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الكلسیة  في بعض التربللمیاه على ذوبان كاربونات الكالسیوم  الأیونیةالمدخل الحركي لتأثیر القوة 
  لشمال العراق

  حازم محمود احمد  عامر ودیع عبد الكریم  ألعبیديمحمد علي جمال 
  العراق/ جامعة الموصل / كلیة الزراعة والغابات / قسم التربة والمیاه 

  

  الخلاصة
�ة ��ملت الدراس��ةش��ة  أربع��رب مختلف��راق ذات ت��مال الع��ن ش��ع م��توى مواق��نیفھا بمس��م تص��ب ت�الرت

�لة ��ي  Seriesالسلس��ا  :وھ��ل ، Mollisols-653CEE –زاویت��ة ، Vertisols-452CCW –باتی�غاب
�تخدمت  .Aridisols-453CCW –تلعف�ر ، Inceptisols-432CCF –نین�وى ��ةف�ي الدراس�ة اس� أربع

 أظھ�رت.  ١-لت�ر.م�ول  ٤-١٠ ×١٠٤٠  و ٥٢٠  و ١٢٧   و ١  ختلف�ةم أیونی�ةذات ق�وة من المیاه  أنواع
�ائج ��تخدام النت��ا باس��ول علیھ��م الحص��ي ت��سالت��ة  الأس��ىالحركی��ة  إل��ة الرتب��وق معادل��ىتف�� الأول� ةومعادل

معام�ل تحدی�د  وأعل�ى) SE(على اقل خطأ قیاس�ي اعتمادا الكالسیوم كاربونات  إذابةفي وصف الانتشار 
)R2 (رعة زیادة  إلىللمیاه  الأیونیةلقوة ازیادة  آدت إذ�الت�ي زادت كاربون�ات الكالس�یوم ذوب�ان معامل س

 ٣-١٠× ٦٩٨  - ٢٨ وم�ن الأول�ىالرتبة معادلة حسب ١-یوم  ٣-١٠×٣٠  إلى    ٣-١٠×١ بشكل عام من 
        الأربعةفي المواقع  حسب معادلة الانتشار ١/٢-میو .١-كغم.ملغم

  

  المقدمة
التف�اعلات الكیمیائی�ة  أس�سوفھ�م ف�ي معرف�ة  أساس�یاع�املا لتركیب الكیمیائي لمحلول الترب�ة یُعد ا

. ) ١٩٩٤، Dudasو  Kohut(واس�تقرار المع�ادن للتنب�ؤ بثب�ات الدراس�ات م�ن الذي اس�تعمل ف�ي كثی�ر 
�تخدم �����وذج ) ١٩٨٩( Konikowو  Sanfordواس�����ل  أونم�����اة مودی�����ي لمحاك���� Simulationریاض
 –م�اء ع�ذب (ف�ي خل�یط م�ائي الذائب كمیة الكالسیوم لحساب  الإذابةعن طریق وكیمیائیة الجیالتفاعلات 
ب�ین  الكرب�ونغ�از ث�اني اوكس�ید اخ�تلاف  إل�ىتع�ود ھناك تأثیرات للخلیط الم�ائي  إنوجد  إذ) ماء ملحي
.   الأیونی�ةق�وة لل ألتربیعيللجذر معامل الفعالیة ھو دالة  إنبسبب  الأیونیةوتأثیر القوة  والإذابةالترسیب 

�ى ��اءا عل��اس بن��د التم��ك یع��دریجي  أوذل��داخل الت��لب الت��ور الص��ین الط��ات(ب��ائل ) الكاربون��ور الس�والط
عملی�ات وھذا الت�داخل ھ�و بمثاب�ة الامتزاجیة  الإزاحةمفاھیم احد  أوبالمحاكاة  الإذابةاحد مفاھیم ) الماء(

�ة ��ورین كیمیائی��ذین الط��زج ھ��ة لم��ى درج��ادا عل��بع الاعتم��دن بتش��ات مع��اك الكاربون��تحكم وھن��ل ت�عوام
الجزئ�ي  CO2وض�غط  الأیونی�ةاخ�تلاف الق�وة : في خل�یط م�ائي منھ�ا الكاربونات بمعادن بدرجة التشبع 

