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  شمال العراق/تحرر البورون الممتز في بعض الترب الكلسیة لمحافظة نینوى
  محمد علي جمال ألعبیدي                              عمار یونس احمد كشمولھ

  العراق -جامعة الموصل / كلیة الزراعة والغابات / قسم علوم التربة والمیاه
  

  الخلاصة
في محافظة نینوى لغرض دراسة   calciorthidأنھاتم اختیار ثلاث ترب كلسیھ مصنفة  على 

قدرة ھذه الترب على تحرر البورون الممتز وقد أجریت تجارب الامتزاز عند درجة حرارة 
 و ٨ و ٦ و ٤ و ٢ و ١ و ٠.٥ وصفر باستخدام سلسلة من تراكیز  مختلفة من البورون ) كلفن ٢٩٨ْ(

كشف قابلیة الترب على امتزاز البورون ،كما تم على ھیئة حامض البوریك ل ١- لتر. Bملغم  ٢٠ و ١٠
عیاري من كلورید الكالسیوم لدراسة ظاھرة  ٠.٠١باستخدام محلول) تحرره(استرداد البورون الممتز 

. تم استخدام معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد لوصف عملیتي الامتزاز والتحرر. تخلف البورون 
ن تم حساب معامل تحرر البورون الممتز،  فقد أشارت النتائج إلى ومن قیم میل المعادلة لكلا العملیتی

في حین بلغت الطاقة اللازمة  B ١-ملغم. لتر ٣.٠٦٩- ٠.٨٣٤أن طاقة ربط البورون الممتز بلغت من 
وان عملیة الامتزاز لم تكن عكسیة  إذ  B ١- ملغم. لتر  ٢٢.٦٨٣-١٠.٠٣٧البورون الممتز من لتحرر

  .٣.٦٦-١.٣٢ن الممتز منبلغ دلیل تحرر البورو
  

  المقدمة
) ١٩٨٣(وآخرون  O'Conner،)١٩٨٢( O'Connerو Elrashidi،) ١٩٨١(Woods أشار   

إلى أن أي عنصر غذائي یضاف للتربة بتراكیز واطئة یتحرك أولا ًلتشبیع  المواقع عالیة الطاقة وبھذا 
ر بصورة جاھزة للنبات وان تغطیة فان العنصر المنجذب لھذه المواقع  یحتاج إلى طاقة اكبر لكي یتحر

یدفع بالكمیة المتبقیة من العنصر المضاف إلى الحركة لیرتبط ) المواقع النوعیة(جمیع المواقع الفعالة 
في الموقع ذات الطاقة الأقل نشاطا وبالتالي فان زیادة الكمیة الممتزة تؤدي إلى زیادة جاھزیة العنصر 

المحدد من مواقع الامتزاز لھا نشاط عال وطاقة ربط اكبر وسھولة تحرره وان الترب ذات العدد 
) ١٩٦٤(Singhلقد أشار . بالمقارنة مع الترب التي  تحتوي على عدد كبیر من مواقع الامتزاز

إلى  الدور الكبیر لنسجة التربة على القدرة الاحتفاظیة والتجھیزیة ) ١٩٨٥(وآخرین  Kerenو
  Burauو  Griffinللبورون، كما أشار 

ساعة تساھم في زیادة قوة  ٢٤إلى أن مدة التفاعل التي تزید عن) ١٩٨١( Gastو  Kerenو) ١٩٧٤(
مسك البورون المضاف وترسیبھ مما یؤدي إلى بطء تحرره إلى محلول التربة مما یعطي دلائل 

تز واضحة على انھ لیس جمیع البورون الممتز لھ المقدرة على التحرر وان ما یتحرر من البورون المم
 O'Connerو  Elrashidiوفیما یخص التربة الكلسیة فقد أشار كل من. یعتمد على مدة التفاعل

إلى تباین الترب في ) ٢٠٠٠(والفلاحي) ١٩٨٩(والعلوان ) ١٩٨٧(وآخرون Bloeschو) ١٩٨٢(
قدرتھا للاحتفاظ بالبورون وبنسب مختلفة اعتمادا على نوع التربة والتي ستكون فیما بعد عرضة 

