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 خص:هانً

 FeEDDHAِددٓ ةٌّظدد س ةٌّيٍثددٟ ذؼددّٕد ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  أظد٠ددد ذعدتددح ِيرثد٠ددح تٙدد د اسة ددح ذؽدددس ةٌؽ ٠دد   مدد   

 رح ذدب وٍس١ٗ ِدٓ   ٟ ٠ِٛا(  91 إٌٝ 0د ِٓ ِ ا )ذدةٚؼ º ٚ َ01 35ٚ 25ٚ 01عٕ  شلاز اسظاخ ) ٌٖرؽدسظفاخ ةٌؽدو١ح ةٌٚ

ةٌؽ ٠د  ةداةا ِع٠ٕٛدا  ذؽدس أْأظٙدخ ةٌٕرائط  تصلاشح ِىدسةخ.  RCBDأ رعًّ ذظ١ُّ ةٌمطاعاخ ةٌعشٛةئ١ح ةٌىاٍِح ٚ ؾ ةٌعدةق. 

ا ٔر١عدح د٠دااج ةٌؽ ٠  ةٔيفغ ِع٠ٕٛا ٚذد س٠ع١ذؽدس  أْوّا ِ ا ةٌرؽؼ١ٓ  َ ٌٚع١ّعº 35 إٌٝ 10تز٠ااج اسظح ؼدةسج ةٌرؽؼ١ٓ ِٓ 

% ٌّد ا 37ٚ 54ٚ 63ٚ 68 مد  تٍتدد ٔسدة ذؽددس ةٌؽ ٠د   ٠ِٛدا ٌٚع١ّدع اسظداخ ؼددةسج ةٌرؽؼد١ٓ.  90 إٌدٝ 0ِـ ج ةٌرؽؼ١ٓ ِٓ 

 أعٍدٝةٌؽ ٠د  مِرلاوٙدا  ذؽددس ٟ ٚطف ذفداعلاخ  ةلأوفأوأد  ةلأٌِٚٝعااٌح ةٌدذثح  ٠َٛ عٍٝ ةٌرٛةٌٟ. 91ٚ 31ٚ 01ٚ 0ةٌرؽؼ١ٓ 

rِعاًِ ذؽ ٠  
2

 (0.975
**

 دٟ  12.58إذ تٍتد ألً ل١ّدح ٌٙدا ذدب ةٌ سة ح ذفاٚذد ل١ُ ؽالح ةٌرٕش١ؾ  ٟ ،t (15.20 )ل١ّح  أعٍٝ( ٚ 

ِدٛي و١ٍٛظدٛي 15.68ذدتح ةٌدةش ٠ح ٚأعٍٝ ل١ّدح ٌٙدا 
-1 

 خظدائضخط١دا ِع٠ٕٛدا ِدع  kةٌؽ ٠د   إؽدلاقةسذدثؾ ِعاِدً   دٟ ذدتدح تٍد .

 ةٌعا٘ز ٌٍٕثاخ. ةٌىاستٛٔاخ ةٌى١ٍح ٚةٌىاستٛٔاخ ةٌٕشطح ٚةٌؽ ٠ :ةٌردتح 

 FeEDDHA،  طالح تُشٛظ،  ، حذٚذتحرريعايم انكهًاخ انًفتاحٛح: 
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ABSTRACT: 

Laboratory experiment was carried out in order to study the release of Fe of chelated 

FeEDDHA and its kinetic properties at three incubation temperatures (i.e., 10, 25, and 35ºC) for 10 

incubation periods (1 to 90 day) in six calcareous soils from middle of Iraq. Randomized complete 

block design was used with three replicates.The results showed that iron release was significantly 

increased as the incubation temperature increased from 10 to 35ºC for all incubation periods but it 

was gradually decreased significantly as increased the incubation period from 1 up to 90 day period. 

Iron release percentages for all temperatures and soils used were 68, 63, 54 and 37% for 1, 10, 30 

and 90 day, respectively. The first order equation was the best for prediction and describing the iron 

release with highest r
2
 value (0.975**) and t value (15.20). The activation energy was vary in the 

study soils whereas the lowest was 12.58 recorded in Al-Rashidaa soil while the highest value was 

15.68 KJmol
-1

 obtained in Balad soil. Release rate constants of iron were significantly correlated 

with some soil properties (i.e., total and active carbonate, and plant available Fe).  
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 انًمذيح:

ذيددض ةٌردتددح  ذرددأشد ظا٘ز٠ددح ةٌؽ ٠دد  تعٛةِددً عدد ج 

ذشًّ اسظدح ذفاعدً ةٌردتدح ِٚؽردٜٛ ةٌطد١ٓ ٚةٌّدااج ةٌعؼد٠ٛح 

ٚٔددٛو ِٚؽرددٜٛ ِعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ ،  ؼددلا عددٓ ذٌدده ِمدد سج 

ةٌؽ ٠ددد  ةٌّؽرعدددز عٍدددٝ ِٛةلدددع ةمِردددزةد  إِددد ةاةٌردتدددح عٍدددٝ 

 ِؽٍٛي ةٌردتح ِٚا ٠ّرض ِٓ لثً إٌٖٝ ذؽدسٚ ٌٙٛح ٚ دعح 

ظذٚس ةٌٕثاخ ٚ ِا ٠فم  عٓ ؽد٠ك ةٌتسً ٚةٌردٟ ذشدىً عٛةِدً 

 Bellتددأخدٜ  ددٟ ظا٘ز٠ددح ةٌؽ ٠دد  ) أٚذددرشد ت سظددح  أػددا ١ح

ٚDell،2118 ٚRomheld  ٚNikollic،2117  ٚ

Ifansyah ،2103 ٚBehera ٚShukla،2104). 