�ات ��رارة والفعالی��ة الح��ةودرج��یوم  الأیونی��ات  Ca+2للكالس�و  ٢٠٠٤، Persaudو  Wang( والكاربون
Rezaei  ،رون���دث ) . ٢٠٠٤وآخ��ةوتح��اة الب الإذاب��ة محاك��ال نتیج��ات انتق��ض المكون��ة بع�ذات الطبیع

الكالس�ایت  إذاب�ةعن طریق ویتم استنزافھا التي تتحكم بالنظام الكیمیائي  CO2وغاز  +Hالحامضیة مثل 
�ذه ��ى ھ��ؤثر عل��ل ت��اك عوام��ةوھن��ة  الإذاب��ا الكثاف��ة منھ��ة الظاھری��ل الترب��ن قب��اء م��ك الم��وة مس��ة وق�للترب

العدی�د م�ن وتناول�ت  ) .١٩٩١وآخ�رون،  McFadden(و  ١٩٨٥وآخرون،  Marion(والمناخ السائد 
الم�اء  –بضمنھا نظام الترب�ة الطبیعیة  الأنظمةفي الكالسیوم كاربونات  لإذابةالمدخل الحركي الدراسات 

�ذم�ع ��ار  الأخ��ین ع�املین بنظ�ر الاعتب��ار حركی�ة رئیس��ةلاختب��ا الكاربون�ات  إذاب��ت ھم��باعالحال�ة تح� الإش
�وق ��ة ف��باعوالحال��ذا و الإش��ا لھ��طبق��ات  إن دوج��ة الكاربون��ذب اذاب��اء الع��ي الم��زان ف��ن الات��القرب م��تم ب�ت

)Sparks ،و  ١٩٩٩)Abdel-Aal  ،رون���این ) . ٢٠٠١وآخ��اعلات وتتب��ى التف��دة عل��ة المعتم�الكیمیائی
وبع�ض تف�اعلات  ألای�ونيالتب�ادل منھ�ا تف�اعلات على الزمن اعتمادا في سرعة حدوثھا الاسس الحركیة 
�زاز ���������������اعلات وتالامت���������������ةف���������������یب  الإذاب���������������اعلات والترس���������������ادن وتف���������������ور المع��������������  تبل

)Sparks ،(و ) ١٩٨٩Amcher ،ث  ) .١٩٩١���دف البح��ذا یھ��ىل��وة  إل��ة الق��ة مختلف��اه ملحی��تخدام می�اس
والتي یكثر وجودھا في المناطق الجافة وشبھ الجافة عل�ى كمی�ة ذوب�ان كاربون�ات الكالس�یوم م�ع  الأیونیة

  . ل الحركي الذي یعتمد على زمن التفاعلخق المدتوصیف ریاضي لعملیة الذوبان وف
  

  مواد البحث وطرائقھ
 Vertisolsدھوك ورتب�ة /تمثل زاویتا Mollisolsالرتب وھي رتبة ترب مختلفة  أربعةالدراسة شملت 

  .تمثل تلعفر  Ardisolsورتبة تمثل غابة نینوى  Inceptisolsورتبة طریق زاخو /تمثل باتیل
  

  كتوراه للباحث الثالث مستل من أطروحة الد
  .٢١/٦/٢٠١٠وقبولھ  ١٥/١٠/٢٠٠٩تاریخ تسلم البحث 
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�د ��م تحدی��د ت��دون واح��ةلبی��ل رتب��دون و، ك��م البی��ىقس��اق  إل��ع اف��ة المواق��فت ترب��ا ، وص��ب حقلی�حس
عین�ات ث�م اخ�ذت . م�ع العم�ق الكالس�یوم والتباین في توزی�ع كاربون�ات للتربة المورفولوجیة الخصائص 

�ة ��ة الترب��ل لالممثل��قك��دیر  أف��ة لتق��ائص الفیزیائی��ض الخص��ي بع��حة ف��دول الموض��ائص ) ١(الج�والخص
 Soil Surveyاعتمادا عل�ى ) ٣جدول ال(الترب تصنیف  وآمكن) . ٢(الموضحة في الجدول الكیمیائیة 

