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الغير  ىذه الدراسة في مختبرات كمية الزراعة /جامعة تكريت وباستعمال اعمدة التربةاجريت 
% لغرض تقييم 8,48,81,,ترب ذات مستويات مختمفة من الجبس ىي  (4وعمى ) مستثارة

سموك عنصر الزنك في عمميات الامتزاز والتحرر تحت ظروف الحقل وعن طريق استخدام 
لة الرتبة الاولى والرتبة الثانية والرتبة الثالثة ومعادلة معادلات حركيات رياضية ىي معاد

Elovich.  دقيقة  51اظيرت نتائج الدراسة ان عممية الاتزان الديناميكي قد تحققت بعد مرور
الطين والمادة العضوية بينما  بمحتوى الترب من تأثرتوان عممية امتزاز الزنك في ظروف الحقل 

والجبس  CaCO3كاربونات الكالسيوم  ى الترب منتأثرت عممية تحرر الزنك بمحتو 
CaSO4.2H2O.  كما اظيرت نتائج حركيات الامتزاز والتحرر تفوق معادلتي الرتبة الاولى

في وصف امتزاز وتحرر الزنك في الترب الجبسية فقد حققنا افضل معامل  Elovichومعادلة 
Rتحديد احصائي 

 .% ( ,, – 1,(تراوح ما بين 2
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This study was carried out at Agricultur College Lab./Tikrit University to 

evaluate Zn adsorption /  desorption behavior under field conditions by 

using disturbed soil colums (4) soils different in Gypsum content , 

5,8,14,18 % Gypsum .pattern of Zn adsorption and desorption were 

investigated by using four Kinetic model .first order ,second order ,third 

order and Elovich equations. Results showed that the dinemic 

equilibirium accured after 35 minutes and Zn adsorption was affected by 

soils clay and organic matter content,while Zn desorption affected by 

calcium carbonate and Gypsum content.Result also showed that first 

order and Elovich equations were that best fitted model describing Zinc 

adsorption and desorption in soils studied.which have highest correlation 

coefficient (R
2
) values ranged between "85-88 %" . 

 

 المقدمة:
تحد من حركة العناصر الغذائية والمعادن والمبيدات  من اىم التفاعلات الكيميائية التي تجري في التربة لانيا الامتزاز عدي

 الزنك من العناصر الغذائية الضرورية لمنبات د( ويعHossienpur ,2010 و  Dandanmozdوالمركبات العضوية الاخرى )
 (Fasaei  و Jarrah , 2013 وغالبآ ما تتأثر جاىزيتو بالعديد من العوامل منيا )pH  والسعة التبادلية  التربة ونوع معادن الطين

 (. 2005 ,وآخرون   Ariasالكاتايونية )
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عمى جاىزية عنصر الزنك ويعقد مسار جاىزيتو في  CaSO4.2H2Oوالجبس  CaCO3كما ويؤثر وجود كل من الكمس  
في العناصر الغذائية  وتحرر ( ان ظاىرة امتزاز0222محمول التربة )القيسي ,  pHالتربة من خلال الامتزاز المباشر او رفع 

 Gunary, Temkin  ,  Freundlich معادلات تخدام العديد من المعادلات ومنيايا باسصفالتربة واىميتيا لمنبات تم و 

,Langmier  ( وغيرىاAli   ,2013 وآخرون) وتعتبر دراسة حركيات تفاعلات الامتزاز والتحرر مدخلا ميما لايضاح وكذلك 
( كما ويمكن عن طريقيا التنبؤ بمصير Thajeel   , 2013وي لعميات الامتزاز والتحرر ) اتجاه وميكانيكية التفاعل الكيميا

( وعن طريق بعض المعادلات Sposito   , 1984العنصر النيائي في نظام التربة في المراحل المبكرة من عدم الاتزان ) 
معرفة معدل  الضروريومن ,  ( 2010 ,وآخرون   Mohammadi) عممية الامتزاز  الرياضية يمكن معرفة خطوات وميكانيكية

سرعة امتزاز العنصر او تحرره لغرض التنبؤ بالظروف التي تؤدي الى امتزازه عمى الطور الصمب او نزولو الى محمول الاتزان 
ومدى جاىزيتو لمنبات في التربة ولان عمميات احتجاز العنصر من قبل التربة تشمل التبدل الايوني والامتزاز والترسيب فلا بد من 

( لغرض تشخيص نوع  Pandeya  , 1998 و  Singhحركيات واتزان مختمفة ) ئج المستحصمة من خلال معادلات مطابقة النتا
التفاعل كما ان البحث في كمية العنصر التي يتم التنبؤ بامتزازىا مع الزمن تعتبر مفيدة لتقدير تاثير احتجاز العنصر عمى 