رر عند توافر الظروف المناسبة لھا إلا أن الكمیة المتحررة ھي اقل بكثیر من الكمیات الممتزة وان للتح
الترب تعاني من ظاھرة عدم استرداد الكمیات الممتزة من البورون والتي یطلق علیھا ظاھرة تخلف 

الترب الكلسیة  لھذا فان دراستنا الحالیة تھدف إلى التعرف على قابلیة بعض)  (Hystersisالبورون 
شمال العراق على تحرر البورون المضاف وتقدیر ظاھرة عدم استرداد الكمیات / في محافظة نینوى 

  .الممتزة  من البورون فیھا
  

  مواد البحث وطرائقھ
شمال العراق اجري علیھا تجارب امتزاز وھي  /تم اختیار ثلاث عینات ترب في محافظة نینوى  

الموصل وحاوي الواسطة قرب الشركة العامة لصناعة السكر في الموصل القبة في شمال غرب مدینة 
خواصھا  الكیمیائیة والفیزیائیة في قد ذكرت الواقعة في الجنوب الشرقي للمدینة اعلاه، و والحاصودیة

لغرض دراسة تحرر ) ١٩٨٦( Kluteو ) ١٩٨٢(وآخرون   Pageوالمقدرة حسب ) ١(الجدول 
. قابلیة الترب للاحتفاظ بالبورون وكشف ظاھرة التخلف للترب المدروسةالبورون الممتز فیھا وكشف 

مل من  ٥إذ تم غسل عینات الترب التي أجریت علیھا تجارب الامتزاز داخل الأنابیب أولاً بإضافة 
  الایثانول النقي
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  .           ٢٠٠٣البحث مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني 
        ٢/٥/٢٠٠٧وقبولھ  ٢٠٠٦/ ٢٩/١٠تاریخ تسلم البحث   

  الذائب دقائق ، ثم فصل الراشح الحاوي على البورون ١٠لكل أنبوبة مع الرج لمدة % ٩٥تركیز 
 Curtin(باستخدام جھاز الطرد المركزي إذ أعیدت العملیة ثلاث مرات، وفي كل مرة یسكب الراشح 

 ٠١,٠ ورید الكالسیوم بتركیزمل من محلول الاستخلاص كل ٥بعد ذلك تم إضافة ) ١٩٨٠وآخرون، 
ساعة باستخدام ھزاز كھربائي، وعلى  ٢٤عیاري للتربة داخل أنبوبة الطرد المركزي ، ورجت لمدة 

كلفن بعدھا تم فصل المحلول الرائق باستخدام الطرد المركزي والترشیح ؛ إذ تم  ٢٩٨ْدرجة حرارة 
متزاز وتحرر البورون الممتز حسب تم وصف بیانات الا). ١٩٩٣( Guptaتقدیر البورون فیھ حسب 

معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد ، وحددت قابلیة الترب للاحتفاظ بالبورون الممتز والتي تمتاز 
والذي  تم حسابھ من  Desorption index) دلیل التحرر( DIبظاھرة التخلف فیھا، باستخدام معیار 

و ) ١٩٨٢( O'Connerو  Elrashidiسب نسبة میل منحنى التحرر إلى میل منحنى الامتزاز ح
Marzadori وآخرون  

)١٩٩١.(  
  

  الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة لعینات ترب الدراسة): ١(الجدول

 الموقع

درجة 
التوصیل 
الكھربائي 
(dS.m-1) 

درجة 
تفاعل 

 بةالتر

المادة 
العضویة

 ١-كغم.غم

 كاربونات
 الكالسیوم

 الكلیة
 ١-كغم.غم

  مفصولات التربة
 ١-كغم. غم

نسجة 
 التربة

البورون 
 الجاھز

   ١-كغم.ملغم
 الرمل

  
 الغرین

  
 الطین

 ١٠,٦ C ٥٦٨ ٣٣٧ ٩٥ ٢٧٢ ٢١,٣ ٦,٧ ١,١ القبة
 ٣٣,٢ L ٢٠٢ ٣٨٩ ٤٠٩ ١٩٧ ٤٢,٩ ٢,٧ ٤,٠ الحاصودیة

 ٢٦,١٣ SiL ١٦٢ ٥٦٢ ٢٧٦ ١٣٥ ٨٢,١٠ ٦,٧ ٦,٢ حاوي الواسطة
  

  النتائج والمناقشة
البورون المتحرر كان أقل بكثیر من الكمیة الممتزة منھ للمواقع  أن) ١(یلحظ من الشكل   