Staff، )Anonymous  ،ددت  )١٩٩٤���م ح��ب ث��رب حس��ل الت��ت ١٩٨٩، Al-Agaidiسلاس� وأجری
ذات زجاجی�ة  أعم�دةباس�تعمال الكاربون�ات عل�ى اذاب�ة للمی�اه  الأیونیةالقوة لدراسة تأثیر  مختبریھتجربة 
 إیص�الھاغ�م ترب�ة ت�م ٤٠ثم وضع في كل عمود وضع في قعرھا ورق ترشیح سم ٣سم وقطر  ١٠طول 

كما وضع على سطح التربة داخ�ل العم�ود ورق ترش�یح كثافتھا الظاھریة عن طریق الدك التدریجي  إلى
�ا��تخدمت  أیض��يواس��ةا ف��ة لإذاب��واع أربع��وة  أن��ة الق��اه مختلف��ن المی��ةم�، ٤-١٠×١٢٧،  ٤-١٠×١( الأیونی
  ١-لتر.مول )٤-١٠×١٠٤٠، ٤-١٠×٥٢٠

  
  بعض الخصائص الفیزیائیة لترب الدراسة :)١(جدول ال

  العمق
  )سم(

الكثافة   الأفق
  الظاھریة

الحجم 
  المسامي للماء

  لمفصولات التربة ألحجميالتوزیع 
  النسجة

  الرمل  غرینال  الطین
    تربة ١- كغم. غم   ٣سم  ٣-م.میكاغرام  وحدة القیاس

653 CCE – زاویتا  
١٧-٠ Ah طینیة  ١٥٨ ٣٨٨  ٤٥٤  ١٥,٦ ١,١٣  
٥٠-١٧  Bt طینیة  ١٤٤  ٣١١ ٥٤٥  ١٥,٨  ١,٦٧  
٧٨-٥٠ C1k طینیة  ٢٣٣  ٣٥٩  ٤٠٨  ١٤,٩  ١,٦١  

452 CCW – باتیل  
١٨-٠ Ap طینیة  ٢١٣ ٢٨١ ٥٠٥ ١٥,٢  ١,٣٩  
٤٤-١٨ B2t طینیة ١٦٥ ٢٢١ ٦١٣ ١٥,٩ ١,٥٥  
٨١-٤٤ C1Ca طینیة ١٨٦ ٢٥٦ ٥٦١ ١٦,٥ ١,٥١  

432 CCF – غابة نینوى  
٢٢-٠ Ah مزیجیة ٣٧٦ ٣٤٧ ٢٧٥ ١٣,٤ ١,٣٠  
٤٨-٢٢ (B) مزیجیة ٣٤٤ ٣٧٣ ٢٧٨ ١٣,١ ١,٤٢  
٨٠-٤٨ BC مزیجیة طینیة ٢٩٤ ٤٠٣ ٣٠٣ ١٤,١ ١,٦٩  

453 CCW – تلعفر  
٢٠-٠ Ap  طینیة ٢٥٣ ٣١٨ ٤٢٩ ١٥,٧ ١,٤٤  
٥٢-٢٠ Bt طینیة ١٩٣ ٢٩٠ ٥١٦ ١٦,٣ ١,٦١  
٨٥-٥٢ C1Ca  طینیة ١٧٧ ٣٤٨ ٤٧٥ ١٦,١ ١,٧٨  

  
�د ��ود الواح��ل العم��ة داخ��امي للترب��م المس��ادل الحج��م یع��ة بحج��دة الترب��ى أعم��اه إل��ذه المی��یفت ھ�أض

  .أیام ٧دة واستقبل الراشح النازل من كل عمود والذي یمثل محلول الاتزان وتم تقدیر الكالسیوم لم
استخدمت معادلات ریاضیة في حساب معامل سرعة ذوب�ان كاربون�ات : الدوال الحركیة لعملیة الذوبان

الكالسیوم بدلالة الكالس�یوم المتح�رر والت�ي تس�تند عل�ى ق�وانین الس�رعة م�ع الاعتم�اد عل�ى عام�ل ال�زمن 
  :يوكالات) ١٩٩٩، Sparks(حیث أمكن تقسیم ھذه المعادلات إلى رتب مختلفة 