ومن المعادلات الرياضية المستخدمة في دراسة سموك حركيات الزنك ىي  (Janssen , 2003 و  Lockجاىزيتو في التربة ) 
ان اليدف من ىذا البحث  (Surchi ,2011 و   Kafiaمعادلة الرتبة الاولى والرتبة الثانية والرتبة الثالثة وايمونج والاسية وغيرىا )

 . ةىو معرفة ظروف امتزاز وتحرر الزنك عند مستويات مختمفة من الجبس في الترب

 
 المواد وطرائق العمل:

( ترب ذات 4جامعة تكريت ومن مواقع مختمفة تمثل )زراعة /لتم جمب العينات الخاصة بيذه الدراسة من حقول كمية ا -,
واجريت  ممم  2% .جففت ىوائيآ وطحنت ومررت بمنخل قطر فتحاتو  1, ,,8,48,مستويات مختمفة من الجبس وىي 

 . (,ي مفصل وموضح في الجدول )ئوكيميا يئعمييا عمميات تحميل فيزيا

 اعمدة التربة: -2

لغرض دراسة حركيات امتزاز وتحرر الزنك تحت ظروف الجريان الثابت لمماء اجريت ىذه التجربة وعمى الترب قيد  - أ
 الدراسة.

غرزت ىذه  ومن مواقع اخذ العينات التي تم ترطيبيا مسبقآ سم  26وبارتفاع  سم  6استعممت انابيب بلاستيكية بقطر  - ب
وبواقع مكررين لكل نوع  سم  19 الانابيب داخل التربة لمحصول عمى نماذج تربة طبيعية وكان ارتفاع عمود التربة 

 تربة 

 تم تثبيت اعمدة التربة عمى محمل خشبي   - ت

لكل عمود تربة مع الحفاظ عمى ارتفاع  مل  500وبحجم  مولاري ,2.2وبتركيز  ZnCl2اضيف الى التربة محمول  - ث
 (.سم  5ثابت لعمود الماء )

 دقائق 10,10,10,5.……وعمى فترات زمنية  مل  100جمع الراشح النازل من الاسفل بحاويات بلاستيكية سعة  - ج
 وتم قياس تركيز الزنك في الراشح . ( انقطاع الجريان) حتى الحجم المسامي التاسع و 

لغرض ازاحة  مل  500وبحجم  مولاري 0.01وبتركيز  CaCl2الى نفس الاعمدة محمول  وفي اليوم التالي اضيف - ح
 الزنك الممتز 

 دقائق   10,10,10,5……وعمى فترات زمنية مل   100جمع الراشح النازل من الاسفل بحاويات بلاستيكية سعة  - خ
 وتم قياس تركيز الزنك في الراشح  ( انقطاع الجريان) حتى الحجم المسامي الحادي عشر و 

 تم اعتماد المعادلات التالية لغرض تقسيم عممية امتزاز وتحرر الزنك  - د
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  -: معادلة الرتبة الاولى -,
 ln qt = ln q0 – kt 

 معادلة الرتبة الثانية -0
1/qt = 1/q0 – k2 t                                             

 معادلة الرتبة الثالثة  -5
1/qt -1/q0

2
 = 2 k 3t                                         

 Elovichمعادلة  -4

qt = q0 – ke ln t                                              

Fasaei )  و Jarrah ,2013) 

 حيث ان :
q0 =  كمية الزنك الممتزة عند الزمن صفر 
qt =  كمية الزنك الممتزة عند الزمنt 

K  =  الامتزازمعامل 
 واعتمدت المعادلة التالية لغرض حساب قيمة الخطأ القياسي لممعادلات 

S.E  =  ( Σ ( q - q
* 

)
2     

/ n-2 )
 -0.5 

 -حيث ان:
 q= .ممغ.كغم كمية الزنك الممتزة والمقاسة عمميآ  

q 
 ممغ.كغمكمية الزنك المحسوبة من معادلة الخط المستقيم  = *

 = n ظات عدد الملاح 
 

 النتائج والمناقشة:
استخدمت في دراسة حركيات امتزاز وتحرر الزنك اعمدة تربة بلاستيكية تحتوي عمى نماذج تربة غير مستثارة ممثمة  

لمحقول التي اخذت منيا لغرض التعرف عمى سموك عنصر الزنك في ظروف الحقل عن طريق المحافظة عمى ارتفاع 
( ان الاتزان الديناميكي لمحمول التربة والطور الصمب وفي مرحمة 2جدول )نلاحظ من ال,  (سم 5ثابت لعمود الماء )
 - 376.72 ولجميع الترب تقريبآ وقد تراوحت سعة امتزاز الترب ما بين دقيقة 51عند الزمن التجميعي الامتزاز قد استقر 