الثلاثة المدروسة ، مما یقودنا إلى الاستنتاج بأن ھذه الترب لھا القابلیة على الاحتفاظ بكمیات معتبرة 
من البورون الممتز وبنسب متباینة اعتماداً على نوع التربة ، والتي ستكون فیما بعد عرضة للتحرر 

افر الظروف المناسبة لھا ھذا من جانب ، ومن جانب أخر فأن ھذه المنحنیات تكشف لنا بوضوح عند تو
بالاعتماد على )  irreversible(أن تفاعلات امتزاز البورون في ھذه الترب ھي تفاعلات غیر عكسیة 

كمیات الذي سنشیر الیھ لاحقاً، وان ھذه الترب تعاني من ظاھرة عدم استرداد ال) DI(قیمة معیار
أن النتائج التي ) . Hystersis(الممتزة من البورون ، والتي یطلق علیھا ظاھرة تخلف البورون 

حصلنا علیھا تتفق مع ما حصل علیھ عدد من الباحثین في دراسة ظاھرة التخلف وتحرر البورون 
)Elrashidi  وO'Connor ،و  ١٩٨٢Bloesch والفلاحي،  ١٩٨٩و العلوان ، ١٩٨٧، وآخرون

، والذي یبین لنا بوضوح زیادة حجم ) ١(وقد تم التعبیر عن ھذه الظاھرة بیانیاً في الشكل ) . ٢٠٠٠
وقد یعزى ھذا التثبیت لأحد أمرین إما أن زیادة تثبیت . التخلف للبورون بزیادة التركیز المضاف 

أو الامتزاز مع البورون بین صفائح المعادن الطینیة بسبب ضغط التركیز العالي ، أو بسبب الترسیب 
 Firemanو  Biggerكاربونات الكالسیوم لتنافسھ على مواقع الامتزاز مع المواقع الأخرى وقد فسر 

ھذه العملیة بالترسیب الكیمیائي للبورون مع الایونات الموجبة الموجودة على سطح الامتزاز ) ١٩٦٠(
. مركبات لاتذوب أثناء تحرر البورون، والذي یزداد مع زیادة تركیز البورون في المحلول ، وان ھذه ال

فقد وضح سبب ذلك ، وأشار إلى ما یسمى بالأشكال الأیونیة للبورون متعددة ) ١٩٦٤( Hingstonأما 
، ) ١٩٩٧(وآخرون  Prasadالنواة ، والتي تعرقل عملیة تحرره إلى الطور السائل للتربة ، وقد أشار 

الترب یتأثر بدرجة كبیرة بصفات التربة الكیمیائیة إلى أن تفاعلات الامتزاز وتحرر الأیونات في 
 O'Connorو  Elrashidiوالفیزیائیة ، كذلك فأن النتائج التي حصلنا علیھا تتفق مع ما حصل علیھ 

الذي درس ظاھرة تخلف البورون لأربعة عشر تربة من وسط ) ٢٠٠٠(وكذلك الفلاحي ) ١٩٨٢(
  .العراق وجنوبھ 
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أن تحرر البورون یزداد بزیادة الكمیة المتبقیة على السطح أو  ٤و  ٣و  ٢توضح الأشكال   
تركیز البورون المتبقي على /تركیز البورون المتحرر(الممتزة ، وإذا ما حاولنا ربط العلاقة بین قیم 

  السطح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  ♦بورون ممتز حقیقي                  ■بورون متبقي حقیقي            ▲بورون متحرر حقیقي  
 بورون ممتز مخمن  ــ   ......          ـ      بورون متبقي مخمن .. بورون متحرر مخمن  ـ 

  

 ظاھرة التخلف في تفاعلات الامتزاز وعكس الامتزاز للبورون عند حالة الاتزان): ١(الشكل 

DES = 0.0322* ADD1.5099

R2 = 0.94
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DES = 0.0217* ADD1.7111

R2 = 0.88

ADS= 2.3215* ADD0.2144

R2 = 0.86

RES = 2.2726* ADD0.0988

R2 = 0.80
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 الحاصودیة

DES = 0.0455ADD1.3392

R2 = 0.97

ADS = 2.6854* ADD0.1944

R2 = 0.85

RES = 2.6346* ADD0.091
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   XM=7.347