  . Zero order equationمعادلة الرتبة صفر  -١
Ct = Co –  kt 

  . First order equationمعادلة الرتبة الأولى  -٢
ln (Co – Ct) = ln Co – kt 

  Parabolic diffusion equation                                 Ct = Co – ktمعادلة الانتشار  -٣
  Eluvich equation    .                                            Ct = Co +Klntمعادلة ایلوفیج  -٤

  ln Ct = ln Co + K ln                                                          معادلة دالة القوى   -٥
Co– التركیز عند الزمن صفر   
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Ct–  التركیز عند الزمن t یوم  
 K– معامل سرعة الذوبان  
Co– ل تم ح�والمطبق�ة م�ن قب�ل ) ١٩٨٦، Chahalو  Sammie(سابھا حسب الطریقة المقترح�ة م�ن قب

  ) :١٩٩٩، Sparks( Coلیعبر عن قیمة  وكالاتي ، حیث تم اخذ مقلوب القاطع ) ١٩٩٦ألعبیدي ، (

1/ Ct = 1/ Co  +b/t ……….(٦)  
  
  لدراسةبعض الخصائص الكیمیائیة لترب ا :)٢(جدول ال

  العمق
درجة تفاعل   الأفق  )سم(

  pH التربة
التوصیل 

 ECالكھربائي
المادة 
  العضویة

كاربونات 
  الكالسیوم

الكاربونات 
  النشطة

السعة التبادلیة للایونات 
 CEC الموجبة

  ١- كغم.شحنة سنتیمول  تربة ١-كغم. غم   ١-م.دیسیمینز    وحدة القیاس
653 CCE – زاویتا  

١٧-٠ Ah ٣٦.٤١  ٦١,٣  ١١٦,٢  ٢٣,٤  ٠,٢١  ٧,٥٣  
٥٠-١٧  Bt ٢٥.٨٧  ١٠٨,١٠  ٣٢٣,٤  ٩,٥  ٠,١٢  ٧,٦١  
٧٨-٥٠ C1k ١٩.٦٥  ٨٧,٢١  ٣٦٩,٦ ٨,١  ٠,١١  ٧,٧٠  

452 CCW – باتیل  
١٨-٠ Ap  ٣٣.٧٥  ١٠٢.٦٠  ١٢٣.٢٠  ١٥.٨٠  ٠.١٧  ٧.٤٨  

٤٤-١٨ B2t ٣٠.٩٧ ٩٨.٣٠ ١٧٧.١٠ ١٢.٠٠ ٠.١٣ ٧.٧٣  
٨١-٤٤ C1Ca ٢٥.٨٦ ١١٢,٤ ٢٣١,٠٠ ١١,٠٠ ٠,١٩ ٧,٥٢  

432 CCF – غابة نینوى  
٢٢-٠ Ah ١٨.٥٤ ٢٧.٨٠ ١١١.٠٠ ١٩.٤٠ ٠.١٧ ٧.٤٠  

٤٨-٢٢ (B) ١٤.٣٢ ٣٨.٩٠ ١٢٧.٦٠ ١٢.٠٠ ٠.١٣ ٧.٦٤  
٨٠-٤٨ BC ١٥.٢١ ٢٤,٣ ١٣٤,٤ ٨,٥٠ ٠,١٨ ٧,٤٨  

453 CCW – تلعفر  
٢٠-٠ Ap  ٢٤,٧٧ ٨١,٢ ٣٢٣,٤ ١١,٦  ٠,١٣ ٧,٦٥  

٥٢-٢٠ Bt ٢١,٠٩ ٩٣,٥ ٣٢٧,٢ ٨,٥ ٠,١٥ ٧,٧٥  
٨٥-٥٢ C1Ca  ٢٠,٩٨ ١٠٨,٦ ٣٥١,٦ ٨,٢ ٠,٣١ ٧,٨١  

