ذشتح تغذاد < د٘ٛن < اٌظؽشاء ؼ١س سعٍد اٌم١ُ ا٢ذ١ح ٌٍّؼا Xmل١ُ 

غُ Znِا٠ىشٚ غشاَ  281ٚ  285ٚ  297ٚػٍٝ اٌرٛاٌٟ  
-1 

ذشتح ٚ٘زٖ ذرٛافك ِغ ِؽرٜٛ ٘زٖ اٌرشب ِٓ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ 

غُ وغُ 184ٚ  211ٚ  235 ( ار واْ ِؽرٛا٘ا ِٓ ٘زٖ اٌّؼادْ 2،3،4ٛ٘ظذٚي)
-1
ذشتح ٚػٍٝ اٌرٛاٌٟ. ٘زٖ إٌرائط ذؤوذ ِا أشاس  

 k. ل١ُ Znؼٛي اٌسؼح اٌؼا١ٌح ٌّؼادْ اٌىاستٛٔاخ ػٍٝ اِرضاص ( 2115) ٚ آخشْٚ Al-Kaysi  (1983 ٚ )Shahwanإ١ٌٗ وً ِٓ 

فأٔٙا ذش١ش اٌٝ ؽالح اٌشتؾ ٚاْ ٌٙزا اٌّؼاًِ ا١ّ٘ح ٌىٛٔٗ ٠شذثؾ تسشػح  (Langmuir،1918)ٚوّا ٘ٛ ِٛػػ ِٓ ِؼادٌح لأىّا٠ش 

ًِ ِا٠ىشٚ غشاَ 1.115ذؽشس اٌؼٕظش اٌّّرض. اٌم١ُ اٌّلاؼظح وأد تشىً ػاَ ِٕخفؼح ٚذشاٚؼد فٟ ؼذ٘ا الأدٔٝ 
-1
 Zn  ٟف

ًِ ِا٠ىشٚ غشاَ 1.176ٌرشتح د٘ٛن اٌٝ اٌؽذ الاػٍٝ  EC 8ِؼاٍِح وٍٛس٠ذ اٌىاٌس١َٛ ػٕذ 
-1
 Zn  فٟ ِؼاٍِح وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ػٕذ

EC 4   ِا٠ىشٚ غشاَ 1.139ٌرشتح د٘ٛن ٚوّؼذي ػاَ ٌع١ّغ اٌرشب وأد اٌم١ّح ًِ
-1
 Zn ُاٌٍّفد ٌٍٕظش أْ وً ِٓ ادٔٝ اٌم١ .

ِغ ذثا٠ٓ وً ِٓ ل١ُ الا٠ظا١ٌح اٌىٙشتائ١ح ٚ ٔٛع اٌّؼاٍِح اٌٍّؽ١ح. ِٓ اٌّؼشٚف أْ  ٔفسٙا ٚأػلا٘ا ٌطالح اٌشتؾ لذ سعٍد فٟ اٌرشتح

ٌلا٠ٛٔاخ ػٍٝ اٌّٛالغ اٌفؼاٌح ٌلاِرضاصفٟ اٌرشتح اٌرٟ ٟ٘ تؽذ راذٙا ِٕخفؼح  kاٌشتؾ اٌّادج اٌؼؼ٠ٛح ٠ّىٓ أْ ذؼؼف ِٓ اٌطالح 

فٟ ؼ١ٓ ػٍٝ إٌم١غ ِٓ رٌه أْ ٚظٛد اٌؽذ٠ذ اٌّرشسة  (Al-Kaysi،1983فٟ ؼاٌح اٌرشب اٌىٍس١ح تسثة اٌرغ١ٍف ٌذلائك اٌرشتح )

فٟ ٚسؾ اٌرٛاصْ ٚخظٛطاٌ اٌّرشسة ؼذ٠صاً ػّٓ ٚسؾ اٌرٛاصْ تشىً ِٕفظً أٚ ِغ ِؼادْ اٌىاستٛٔاخ ٠رسُ تّساؼح سطؽ١ح 

. اؼرٛاء ذشتح (Al-Kaysi،1983( ٚ٘ٛ ٠سُٙ فٟ اِرضاص وُ اوثش ِٓ الا٠ٛٔاخ ٚتطالح ستؾ ػا١ٌح )2111ػٍٟ ٚاٌم١سٟ،ػا١ٌح )

( ٚ ذشتح اٌظؽشاء اٌغشت١ح 4)ظذٚي( تاٌّماسٔح ِغ ذشتح تغذاد 3أواس١ذ اٌؽذ٠ذ ظذٚي)اٌّادج اٌؼؼ٠ٛح ٚد٘ٛن ػٍٝ اػٍٝ ِسرٜٛ ِٓ 

 ٚٔٛع اٌّؼاٍِح ECاػرّادا ػٍٝ ِذٜ ذفؼ١ً دٚس وً ِٕٙا ِغ ذثا٠ٓ ل١ّح اٌـ  k( ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اٌسثة فٟ ٘زا اٌرثا٠ٓ فٟ ل١ُ 5)ظذٚي
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