K=22.683

الصیغة غیر الخطیة

RES=(K*XM*C) / (1+K*C)

ب�ورون متبق�ي مخم�ن ـــ�  ب��ورون متبق��ي حقیق��ي • 

C/RES = 0.1361*C + 0.006

R2 = 0.9959
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متحرر/ متبق���ي مخم���ن ـــ��� متح���رر/ متبقي حقیقي • الصیغة الخطیة
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  عند حالة الاتزان لتربة القبة -١-حنیات عكس الامتزاز للبورون وفق معادلة لانكمایر من): ٢(الشكل 
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K=10.0376
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RES=(K*XM*C) / (1+K*C)

ب��ورون متبق��ي مخم��ن ـــ��  ب��ورون متبق��ي حقیق��ي • 

C/RES = 0.2931*C + 0.0292

R2 = 0.9796
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عند حالة الاتزان لتربة  -١-منحنیات عكس الامتزاز للبورون وفق معادلة لانكمایر): ٣(الشكل

  الحاصودیة
  

  

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

تركیز البورون المتحرر في محلول الاتزان ( ملغم .لتر - ١ ) 

١ 
- غم

 .
غم

رو
یك

ما
ي 

تبق
لم

ن ا
رو

بو
 ال

یة
كم

XM=3.825
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الصیغة غیر الخطیة

RES=(K*XM*C) / (1+K*C)
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عند حالة الاتزان لتربة حاوي  -١-كس الامتزاز للبورون وفق معادلة لانكمایرمنحنیات ع): ٤(الشكل

 الواسطة
  
  

یلحظ أنھ قد تم الحصول على علاقة خطیة وفق ھذه المعادلة ) مقابل قیم تركیز البورون المتحرر
یر ذات وبمعامل تحدید عالٍ للترب الثلاث، مما یقودنا إلى الاستنتاج بإمكانیة استخدام معادلة لانكما

و  Hatcherالسطح الواحد لوصف تحرر البورون الممتز ، وھذا یتفق مع ما حصل علیھ كل من 
Bower )١٩٨٩(والعلوان ) ١٩٥٨ (وGoldberg وForster )بإمكانیة ) ٢٠٠٠(والفلاحي ) ١٩٩١

أن ) ٢(ویلحظ من الجدول . استخدام معادلة لانكمایر لوصف تحرر البورون الممتز من ترب كلسیھ
إلى  ٠٣٧,١٠قة الربط للبورون المتحرر وفق معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد تراوحت من طا

إلى  ٠.٨٤٣بینما تراوحت طاقة الربط للبورون الممتز للترب نفسھا من B ١- ملغم . لتر  ٢٢ ,٦٨٣
 ، حیث كلما زادت طاقة الربط قلت جاھزیة البورون وبذلك نرى ان)٣جدول(B ١-ملغم. لتر  ٣ ,٠٦٩

الطاقة اللازمة لتحرر البورون تعادل حوالي ثلاث مرات بقدر طاقة الامتزاز مما یجعلھ صعب  
  ).DI(التحرر وھذا یتفق مع دلیل التحرر

  

تح��رر الب��ورون ) R2(ق��یم ثواب��ت معادل��ة لانكم��ایر ذات الس��طح الواح��د ومعام��ل التحدی��د ): ٢(الج��دول 
  الممتز في بعض عینات ترب الدراسة

ملغم  xmالتحرر الأعظم  الموقع
B  .١- كغم 

  .لتر )K(طاقة الربط 
 B ١- ملغم 

د معامل التحدی
 )R2(الإحصائي 

 ٠ , ٩٩٦  ٭٭  ٢٢ , ٦٨٣ ٧ ,٣٤٧ القبة
 ٠ , ٩٧٩  ٭٭ ١٠ , ٠٣٧ ٣ ,٤١١ الحاصودیة 

 ٠ , ٩٨٠ ٭٭  ١١ , ٠٣٠ ٣ ,٨٢٥ حاوي الواسطة
  

لامتزاز البورون ف�ي ) R2(احد ومعامل التحدید قیم ثوابت معادلة لانكمایر ذات السطح الو): ٣(الجدول 
  بعض عینات ترب الدراسة