الاولى في سعة الامتزاز ربما يعود  فوق التربةلحساب الامتزاز والتحرر ان تويبدو من النتائج الاولية  ممغ.كغم  402.53
الى تفوقيا في محتواىا من الطين وتفوق التربة الثانية في سعة الامتزاز عن التربتين الثالثة والرابعة ربما يعود الى محتواىا 

النوعي ىي السائدة ضمن زمن  وىذا يعني ان في ظروف الحقل الطبيعي تكون عمميات الامتزاز .من المادة العضوية 
عمى مستوى محدود ومعين .وىذا يتفق مع  non-Specificالغير نوعي مع وجود الامتزاز   دقيقة 85لتماس قيد الدراسة ا

(    Shukla , 2002)ما ذكره العديد من الباحثين عن دور معادن الطين والمادة العضوية في زيادة سعة الامتزاز لمتربة 
 ( Mcbride  , 1989)  , بان عممية الاتزان الديناميكي ما بين محمول التربة والطور الصمب في عممية تحرر الزنك اما

التالي لمترب  ررة من الزنك اخذت التسمسلايضا ولجميع الترب وان الكميات المتح دقيقة  35قد تحقق عند الزمن التجميعي 
 قيد الدراسة

 الرابعة < الثانية < الثالثة < الاولى
  ممغ.كغم  44.37 ˂ 43.89 ˂ 36.19 ˂ 0.1133
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وىذا يعني  CaCO3ومن الجدير بالاىتمام ان ىذا الترتيب لمترب الاربعة ىو نفس ترتيب محتواىا من كاربونات الكالسيوم 
وبأقل  يآئبونات الكالسيوم او الممتز فيزياان عممية التبادل الايوني لمكالسيوم مع الزنك تتم اولا مع الزنك الممتز عمى كار 

 طاقة ربط . اما الاحتمال الثاني فيو عممية تفاعل داخل
 -محمول التربة وكما يمي :

CaCl2    + ZnCO3→ CaCO3  + ZnCl2 

 
  Zincosit ـوبكميات كبيرة فلا نستبعد تفاعل الزنك مع الكبريتات ليكون معدن ال CaSO4.2H2Oونظرآ لوجود الجبس 

 (ZnSO4 والذي سيتفاعل داخل محمول ): التربة وكما يمي- 
CaCl2  + ZnSO4→ CaSO4  +ZnCl2 

فان الكميات المتحررة من الزنك ربما كانت تعبر عن    ZnSO4, ZnCO3, ZnCl2ونظرآ لمذوبانية العالية لكل من 
 (. Lindsay  , 2001الكميات المغسولة من ىذه الاملاح ) 

الاربعة وحسب المعادلات المستخدمة لتقييم عممية الامتزاز مسار  حركة امتزاز الزنك لمترب  (, -,كما توضح الاشكال )
Rقد حققنا افضل معامل تحديد احصائي  Elovich( فان معادلة الرتبة الاولى ومعادلة 5وطبقا لمجدول )

 و (0.85) 2
قد  Elovichفان معادلة الرتبة الاولى ومعادلة  (5لمترب الاربعة وطبقآ لمجدول ) الزنكمسار عممية تحرر . ان ( 0.88)

Rحققنا افضل معامل تحديد احصائي 
 . ( عمى التوالي4,.2( و ) 2.20) 2

والمعادلة الاسية ىما افضل من يصف عممية  Elovichالى ان معادلة   (2011) وآخرون  Reyhantabarفقد توصل  
تتبع  بان عممية امتزاز وتحرر الزنك في الترب الكمسيةLiu   (,221 ) و  Maفي الترب الكمسية بينما اشار امتزاز الزنك

من بين سبع معادلات   Power Functionبينما كانت تتبع معادلة دالة القوة الرتبة الثانية ومعادلة الانتشار  تيمعادل
 .(  Jarrah , 2013 و  Fasaei)حركيات رياضية استخدمت لتقييم عممية امتزاز الزنك في الترب الكمسية 

 
 ية لمترب قيد الدراسةئية والكيميائ( الخصائص الفيزيا 1 جدول )