عد ج عٛةِدً  دٟ  ذدأش١دٔرائط ةٌ سة داخ  أٚػؽدٌم  

ٙدا طدفاخ ةٌردتدح ٚٔدٛو ةٌردتدح ِٕ إٌدٝةٌؽ ٠د  ةٌّؼداد  ذؽدس

ِٚسددرٜٛ ٚطددفاخ ِدوددة ةٌؽ ٠دد  ةٌّؼدداد ٚاسظددح ةٌؽدددةسج 

ٚآخدددْٚ   Lucena  مدد  ٚظدد ٚدِددٓ ةٌرفاعددً )ةٌرؽؼدد١ٓ(. 

ِٓ ةٌؽ ٠د  ةٌّؼداد عٍدٝ شدىً  14 %ٚ 22ٚ 0 أْ( 0987)

FeEDTA ٚFeEDDHA ٚFeDTPA ٝوٍسددد١ٗذدتدددح  إٌددد 

. ٚتد١ٓ ةلإػدا ح٠ِٛدا ِدٓ  43تمٟ ذةئثا  ٟ ِؽٍدٛي ةٌردتدح تعد  

Al-Uqaili  ( ْٚ2112ٚآخدددد )ْةٌؽ ٠ددد   ذؽددددسٔسدددثح  أ

 FeSO4 ٚFeDTPA ٚFeEDTAةٌّؼدددداد عٍددددٝ شددددىً 

ٚFeHEDTA  ٟ13ٚ 35ٚ 1تٍتددد  وٍسدد١ٗشّدداْ ذدددب   دد 

٠ِٛددددا ِددددٓ ةٌرفاعددددً عٍددددٝ ةٌرددددٛةٌٟ. وّددددا  45تعدددد  17 %ٚ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انثحث يستم يٍ أطرٔحح دكتٕراِ نهثاحث الأٔل.
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  12 دٟ اسة درُٙ ذم١د١ُGoos   ٚGermain (2110 )أشداس

 أعٍٝ أٍْس١ر١ٓ ِظ سة ٌٍؽ ٠  ةٌّع ٟٔ ٚةٌّيٍثٟ  ٟ ذدتر١ٓ و

ِمددد ةس ِدددٓ ةٌؽ ٠ددد  ةٌعدددا٘ز وددداْ ِدددٓ ةٌّدوثدددـاخ ةٌّيٍث١دددـح 

FeDTPA ٚFeEDDHA   ت١ّٕـا  أػا ر٠ِٗٛـا ِـٓ  56تعـ

أ٠ددـاَ ِددـٓ  7تعددـ   FeSO4 مدد  ظ١ّددـع ةٌؽـ ٠ددـ  ِددٓ ةٌّددـدوة 

-Gil-Ortiz and  ٚButista ةٌرؽؼدددددد١ٓ. ٌمددددددـ  ٚظدددددد 

Carrascosa (2114 )ْةٌؽ ٠دددددد  ِددددددٓ ةٌّدوددددددة  ذؽدددددددس أ

FeEDDHA  ٜٛةلإػددا حذعرّدد  عٍددٝ طددفاخ ةٌردتددح ِٚسددر 

 ٚدِٓ ةٌرفاعً.

ٌ سظددح ةٌؽدددةسج ذددأش١دة  أْ إٌددٝأشدداسخ ةٌ سة دداخ 

 ٚأٚػددػةٌؽ ٠دد   دٟ ةٌردتدح ،  ذؽددسوث١ددة  دٟ  دددعح ِٚسداس 

Lindsay  ٚ Norvell (0978 ) ددٟ اسة ددرّٙا تددأْ د٠ددااج 

د٠ددااج ةٌؽ ٠دد  ةٌعددا٘ز  إٌددَٝ أاخ  10°اسظدح ةٌؽدددةسج تّمدد ةس

 35 دٟ  30  %ةم ريلاص ةٌثاٌتح  داعر١ٓ تٕسدثح  خلاي ِ ج

د٠ددااج ِمدد ةس Ryan  ٚHariq (0983 )ع١ٕددح ذدتددح. ٚمؼددع 

ؽدا٠دا ِدع  FeEDDHAةٌؽ ٠  ِٓ ةٌّدودة ةٌّيٍثدٟ  ذؽدس

َ . 35°ٚ 25إٌددددٝ 5د٠ددددااج اسظددددح ؼدددددةسج ةٌرؽؼدددد١ٓ ِددددٓ 

ةٌؽ ٠د   ذؽددسد٠دااج ِعاِدً ( 0992ٚآخددْٚ )  Jordaٚأشاس

س ددع اسظددح ؼدددةسج ةٌرفاعددً عٕدد   FeEDDHAِددٓ ةٌّدوددة 

 اعح ِٓ ةٌرفاعً. وّدا تد١ٓ  48َ خلاي 60°ٚ  50إٌٝ 40 ِٓ

 FeSO4ةٌؽ ٠دد  ِدٓ ةٌّظدد س٠ٓ  ذؽددس أْ( 2003ةٌتد٠ددٞ )

ٚFeEDDHA  ٍِٜٛتدُ وتدُ 0.0084ٚ 0.0082دةا تّسر
-

1
ذدتددح عٕدد  د٠ددااج اسظددح ةٌؽدددةسج اسظددح ِف٠ٛددح ٚةؼدد ج ٚ مددا 

٠ِٛا ِٓ  30ٛةٌٟ ٚتع  ٌٚىلا ةٌسّاا٠ٓ عٍٝ ةٌر ة٢ ١حٌٍّعااٌح 

 ةٌرفاعً. 