 xmالأمتزاز الأعظم  الموقع
 ١-كغم.  Bملغم 

  .لتر )K(طاقة الربط
 B ١- ملغم 

معامل التحدید 
 )R2(الإحصائي

 ٠ , ٨٢٠ ٭٭ ٣ , ٠٦٩ ٨ ,٧٥٦ القبة 
 ٠ , ٩٢٠ ٭٭ ٠ , ٨٤٣ ٥ ,٣٢٧ الحاصودیة 

 ٠ , ٨٩٠ ٭٭ ١ , ٣٣٠ ٥ ,٣٩٣ حاوي الواسطة 
  

للتعبیر كمیاً عن قابلیة الترب لتثبیت الأیون والاحتفاظ بھ ، فإذا كان ) DI(وقد استخدم معیار    
، فإن ھذا یعني أن تفاعلات الإمتزاز غیر عكسیة ، أما إذا كان قیمة ھذا ) ١(قیمة ھذا المعیار أكبر من 

؛ إذ تم حساب ھذا ) ١٩٩١و آخرون ،  Mazadori(فإن التفاعلات تكون عكسیة ) ١(المعیار أقل من 
المعیار بقسمة میل معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد لعملیة عكس الإمتزاز على میلھا لعملیة 

إذ توضح النتائج  أن قیمة ھذا المعیار تراوحت من ) ٤(الإمتزاز ، وھذا ما تم عرضھ في الجدول 
مما یعني أن   ٢.٢٩ع القبة وبمعدل عام للترب الثلاث في موق  ٣.٦٦في موقع الحاصودیة إلى  ١.٣٢

عملیة الإمتزاز لھذه الترب ھي تفاعلات غیر عكسیة ، ولھا القدرة العالیة على الاحتفاظ بالبورون 
إن النتائج التي حصلنا علیھا تتفق مع ما حصل علیھ ألفلاحي . المضاف أي أنھا تمتاز بظاھرة التخلف

وكمعدل عام لأربع عشرة تربة   ٤.٥٦و  ١.٢٥لمعیار والذي تراوحت قیمتھفي دراستھ لھذا ا) ٢٠٠٠(
  .تُعد تربة موقع القبة أعلى الترب بظاھرة التخلف) ٤(وعلى ضوء النتائج المبینة في الجدول  ٢.٠٦

  

حس�ب معادل�ة لانكم�ایر ذات الس�طح الواح�د لأمت�زاز وعك�س ) DI(معیار عكس الإمتزاز ): ٤(الجدول 
  ن في بعض عینات التربمتزاز البوروا
  معیار عكس الإمتزاز  میل معادلة لانكمایر  میل معادلة لانكمایر المواقع
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 )DI( )الإمتزاز( )عكس الإمتزاز(
 ٣.٦٦ ٠.٠٣٧٢ ٠.١٣٦١ القبة 

 ١.٣٢ ٠.٢٢٢٦ ٠.٢٩٣١ الحاصودیة
  ٨٨,١ ٠ ,١٣٩٢ ٠.٢٦١٤ حاوي الواسطة

DI – میل معادلة لانكمایر لعملیة الإمتزاز/ ادلة لانكمایر لعكس الإمتزاز معیار عكس الإمتزاز وناتج من قسمة میل مع.  
BORON DESORPTION IN SOME CALCAREOUS SOILS OF 

NINEVEH GOVERNORATE / NORTH OF IRAQ 
M.A.J.Al-Obaidi                                              A.Y.A.kashmola 

Soil Dept., College of Agric. and Forestry, Univ. of Mosul, Iraq 
 

ABSTRACT 

            The investigation was conducted to study the behavior of boron 
desorption in three calcareous soils, classified as calciorthid. The experiment of 
boron sorption was conducted by using a different concentrations 
(0,0.5,1,2,4,6,8,10,20) mg B.L-1 (as boric acid) at 298 ْ◌ k  while desorption 
experiment was conducted from adsorbed soils by using (0.01) M CaCl2  at 
(289  ْ◌ k )  in order to study of boron hystersis. Langmuir model was used to 
describe capability of boron adsorption / desorption then the desorption index 
was calculated. Obtained results showed that boron adsorption energy was 
(0.843-0.069) L. mg -1 while  boron desorption energy was    ( 10.037-22.683) 
L. mg-1, while the boron desorption index was ( 1.32 - 3.66) for this reason the 
boron adsorption was not reversible.  
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