ووع 

 انتربة
pH 

E.C 

ds.m
-

1
 

CEC 

 سىتي.مول

كغم
-1 

O.M CaSO4 CaCO3 انىسجة انرمم انغريه انطيه 
 انىشطة انكهية

غم.كغم
-1 

 652 126 220 90 130 50 11 16 2.25 7.38 الاونى

رمهية 

 طيىية

 مسيجية

 600 240 160 98 150 80 18 14 2.46 7.58 انثاوية
رمهية 

 مسيجية

 700 130 170 104 140 140 16 15 2.68 7.54 انثانثة
رمهية 

 مسيجية

 630 180 190 118 170 180 13 15 2.87 7.30 انرابعة
رمهية 

 مسيجية
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 والمتحررة من الزنك في اعمدة التربة ( حسابات الكميات الممتزة 2جدول ) 

حانة 

ايون 

 انسوك

 انتربة انرابعة انتربة انثانثة انتربة انثاوية انتربة الاونى

انسوك 

انتجميعي 

 دقيقة

مجموع 

انسوك 

انممتس او 

انمتحرر 

 .كغممهغ

مجموع 

انسوك 

انمضاف 

او انمساح 

 .كغممهغ

انسوك انممتس 

او انمتحرر 

 .كغممهغ

مجموع 

انسوك 

انمضاف 

او انمساح 

 .كغممهغ

انسوك 

انمضاف 

او انمساح 

 .كغممهغ

مجموع 

انسوك 

انمضاف 

او انمساح 

 .كغممهغ

انسوك  

انمضاف 

او انمساح 

 .كغممهغ

مجموع 

انسوك 

انمضاف او 

انمساح 

 .كغممهغ

 امتساز

24.13 24.13 24.83 24.83 28.87 28.87 22.16 22.16 5 

33.99 58.12 48.52 65.35 36.61 64.68 35.38 57.46 15 

58.84 116.96 54.91 128.26 44.17 188.85 48.29 185.79 25 

56.88 173.84 56.88 177.14 49.71 158.56 58.84 164.59 35 

56.88 238.72 56.63 233.77 55.91 214.47 58.85 223.44 45 

56.88 287.6 53.38 287.15 49.38 263.85 53.68 277.84 55 

56.88 344.48 47.58 334.65 46.23 318.88 44.47 321.51 65 

33.94 378.42 38.26 372.91 45.24 355.32 36.21 357.72 75 

24.11 482.53 25.88 397.91 21.48 376.72 27.68 385.32 85 

 تحرر

8.8837 8.8837 8.198 8.198 8.588 8.588 8.553 8.553 5 

8.8849 8.8886 1.488 1.678 3.225 3.813 1.249 1.882 15 

8.8868 8.8154 7.138 8.888 4.528 8.341 5.74 7.54 25 

8.8871 8.8225 7.854 16.66 3.886 11.347 4.53 12.88 35 

8.8871 8.8296 6.587 23.16 4.187 15.45 2.99 15.87 45 

8.8871 8.8367 4.573 27.74 5.628 21.88 5.38 28.38 55 

8.8859 8.8426 5.254 32.99 4.543 25.62 4.86 25.25 65 

8.8861 8.8487 4.21 37.28 3.986 29.53 5.51 38.76 75 

8.8186 8.8593 4.242 41.44 4.132 33.66 5.58 36.26 85 

8.823 8.8823 1.833 42.48 2.889 35.67 5.83 42.18 95 

8.831 8.1133 1.412 43.89 8.523 36.19 2.27 44.37 185 

 

R(معامل التحديد الاحصائي )3)جدول
 الحركيات الاربعة ( لمعادلاتS.E( والخطأ القياسي ) 2

حانة 

 انتربة

حانة 

ايون 

 انسوك

ووع 

 انتربة

 معادنة ايهوفج معادنة انرتبة انثانثة معادنة انرتبة انثاوية معادنة انرتبة الاونى

R
2 

S.E R
2 

S.E R
2 

S.E R
2 

S.E 

 امتساز 

 115.58 8.87 8.8354 8.66 8.8452 8.58 8.3756 8.86 الاونى

 45.18 8.87 8.8837 8.39 8.8384 8.56 8.3758 8.85 انثاوية

 44.19 8.85 8.8354 8.78 8.8365 8.61 8.2797 8.88 انثانثة

 45.21 8.86 8.8889 8.54 8.8467 8.57 8.3797 8.86 انرابعة

 تحرر 

 8.5678 8.84 2.29 8.43 299.51 8.57 4.1846 8.92 الاونى

 4.7423 8.88 2.8829 8.31 2.4713 8.45 8.8642 8.85 انثاوية

 4.8883 8.86 1.4887 8.27 1.8825 8.39 8.5588 8.86 انثانثة

 4.5844 8.88 2.6481 8.29 1.5487 8.53 8.5875 8.86 انرابعة
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