 انحذٚذ حركٛاخ تحرر 

ٔٛعـاْ ِـٓ ةٌّعـاامخ  ٟ ٚطف ةٌعلالح ت١ٓ  ٠ٛظ 

 أؼدد ةّ٘اِسدداس ٚ دددعح ذفدداعلاخ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ِددع ةٌددزِٓ 

 Kinetic Chemistryةٌى١ّ١دا  ةٌؽدو١دح  أ د ٠عرّدـ  عٍدٝ 

Chang (0977 ) ٚةٌصا١ٔدددح  ٚةلأٌٚدددٝوّعااٌدددح ةٌدذثدددح طدددفد 

 ٚأ دد ؽث١ع١ددح وّعااٌددح ةمٔرشدداس  أ دد ّدد  عٍددٝ ٚةٌصددأٟ ٠عر

 ( و ةٌح ةٌمٜٛ ٚة٠ٍٛ ط ِٚعااٌدح  دٔد ٌ Empiricalذعد٠ث١ح )

( Sparks،0989.) 

ِدددـٓ ةٌ سة ـدددـاخ ةٌردددـٟ سودددـزخ ة٘رّـاِدددـٙا عٍدددـٝ 

ذٍددـه ةٌّعـددـاامخ  ددـٟ ٚطـددـف ذؽدددس ةٌؽـددـ ٠  ِددـع  ة ددرعّاي

 دددٟ Dyanand   ٚSinha (0981 )أشددداسةٌزِدددـٓ ،  مدددـ  

 ٟ  ثـع ذدب    FeDTPAرّٙا ٌرفاعلاخ ِدوة ةٌؽ ٠ اسة 

  48إٌددٝ 2ذؽدددس ةٌؽددـ ٠  خددـلاي ِددـ ج ةٌرفاعددً ِددٓ  أْ وٍسدد١ٗ

ٚذدةٚؼددد  ةلأٌٚددٝ ددـاعح ٚطددف ِددٓ خددـلاي ِعددـااٌح ةٌدذثددـح 

10.5x10ل١دددـُ ِعاِدددً ةٌرؽددددس تددد١ٓ 
-3

 ٚ26.8x10
-3

ٚتددد١ٓ  

5.64x10
-3

 ٚ20.6x10
-3

 دددداعح  
-1

ٌىددددلا ةٌّدددددوث١ٓ عٍددددٝ  

ٚآخدددْٚ   Al-Uqailiدب ةٌ سة ددـح. ٚمؼددـع ةٌرددٛةٌٟ  ددٟ ذدد

 دددٟ ٚطدددـف ذؽددددس  ةلأٌٚدددٝذفدددٛق ِعدددـااٌح ةٌدذثدددـح  (2112)

 FeSO4 ٚFeDTPA ٚFeEDTAةٌؽدددـ ٠  ِدددـٓ ةٌّدوثددداخ 

ٚFeHEDTA  اسة دـح   أشداسخ. وّدا وٍسد١ٗ ـٟ شّـاْ ذدـدب

وأدددـد  ةلأٌٚدددِٝعدددـااٌح ةٌدذثدددـح  أْ إٌدددٝ (2003) ةٌتدددـد٠دٞ

١دددـٓ ذؽددددس ةٌؽدددـ ٠  ِدددـٓ  دددـٟ ٚطدددـف ةٌعلالدددـح ت ةلأ ؼدددً

ِدددـع  FeEDDHAٚةٌّيٍدددـثٟ  FeSO4ِظدددـ س٠ٗ ةٌّعدددـ ٟٔ 

 . وٍس١ٗةٌزِـٓ  ـٟ ذدتـح 

ذٍه ةٌّعداامخ  تا رعّايٚمذزةي ةٌ سة اخ ِؽ ٚاج 

 أٔظّح ٟ  تٕٛع١ٙا  ٟ ٚطف  ١د ةٌرفاعلاخ ةٌى١ّ١ائ١ح ٌٍؽ ٠ 

 ٌرفدداعلاخ ٌٙددذٖ ةةٌظددفاخ ةٌؽدو١ددح ٚعلالددح ةٌردددب ةٌّيرٍفددح 

 .ردتحتيظائض ةٌ

 

 انًٕاد ٔطرائك انعًم:

  :عُٛاخ انترتح

 ددد ذدددب ِٛةلددع تٍدد  ٚ ةٌيدداٌض ٚ ةٌٛؼدد ج ٚ  ةخر١دددخ

( ٠ثدد١ٓ ِٛةلددع أخددذ 1) ةٌدةئدد  ٚ ةٌّسدد١ة ٚ ةٌدةشدد ٠ح. ٚظدد ٚي

طددٕفد ذدددب ذٍدده  .ةٌع١ٕدداخ ٚتعددغ ةٌّلاؼظدداخ ةٌؽم١ٍددح ٌٙددا

 Typicٛعح ـةٌّٛةلددددـع عٕددددـ  ِسرـــددددـٜٛ ذؽددددـد ةٌّعّدددد

Torrifluvents ٛا ظ١ّعددا ٌدذثددح ٚةٌرددٟ ذعددEntisols  مددا ٚ

 خأخدذ (.Soil survey staff،2116ٌٍرظد١ٕف ةلأِد٠ىدٟ )