  
  تصنیف ترب الدراسة بمستوى السلسلة) ٣(جدول ال

  الرتبة  الموقع
Order 

  تحت الرتبة
Suborder 

  المجموعة العظمى
Great group 

  السلسلة
Series 

 Mollisols  Xerolls Calcixerolls  653 CCE  زاویتا

 Vertisols Xererts Chromoxererts  452  باتیل
CCW 

غابة 
  نینوى

Inceptisols Ochrepts  Xerochrepts  432 CCF 

 Aridisols Orthids  Calciorthids  453  تلعفر
CCW 

  
 النتائج والمناقشة

�ي ��ة الت��اء الحركی��ور الكیمی��ي مح��ة ف��من الترب��دث ض��ي تح��اعلات الت��ي للتف��وم الحرك��دخل المفھ�ی
م�ن عملی�ات نق�ل وھ�ذا النق�ل ق�د یك�ون بش�كل انتش�ار  تتناول س�رعة التف�اعلات الكیمیائی�ة وم�ا یص�احبھا

للدقائق من خلال اعتمادھا على زمن التفاعل لذلك وجد العدید من الب�احثین إن دراس�ة الكیمی�اء الحركی�ة 
للمحالیل المتجانسة یك�ون ص�عبا ولك�ن الص�عوبة تك�ون اكب�ر عن�د دراس�ة الأنظم�ة غی�ر المتجانس�ة منھ�ا 

�ة ���ام الترب���ي . )Suarez ،1991و  Sparks(و )١٩٩٥، Sparks(نظ���حة ف���ائج الموض���ارت النت���د أش��فق
الحركیة إلى تفوق معادلة الرتب�ة الأول�ى ومعادل�ة  الأسسوالتي تم الحصول علیھا باستخدام ) ٤(الجدول 

واق�ل ) R2(في التربة اعتمادا على أعلى معام�ل تحدی�د  الكربوناتالانتشار في الوصف الریاضي لإذابة 
ومعادل�ة  ٠�٠٠٦وخط�أ قیاس�ي  ٠�٩١إذ أعطت معادلة الرتب�ة الأول�ى معام�ل تحدی�د  )SE(خطأ قیاسي 

�د ���ل تحدی���ت معام���ار أعط���ي  ٠�٩٤الانتش���أ قیاس���ا  ٠�٠٣١وخط���ادلتین كانت���اتین المع���ر أن ھ���ا یُظھ��مم
 الكربون�اتمتقاربتین ف�ي تأثیرھم�ا عل�ى معام�ل س�رعة ذوب�ان الكاربون�ات ویت�أثر ھ�ذا الوص�ف ل�ذوبان 

�ایی��بعض المع��ا ب��ي ذكرھ��رون،  Marion(ر الت��ر ) ١٩٨٥وآخ��ا التبخ��ة  –منھ��ات الكیمیائی��تح والعلاق�الن
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الثرمودینامیكیة وقابلیة التربة على مسك الماء والكثافة الظاھریة للتربة لذلك تم اعتماد ھ�اتین المع�ادلتین 
إن معام�ل ) ٥( كم�ا أظھ�رت النت�ائج ف�ي الج�دول. لإیجاد تأثیر نوعیة المیاه على معامل س�رعة ال�ذوبان 

�ان ��رعة ذوب��اتس��ة  الكربون��ة مختلف��وة أیونی��اه ذات ق��ى بمی��ة الأول��ة الرتب��ب معادل��یوم حس��رر الكالس�وتح
ف�ي العم�ق الثال�ث  ١-ی�وم ٣-١٠×٩في العمق الأول والثاني لترب�ة زاویت�ا إل�ى  ١-یوم ٣-١٠×١تراوح بین 

وعن�د زی�ادة الق�وة  ١-لتر.مول ٤-١٠×١باستخدام ماء قوتھ الأیونیة  ٣-١٠×٣�٩لتربة تلعفر وبمعدل قدره 
أدت إلى زیادة ف�ي معام�ل س�رعة ذوب�ان الكاربون�ات وتح�رر  ١-لتر.مول ٤-١٠×١٢٧الأیونیة للمیاه إلى 

كذلك ل�وحظ الس�لوك نفس�ھ .  ٣-١٠×٧�١في العمق الثاني لتربة باتیل قدره  ١-یوم ٣-١٠×٢الكالسیوم من 
 ٣-١٠×٥فق�د زاد م�ن  ١-لت�ر.م�ول ٤-١٠×٥٢٠في معامل سرعة الذوبان عند استخدام ماء قوتھ الأیونی�ة 