 ددُ شددُ 05-1عشددد٠ٓ ع١ٕددح ذدةت١ددح ِددٓ وددً ِٛلددع عٕدد  عّددك 

ِزظددد ٌٍؽظددٛي عٍددٝ ع١ٕددح ِدوثددح، ظففددد ٘ٛةئ١ددا ٚؽؽٕددد 

ٍِددُ. ذددُ ذؽ١ٍددً ذدددب ةٌّٛةلددع  2ٚٔيٍددد تّٕيددً لطددد  رؽاذددٗ 

 ٚ مددا ٌٍطدةئددك ةٌّعرّدد ج ( 2أعددلاٖ  ١ز٠ائ١ددا ٚ و١ّ١ائ١ددا ظدد ٚي) 

( أِددا ةٌىاستٛٔدداخ ةٌٕشددطح  مدد  0982ٚآخدددْٚ ، Page) ددٟ 

( ٚلدد س ةٌؽ ٠دد  ةٌعددا٘ز Carter،0980)لدد سخ ٚ ددك ؽد٠مددح 

 (.Lindsay   ٚNorvell 0978)ٌطد٠مح  ذثعا

 تحرر انحذٚذ

ِعاِددددً ذؽدددددس ةٌؽ ٠دددد   لإ٠عددددااأظد٠ددددد ٘ددددذٖ ةٌرعدتددددح       

Release rate constant  ذٌده ذدُ  ٚلأظدً دٟ ةٌرددب ةٌسدد

 100غدُ. ذدُ ٚدْ  125أطض تلا ر١ى١ح ذةخ  دعح  ة رعّاي

شددُ  ةلأطددضغددُ ِددٓ وددً ذدتددح عٍددٝ ةٔفدددةا ٚعثفددد  ددٟ ذٍدده 

  FeEDDHA (acidٌٙددا  ددّاا ةٌؽ ٠دد  ةٌّيٍثددٟ  أػدد١ف

(Ethylenediaminedihydroxyphyenylacetic ٝعٍدددددددد

وتدُ Fe ٍِٟ ِدٛمس 0.7162شىً ِؽٍٛي ٚتّسرٜٛ ٚةؼ  ) 
-

1
وتُ Feٍِتُ  ٠40عااي  ِا أٚذدتح( 

-1
ذدتح. ذُ ػدثؾ ِؽردٜٛ 

ِدٓ ةٌسدعح ةٌؽم١ٍدح ٌىدً ِدٓ ةٌرددب  80 %سؽٛتح ةٌردتح عٕد  

ٚ 20 ٚ  10ٚ  1ةٌسد ؽ١ٍح ِدةؼً ةٌرؽؼد١ٓ ةٌعشدد ٚ٘دٟ : 

٠ِٛدددا. ؼفظدددد  90ٚ 80ٚ 70 ٚ 60 ٚ  50ٚ 40 ٚ  30

 283َ )° 35ٚ  25ٚ 10عٕ  شلاز اسظداخ ؼددةسج  ةلأطض

ذعد٠ٛغ ةٌفمد   دٟ ةٌدؽٛتدح اٚس٠دا (. ذُ Kوٍفٓ  308ٚ 298ٚ

ةعرّددااة عٍددٝ ةٌددٛدْ ؽ١ٍددح ِدد ج ةٌ سة ددح. تعدد  ةٔرٙددا  وددً ِددـ ج 

أخذخ ةٌّٕاذض ٚظففد ٘ٛةئ١دا ٚغدتٍدد تّٕيدً لطدد  ذؽؼ١ٓ،

 DTPAٍُِ. أ ريٍض ةٌؽـ ٠  تاٌّدودة ةٌّيٍثدٟ  2.0 رؽاذٗ 

 Lindsay   ٚNorvell)ٚوٍٛس٠دد  ةٌىاٌسدد١َٛ ٚ مددـا ٌطد٠مددـح 

 Atomicِط١اد ةمِرظاص ةٌذسٞ ايتا رعّٚل س  (.0978

absorption spectrophotometer  . 

 حركٛاخ تحرر انحذٚذ

ة رعٍّد ع ج ِعـاامخ ؼدو١دـح ذسرٕدـ  عٍدـٝ أ د  

 -ٟٚ٘:( Sparks ،0989 ) ةٌى١ّ١ا  ةٌؽـدو١ح
    Zero order equatio       Ct = Co – ktِعااٌح ةٌدذثح طدفد  

      

  First order equation lnCt = lnCo – ktِعااٌح ةٌدذثح ةلأٌٚٝ  

 + Second order equation1/Ct = 1/Co ِعااٌدح ةٌدذثدح ةٌصا١ٔدح

kt   

 – Parabolic diffusion equation  Ct = Coِعااٌح ةمٔرشداس   

k t 
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 ـح فٙ انذراسح ٔيٕالعٓا ٔانًلاحظاخ انحمهٛح نٓا.عًهانتـرب انًست :1جذٔل

سلُ 

 ةٌّٕٛذض
 ةٌّلاؼظاخ ةٌؽم١ٍح ِٛلع أخذ ةٌّٕٛذض أ ُ ةٌّٛلع

 ةٌياٌض 1
لد٠ح  -لؼا  ةٌياٌض-ِؽا ظح ا٠اٌٝ

 ةٌي٠ٍٛض
 ذدتح ِؽدٚشح ١ِٙٚأج ٌزسةعح ةٌؽٕطح

 ةٌّس١ة 2
ِشدٚو  -لؼا  ةٌّس١ة-ِؽا ظح تاتً

 ةٌّس١ة
 ذدتح ِسرظٍؽح ١ِٙأج ٌزسةعح ةٌؽٕطح 

 ةٌدةش ٠ح 3
لدب  -ٔاؼ١ح ةٌدةش ٠ح -ِؽا ظح تت ةا

 ِا  ةٌدةش ٠ح ِشدٚو آ اٌح

ذدتح ِؽدٚشح ١ِٙأج ٌزسةعح ِؽاط١ً 

 ةٌؽثٛب

 تٍـــ  4
لد٠ح  - -لؼا  تٍ   -ِؽا ظح طلاغ ةٌ ٠ٓ

 ةٌشثاب

ِزسٚعح  تم١ٌٛٗ،ذدتح ِزسٚعح ِؽاط١ً 

 ؼٕطح  اتما 

 ةٌٛؼ ج 5
ِشدٚو    -ٔاؼ١ح ةٌٛؼ ج -ِؽا ظح ٚة ؾ

 ةٌىدد٠ح ةٌشدل١ح -ةٌٛؼ ج

دٜٚ ذدتح ِؽدٚشح ١ِٙأج ٌزسةعح ةٌشع١د، ذ

  ١ؽا

 ةٌدةئ  6
ِؽطح ةٌدةئ  ةٌراتعح   - ِؽا ظح تت ةا

 ٌٛدةسج ةٌّٛةسا ةٌّائ١ح

ذدتح ِؽدٚشح ، ِزسٚعح ؼٕطح ٌٍّٛ ُ 

 ةٌّاػٟ

  

 = Power function equation         lnCo – klnt lnCtِعااٌح اةٌح ةٌمٜٛ      *

 Elovich equation                         Ct = Co – klntِعااٌح أ٠ٍٛ ط          *

 إذ أْ:

Ct:  ِم ةس ذؽدسFe   ٕعt > 0 

Co:  ِم ةس ذؽدسFe   ٕعt = 0 

k:  ِعاًِ ةٌرؽدسRelease rate constant 

ln: ُةٌطث١عٟ ةٌٍٛغاس٠ر 

t ِٓةٌز : 

ٌرؽ ٠ددد  ةٌّعااٌدددح ذةخ ةٌىفدددا ج ذدددُ ةعرّددداا عددد ج ِرشددددةخ 

r ٚrٟٚ٘: ِعاًِ ةمسذثداؽ ةٌثسد١ؾ ٚةٌرؽ ٠د  ) إؼظائ١ح
2

 )

 SE.e (Standardٚةٌيطددأ ةٌم١ا ددٟ ةٌرمدد ٠دٞ  tٚل١ّددح 

error of estimate. ) 

 

    انحذٚذ تحررطالح تُشٛظ 
 Ea ((Activation Energyذدددُ ؼسددداب ؽالدددح ذٕشددد١ؾ 

 دٟ ٔظداَ  FeEDDHAةٌؽ ٠  ِٓ ةٌّدوة  ذؽدسٌرفاعً 

 Arrhenius equationةٌردتددح ٚ مددا ٌّعااٌددح ةس٠ٕددٛ  

(Chang ،0977: ٟ٘ٚ )- 

lnk =ln A – Ea / RT                                     

             

 :أْإذ 

k:  ًِةٌؽ ٠  ذؽدسِعا 

Ea: ؽالح ةٌرٕش١ؾ 

R: شاتد ةٌتادةخ 

T: )ٓاسظح ةٌؽدةسج ةٌّطٍمح )وٍف 

lnٟةٌٍٛغاس٠رُ ةٌطث١ع : 

A( شاتد :Frequency factor 

 انتحهٛم الإحصائٙ ٔيعانجح انُتائج:

تصلاشح  RCBDطاعاخ ةٌعشٛةئ١ح ةٌىاٍِح أ رعًّ ذظ١ُّ ةٌم   

 ِىدسةخ  ٟ ٘ذٖ ةٌ سة ح.

 انفٛزٚائٛح ٔ انكًٛٛائٛح نهترب لٛذ انذراسح. انخصائص. تعض 2جذٔل 

رلى 

 انعُٛح
 انًٕلع

*EC 

دسٙ 

سًُز 

و
-1

 

*pH 

انحذٚذ 

انجاْز 

يهغى 

Fe 

كغى
-1

 

انًادج 

 انعضٕٚح

انحـذٚذ 

 انكهـٙ

انكرتَٕاخ 

 انكهٛح

انكرتَٕاخ 

 انُشطح

CEC 

سُتٙ 

يٕل + 

كغى 
-1

 

 ترتح

 يفصٕلاخ انترتح

غى كغى 
–1

 ترتح 
َسجّ 

 انترتح

غى كغى 
–1

 غرٍٚ ريم طٍٛ  ترتح 

 6.8.3 6.1.3 28.4 122.5 315.0 28.59 16.20 1.11 7.4 9.5 انخانـص 1
300.

0 

يزٚجّ 

 طُٛٛح

 220.0 460.0 23.6 97.5 310.0 45.04 19.10 3.81 7.4 5.1 انًسـٛة 2
320.

0 
 طُٛٛح

 ...8 560.0 27.2 87.5 296.3 22.41 18.27 6..1 7.7 2.3 انراشذٚح 3
63..