�وم���ى  ١-ی���ل إل���ة باتی���اني لترب���ق الث���ي العم���وم ٣-١٠×١٨ف���دل  ١-ی���ر بمع���ة تلعف���ث لترب���ق الثال���ي العم��ف
إلى زیادة كبیرة ف�ي  ١-لتر.مول ٤-١٠×١٠٤٠، وأخیرا أدى استخدام ماء قوتھ الأیونیة ٣-١٠×١٠�٩قدره

 ١-ی�وم ٣-١٠×٣٠ف�ي العم�ق الأول لترب�ة باتی�ل إل�ى  ١-ی�وم ٣-١٠×٨معامل سرعة ذوبان الكاربونات من
یلاحظ من النتائج التي تم الحص�ول علیھ�ا دور .  ٣-١٠×٢٠�٥في العمق الأول لتربة تلعفر بمعدل قدره 
وف�ي ھ�ذا . الكالس�یوم  كربون�اتفي زیادة معامل سرعة ذوبان القوة الأیونیة لمحلول الامتزاج مع التربة 

الكالسیوم تتحكم فیھا تب�این الق�وة الأیونی�ة  كربوناتإن ذوبان ) ٢٠٠٤وآخرون،  Rezaei(المجال أشار 
وق�د یُع�زى . لمحالیل الإذابة فضلا عن الفعالیة الأیونی�ة للایون�ات الداخل�ة ف�ي تركی�ب مع�دن الكاربون�ات

ل السرعة مع زیادة القوة الأیونیة إلى دور التركیز الالكترولیتي للمی�اه ف�ي الت�أثیر عل�ى سبب زیادة معام
وبالت�الي ت�زداد كمی�ة الكالس�یوم  Salt effectالكالسیوم بسبب ما یسمى بالت�أثیر المحل�ي  كربوناتذوبان 

) ١٩٨٩و الزبی�دي ،  ٢٠٠٤، Persuaderو  Wang(المتحررة مما ینعكس على معامل سرعة ذوبان 
نرى السلوك نفسھ الذي حص�لنا ) ٦الجدول (وعند اعتماد معامل سرعة الذوبان حسب معادلة الانتشار . 

�یوم ��ان الكالس��رعة ذوب��ل س��ة لمعام��ى قیم��ت أعل��ى إذ كان��ة الأول��ة الرتب��ي معادل��ھ ف�،  ٣-١٠×١٩٢علی
�م) ٣-١٠×٦٩٨، ٣-١٠×٤٩٤، ٣-١٠×٣١١��م.ملغ��وم.١-كغ��اه ١/٢-ی��تخدام می��درھا  باس��ة ق��وة أیونی�ذات ق

�ول) ٤-١٠×١٠٤٠،  ٤-١٠×٥٢٠،  ٤-١٠×١٢٧،  ٤-١٠×١(��ر.م��والي  ١-لت��ى الت��ن . عل��ظ م��ا یلاح�كم
�ذوبان �النت�ائج الت�ي حص�لنا علیھ�ا باس�تخدام مع�ادلتي الرتب�ة الأول�ى والانتش�ار إن أعل�ى معام�ل س�رعة لل

ب�ة والطبیع�ة الجیولوجی�ة لم�ادة الأص�ل وجد في تربة تلعفر وقد یعود السبب إلى الطبیعة البیدوجینی�ة للتر
وأك�دت نت�ائج التحلی�ل ) .٢٠٠٥،  Escuderoو Rubio (أو إلى الظروف البیئیة الداخلی�ة لنظ�ام الترب�ة 

�كل ��ي الش��حة ف��ائي الموض��ان ) ١(الإحص��رعة ذوب��ل س��ین معام��ة ب��ة المعنوی��اط عالی��ة ارتب��ود علاق�وج
حس�ب معادل�ة الرتب�ة الأول�ى ) *٠�٩٦ل ارتب�اط ق�دره  الكالسیوم والق�وى الأیونی�ة للمی�اه بمعام� كربونات

�ادة  ٠�٩٩وبمعام�ل ارتب�اط ق�دره �حس�ب معادل�ة الانتش�ار الأم�ر ال�ذي یقودن�ا للاس�تنتاج وبوض�وح إن زی
القوة الأیونیة للمیاه أدت إلى زی�ادة معنوی�ة ف�ي ق�یم معام�ل س�رعة ال�ذوبان مم�ا ی�ؤدي إل�ى زی�ادة تركی�ز 