. 
 طُٛٛح

 ...13 ...33 8..6 1..13 6.1.6 31.11 ...18 18.. ... 3..1 تهذ 4
3...

. 

 طُٛٛح

 غرُٚٛح

 118.4 621.6 30.0 110.0 320.0 38.41 18.60 11.. 7.9 6.4 انٕحـذج 5
260.

0 
 طُٛٛح

 140.0 480.0 26.8 112.5 325.0 40.53 19.52 63.. 7.6 7.1 انـرائـذ 6
380.

0 
 طُٛٛح

 ل سخ  ٟ ِسريٍض عع١ٕح ةٌردتح ةٌّشثعح. * 
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ة ددرعٍّد ِعدداامخ ةمٔؽددـ ةس ةٌثس١ددـؾ ِٚعددـاامخ ةمٔؽددـ ةس 

 LSDةخرثددداس ألدددً  ددددق ِعٕدددٛٞ  ة دددرعّايذدددُ  .ةٌلاخطدددـٟ

(Least Significant Difference ٌّماسٔدددح ِرٛ دددطاخ )

 Steelٚ مدا ٌدـ  0.01ٚ 0.05اِلاخ عٕ  ِسدرٜٛ ِع٠ٕٛدح ةٌّع

and Torrie)  ٚTorrie). 

 

 انُتائج ٔانًُالشح:

 تحرر انحذٚذ

ِردددـٛ ؾ ذؽددددس ةٌؽ ٠ددد   أْةٌٕرائدددـط  أٚػدددؽدمددد  ٌ

ةٔيفددـغ ؽددـدا٠ا ِددع د٠ددـااج ِددـ ج ٌع١ّددـع ةٌردددب ةٌّسددرعٍّح 

٠ِٛددا ٌع١ّددـع  90ٚ 30ٚ 10 إٌددٝةٌرؽؼدد١ٓ ِددٓ ٠ددـَٛ ٚةؼددـ  

(  مد  تٍدم ِرٛ دؾ ذؽددس 2ٚ 0ةسج ةٌصلاز شىً )اسظـاخ ةٌؽد

 17.04ٚ 18.56ٚ 19.62ةٌؽ ٠ددد  ٌرٍددده ةٌّددد ا عٍدددٝ ةٌردددٛةٌٟ 

ٍِتُ وتُ 12.50ٚ
-1

َ ٚتٕسثدـح ° 10ذدتـح عٕدـ  اسظدح ؼددةسج 

ِددـٓ ِمددـ ةس ةٌؽددـ ٠   31.3 %ٚ 42.6ٚ 46.4ٚ 49.1ذؽدددس 

( ت١ّٕا وـاْ ِرٛ ؾ ذؽددس ةٌؽدـ ٠  t=0ةٌّؼاد عٕ  ةٌزِـٓ )

 21.30ٚ 24.15ٚ 26.82َ ٘ددـٛ ° 25ح ةٌؽدددةسج عٕددـ  اسظددـ

ٍِددـتُ وتددـُ 14.47ٚ
-1

 60.4 ٚ 67.1ذؽدددسذدتددح ٚتٕسثددـح 

ت١ّٕدـا ودـاْ ِرـٛ دـؾ ذؽددسٖ عٕد  اسظدح  36.2 % ٚ 53.3ٚ

ٍِتُ وتدُ 17.44ٚ 26.52ٚ 32.91ٚ 34.92َ ° 35ؼدةسج 
-

1
 43.6 % ٚ 66.3ٚ 82.2ٚ 87.3ذدتح ٚ تٍتد ٔسثح ذؽدسٖ 

          عٍٝ ةٌرٛةٌٟ. ةلأستعٌّ ا ةٌرؽؼ١ٓ 

ٌم  ةٔيفغ ِرٛ ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠  ٌّ ا ةٌرؽؼ١ٓ ِدٓ 

 ٠10ِٛدا ٚعٕد  اسظدـح ةٌؽدـدةسج  90ٚ 30ٚ ٠10َٛ ٚةؼ  إٌٝ 

٠ِٛدا  90ٚ 30ٚ 10ٌّ ا ةٌرؽؼـ١ٓ  36 %ٚ 13ٚ 6َ تٕسثح °

 21ٚ 10ِماسٔددح تّدد ج ةٌرؽؼدد١ٓ ةلأٌٚددٝ ت١ّٕددا ةٔيفددغ تٕسددثح 

 ةسجٌٍّ ا عٍٝ ةٌرٛةٌٟ عٕ  اسظح ؼد 46 %ٚ

َ  مددد  وأدددد ٔسثدددـح ° 35َ أِدددا عٕددد  اسظدددـح ةٌؽددددةسج ° 25

ٌرٍه ةٌّ ا عٍٝ ةٌرٛةٌٟ ، إذ تٍتدد  50 %ٚ 24ٚ 6ةمٔيفاع 

ٔسددثح ةمٔيفدداع  ددٟ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  وّرٛ ددؾ عدداَ ٌدد سظاخ 

 30ٚ 10ٌّ ا ةٌرؽؼد١ٓ  44 %ٚ 19ٚ 7ةٌؽدةسج ةٌصلاز ٟ٘ 

 ٠ِٛا ِماسٔح تّ ج ةٌرؽؼ١ٓ ةلأٌٚٝ )٠َٛ ٚةؼ (. 90ٚ

ٔيفددداع ِرٛ دددؾ ذؽددددس ةٌؽ ٠ددد  ِدددٓ ةٌّدودددة أْ ة

ةٌّيٍثددٟ  ددٟ ذدددب ةٌ سة ددح ةٌؽا١ٌددح ِددع د٠ددااج ِدد ج ةٌرؽؼدد١ٓ 

٠عددزٜ إٌددٝ ذعدددع ةٌؽ ٠دد  عٕدد  أػددا رٗ إٌددٝ ةٌردددب ةٌىٍسدد١ح 

وددداٌردب ةٌّسدددرعٍّح  دددٟ ٘دددـذٖ ةٌ سة دددح إٌدددٝ ذفاعدددـلاخ عدددـ ج 

وامؼرعددداد ٚذىدددـ٠ٛٓ ِعمددد ةخ  دددٛة  تفعدددً غد٠ٚددداخ ةٌردتدددح 

تفعً ِعااْ ةٌىاستٛٔاخ ةٌى١ٍح ٚةٌٕشدطح  ةٌّع ١ٔح ٚةٌعؼ٠ٛح أَ

ِٕٙا  ؼلا عدٓ ذٌده ةٌرؽدٛمخ ةٌثا٠ٌٛٛظ١دح وع١ٍّداخ ةلأوسد ج 

 Goos,2001  ٚGermain ،2110  ٚJiang (ٚةمخرددددزةي 

 (.2119ٚآخدْٚ،

وّا أظٙدخ ةٌٕرائط أْ ٔسدثح ذؽددس ةٌؽ ٠د  وّرٛ دؾ 

 68عاَ ٌع١ّع ةٌرددب ةٌسدد ٚاسظداخ ةٌؽددةسج ةٌدصلاز تٍتدد 

ِددددٓ ِمدددد ةس ةٌؽ ٠دددد  ةٌّؼدددداد ٌّٚدددد ا  37 %ٚ 54ٚ 63ٚ

(  2ٚ ٠0دَٛ عٍدٝ ةٌردٛةٌٟ شدىً)  90ٚ 10ٚ30 ٚ 1ةٌرؽؼد١ٓ 

عٕدد  ِدد ج  46 %أْ ٔسددثح ِرٛ ددؾ ةٌرؽدددس ةٔيفؼددد تٕسددثح 

٠ِٛا ِماسٔح تّ ج ةٌرؽؼ١ٓ ٠َٛ ٚةؼ  إذ ٠ثد ٚ أْ  90ةٌرؽؼ١ٓ 

٠دَٛ(  دد٠عح ٔسدث١ا شدُ ذدٕيفغ  1ع١ٍّح ذؽدس ةٌؽ ٠  ةلأٌٚٝ )

٠ِٛدا(.  90تط١فح عٕ  ِ ج ةٌرؽؼ١ٓ ةلأخ١دج )ذ س٠ع١ا ٚذظثػ 

أْ ٘ددذة ةٌسددٍٛن ٠ّىددٓ ذفسدد١دٖ تىددْٛ ذفدداعلاخ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد   

 Fast reactionsعٕ  ةلأدِٕح ةٌمظ١دج ٟ٘ ذفداعلاخ  دد٠عح 

ٚ٘ددذة  Slow reactionsأِددا ذفاعلاذددٗ ةٌلاؼمددح  ٙددٟ تط١فددح 

٠عزٜ ٌىْٛ ةْ ذؽدس ةٌؽ ٠د  عٕد  ةلأدِٕدح ةلأٌٚدٝ ٠ثد ٚ  دٙلا 

 َ ذددٛة د ةٌٛلددد ةٌىددا ٟ ٌرعدددع ةٌؽ ٠دد  ٌرفدداعلاخ تسددثة عدد

ةمؼرعدددداد )ةمِرددددزةد ٚةٌرد دددد١ة( أٚ ذىدددد٠ٛٓ ِعمدددد ةخ ِددددع 

ةٌعٕاطددد أٚ ِعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ  ددٟ ةٌردتددح أِددا  ددٟ ةلأدِٕددح 

٠ِٛا(  ١ٛظد  ٚلدد وداد ٌؽد ٚز ذٍده ةٌرفداعلاخ  90ةٌط٠ٍٛح )

 Jalaliٚ  2113، ةٌتد٠ددددددٞٚ٘دددددذة ٠رفدددددك ِدددددـع ودددددً ِدددددٓ )

 (.  2103ٚآخدْٚ،

ٌم  أشاسخ ةٌٕرائط أْ ٔسثح ِرٛ ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠د  ِدٓ ةٌّظد س 