  .حسب قانون فعل الكتلة للحفاظ على توازن دائم  للكربوناتكثر الكالسیوم وبالتالي ذوبان أ
  

معامل التحدید والخطأ القیاسي لتأثیر الإزاحة الامتزاجیة بمی�اه مختلف�ة الق�وة الأیونی�ة عل�ى ): ٤(الجدول 
  الكاربونات وتحرر الكالسیوم باستخدام المعادلات الحركیة إذابة

  ٤- ١٠× ١-لتر.ولالقوة الأیونیة للمیاه م  معامل التحدید
  المعدل

  ماء مقطر  الخطأ القیاسي
١  

  ماء جوفي
١٢٧  

  ماء ملحي
٥٢٠  

  ماء ملحي
١٠٤٠  

  معادلة الرتبة الأولى
R2  ٠.٩١  ٠.٨٩  ٠.٨٨  ٠.٩٤  ٠.٩٥  
SE ٠.٠٠٦  ٠.٠٠٨  ٠.٠٠٦  ٠.٠٠٢  ٠.٠٠٧  

  معادلة الانتشار
R2  ٠.٩٤  ٠.٩٥  ٠.٩٣  ٠.٩٧  ٠.٩٤  
SE ٠.٠٣١  ٠.٠٣٧  ٠.٠٢٧  ٠.٠١٨  ٠.٠٤٢  

  عادلة دالة القوةم
R2  ٠.٩٩  ٠.٩٩  ٠.٩٩  ٠.٩٩  ٠.٩٩  
SE ٠.٠٤٥  ٠.٠٥٦  ٠.٠٥٣  ٠.٠٢١  ٠.٠٥١  

  معادلة الرتبة صفر
R2  ٠.٩١  ٠.٨٩  ٠.٨٨  ٠.٩٤  ٠.٩٥  
SE ١.٢٧  ٢.٨٦  ١.٩٥  ٠.١٨  ٠.١١  

  معادلة ایلوفیح
R2  ٠.٨٧  ٠.٨٨  ٠.٨٦  ٠.٩٠  ٠.٨٦  
SE ١٦.٨٨  ٣٩.٤٥  ٢٢.٩١  ٣.٤٩  ١.٦٧  
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زاحة الامتزاجی�ة باس�تخدام می�اه مختلف�ة الق�وة الأیونی�ة عل�ى معام�ل س�رعة ذوب�ان تأثیر الإ): ٥(الجدول 
  الكاربونات وتحرر الكالسیوم حسب معادلة الرتبة الأولى

  العمق
  )سم(

  الأفق

  ١- یوم    ٣-١٠× معامل سرعة الذوبان 
  ٤- ١٠× ١-لتر.القوة الأیونیة للمیاه  مول

  ماء مقطر
١  

  ماء جوفي
١٢٧  

  ماء ملحي
٥٢٠  

  ماء ملحي
١٠٤٠  

653 CCE – زاویتا  
١٧-٠  Ah ٨  ٥  ٤  ١  
٥٠-١٧ Bt ١٩  ٩  ٦  ١  
٨٧-٥٠ C1k ٢٦  ١٣  ٩  ٤  

452 CCW – باتیل  
١٨-٠ Ap ١٣  ٧  ٤  ٣  
٤٤-١٨ B2t ٩  ٥  ٢  ٢  
٨١-٤٤ C1Ca ١٦  ١٥  ٨  ٧  

432 CCF – غابة نینوى  
٢٢-٠  Ah ٢٧  ١٣  ٧  ٣  
٤٨-٢٢ (B) ٢١  ٩  ٧  ٦  
٨٠-٤٨ BC ٢٥  ١٠  ١١  ٥  

453 CCW – تلعفر  
٢٠-٠ Ap ٣٠  ١٦  ١٠  ٤  
٥٢-٢٠ Bt ٢٣  ١١  ٩  ٢  
٨٥-٥٢ C1Ca ٢٩  ١٨  ٩  ٩  

  ٢٠�٥  ١٠�٩  ٧�١  ٣�٩  المعدل
 

تأثیر الإزاحة الامتزاجی�ة باس�تخدام می�اه مختلف�ة الق�وة الأیونی�ة عل�ى معام�ل س�رعة ذوب�ان ): ٦(الجدول 
  الكاربونات وتحرر الكالسیوم حسب معادلة الانتشار

  فقالأ  )سم( العمق

  ١/٢- یوم.١-كغم.ملغم   ٣-١٠×  معامل سرعة الذوبان 
  ٤-١٠× ١-لتر.القوة الأیونیة للمیاه    مول

  ماء مقطر
١  

  ماء جوفي
١٢٧  

  ماء ملحي
٥٢٠  

  ماء ملحي
١٠٤٠  

653 CCE – زاویتا  
١٧-٠  Ah ٣١٧  ٢٦٤  ٨٩  ٢٨  
٥٠- ١٧ Bt ٤١٦  ٣٧٤  ٨٦  ٦٩  
٨٧- ٥٠ C1k ٥٧٩  ٣٦١  ١٩٢  ٥٤  

452 CCW – لباتی  
١٨-٠ Ap  ٥٨٧  ٢١٥  ١٦٠  ١١٨  
٤٤- ١٨ B2t ٣٨٤  ٣٠٧  ١٧٢  ٨٧  
٨١- ٤٤ C1Ca ٣١٧  ٢٥٣  ١٦٥  ٥٣  

432 CCF – غابة نینوى  
٢٢-٠  Ah ٦٩٨  ٤٩٤  ٣١١  ١٠٦  
٤٨- ٢٢ (B) ٤٨٩  ٣٩٤  ٢٥١  ١٧٦  
٨٠- ٤٨ BC ٥٦٨  ٤٠٧  ٢٣٥  ١٩٢  

453 CCW – تلعفر  
٢٠-٠ Ap ٦٢٤  ٣٨٥  ٢١٥  ٨٨  
٥٢- ٢٠ Bt ٥١٧  ٤١٦  ١١١  ٨٥  
٨٥- ٥٢ C1Ca ٥٦٥  ٤٤٧  ٣١١  ١٤٦  

  ٥٠٥.٠  ٣٥٩.٧  ١٩١.٥  ١٠٠.١  المعدل
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  :ة للمیاه على معامل سرعة ذوبان الكاربونات تأثیر القوة الأیونی) ١(الشكل  
(a)  على وفق معادلة الرتبة الأولى .(b)  على وفق معادلة الانتشار. 

y = 5.307x - 2.54

R2 = 0.9277

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 127 520 1040

y = 5.30x – 2.54 
R2 = 0.93 

 )٤-١٠(١-لتر.مولالقوة الایونیة للمیاه 

وم
ن ی

وبا
الذ

ة 
رع

 س
مل

عا
م

 -١
 

 
(a) 

(b) 

٢ ١ 



   ٢٠١١)٣(العدد ) ٣٩(المجلد  (ISSN 1815 – 316X)  مجلة زراعة الرافدین
  

 ٤٣

 
KINETIC APPROACH OF CALCIUM CARBONATE SOLUBILITY 

AFFECTED BY IONIC STRENGTH OF WATER IN SOME 
CALCAREOUS SOILS OF NORTHERN IRAQ 

M.A.Al-Obaidi       A.W.Abdel-Kareem      H.M.Ahmed 
Soil and Water Dept., College of Agric. and Forestry, Univ. of Mosul, Iraq 

 
ABSTRACT 

      This study reveal four locations from north Iraq having different soils 
orders classified to series level namely: Zawaita - 653CEE - Mollisols. Batail – 
452CCW – Vertisols. Nineveh forest – 432 CCF – Inceptisols. Tel-Afer – 
453CCW – Aridisols. We used in this study four types of water having 
different ionic strength 1×10-4, 127×10-4,520×10-4, 1040×10-4 mol.L-1 had been 
used. According to Kinetics approach the results showed that the first order and 
diffusion equations were successfully used to describe carbonate dissolution in 
comparison with zero order, Eluvich and power function equations by using 
least value of (S.E) and higher value of (R2). Rate coefficient of calcium 
carbonate dissolution was increased with increasing ionic strength of water 
from 1×10-3 to 30×10-3 day-1 in the first order equation and from 28×10-3 to 
698×10-3 mg.kg-1.day-1/2 in diffusion equation for all locations. 
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