 %٠ِٛا تٍتدد  90عٕ  ِ ج ةٌرؽؼ١ٓ  FeEDDHAةٌّيٍثٟ 

ٌٚع١ّع اسظاخ ؼدةسج ةٌرؽؼد١ٓ ، أْ ٚظدٛا ٘دذٖ ةٌٕسدثح  37

٠ِٛدا  90ِٓ ةٌؽ ٠  ةٌعا٘ز ِٓ ذٌه ةٌّدوة ةٌّيٍثٟ تع  ِد ج 

أِد ةا ِٓ ةٌرؽؼ١ٓ ٠ ي عٍٝ أْ ٘ذة ةٌّدوة ٌٗ ةٌّمد سج عٍدٝ 

ةٌٕثداخ تاٌؽ ٠د  ةٌعدا٘ز ؽ١ٍدح ِدةؼدً ّٔدٖٛ ٌٚدذٌه ذدأذٟ أ١ّ٘دح 

ةٌّدودة ِٚدوثداخ ةٌؽ ٠د  ةٌّيٍث١دح ةلأخددٜ ة رعّـــــاي ٘دذة 

 ددٟ ذسدد١ّ  ِعظددُ ةٌّؽاطدد١ً ةملرظدداا٠ح  ددٟ ةٌردددب ةٌّيرٍفددح 

ٚم ١ّا ةٌىٍس١ح ِٕٙا ٚ٘دذة ٠عدزٜ ودْٛ ٘دذة ةٌّدودة ةٌّيٍثدٟ 

عدددٓ ِم سذدددٗ ةٌعا١ٌدددح  ذٞ ة دددرمدةس٠ح ٚ شثاذ١دددح عدددا١ٌر١ٓ  ؼدددلا

ٌلاؼرفاظ تعٕظد ةٌؽ ٠  ِّدا ٠سدُٙ  دٟ خفدغ ِسداس ٚ ددعح 

 Goos   ٚGermain،2110 ٚJiangذفاعلاذدٗ  دٟ ةٌردتدـح )

 ( .   2119ٚةخدْٚ،

وّدا ت١ٕدد ةٌٕرددائط أْ د٠دااج اسظددح ؼددةسج ةٌرؽؼدد١ٓ 

( ،  مدد  2ٚ 0أاخ إٌددٝ د٠ددااج ِرٛ ددؾ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  شددىً  )

( ٚظدددٛا علالدددح 3ظددد ٚي ) أٚػدددؽد ٔردددائط ذؽ١ٍدددً ةمٔؽددد ةس

ةسذثددداؽ تددد١ٓ ِرٛ دددؾ ذؽددددس ةٌؽ ٠ددد  ِدددٓ ةٌّدودددة ةٌّيٍثدددٟ 

FeEDDHA  ٓةٌرـدب ةٌسد ل١دـ  ةٌ سة دح ٌّد ا ةٌرؽؼد١ ٟ 

٠ِٛددا ِددـع اسظددـح ؼددـدةسج ةٌرؽؼدد١ٓ ٚ ـمددـا  90ٚ 30ٚ 10ٚ 1

،ٌم  أظٙدخ ذٍه   Exponential equationٌٍّعـااٌح ة٢ ١ح

ِٛظثددح تدد١ٓ ِرٛ ددؾ ( ٚظددٛا علالددح ةسذثدداؽ 3ةٌٕرددائط ظدد ٚي )

ذؽدس ةٌؽ ٠  ِع د٠دااج اسظدح ؼددةسج ةٌرفاعدً ، إذ أاخ د٠دااج 

اسظح ةٌؽدةسج اسظح ِف٠ٛح ٚةؼ ج ٚ مدـا ٌرٍدـه ةٌّعداامخ إٌدٝ 

  FeEDDHA  د٠دااج ذؽددس ةٌؽ ٠د  ِدـٓ ةٌّدـدوة ةٌّيٍثدٟ

 0.0219ٚ 0.0226ٌع١ّدددع ةٌردددـدب ل١دددـ  ةٌ سة دددح تّسردددـٜٛ 

ٍِتددُ وتددُ 0.0159ٚ 0.0167ٚ
-1

 1ٕدد  ِدد ا ةٌرؽؼدد١ٓ ذدتددح ع

٠ِٛددـا عٍددٝ ةٌرددٛةٌٟ. ٌمددـ  ذددأشد ِمدد ةس ذؽدددس  90ٚ 30ٚ 10ٚ

ةٌؽ ٠ددد  ة٠عات١دددا ت سظدددح ؼدددـدةسج ةٌرفاعدددـً إذ ٠دددراٞ ةسذفدددـاو 

ؼـدةسج ةٌرفاعـً إٌدٝ د٠دـااج ةٌطدـالح ةٌؽدو١دـح ٌٍعـزئ١دـاخ  دٟ 

ٚؼـ ج ةٌـزِٓ ِّـا ٠راٞ إٌٝ د٠ااج عـ ا ةٌعزئ١اخ ةٌرٟ ذّرٍده 

ةٌرددٟ ذسددُٙ  ددٟ  ؽالددح ةٌرٕشدد١ؾ أٚ ذفددٛقؽددـالح ؼدو١ددح ذسدداٚٞ 

د٠ددااج أٚ ِؼدداعفح  دددعح ذفدداعلاخ ةٌرؽدددس ٚ٘ددذة ِددا أشدداسخ 

أ١ٌٗ أ٠ؼا ٔرائط اسة اخ  دٟ ذؽددس ةٌعٕاطدد ةٌّتذ٠دح ةٌىثددٜ 

ٚ  2000ةٌعٕاطددد ةٌظددتدٜ واٌزٔدده )ةٌسدداع ٞ،ٚواٌفسددفٛس 

( . أِا  ١ّا ٠يـض ذؽدس ةٌؽ ٠   م  أشداس ودً 2001ةٌعاِدٞ،

( ِٓJorda ْٚإٌٝ د٠ااج ِم ةس ٚ دعح ذؽدس 0992،ٚةخد )

َ ° 40إٌدٝ  10ةٌؽ ٠  عٕ  د٠ااج اسظح ؼددةسج ةٌرؽؼد١ٓ ِدٓ 

ٚ   Lindsayَ عٍددٝ ةٌرددٛةٌٟ . وّددا ٚظدد ° 60إٌددٝ  40ِٚددٓ 

Norvell (0978 ) د٠ددااج ِمدد ةس ةٌؽ ٠دد  ةٌّسددريٍض تطد٠مددح

DTPA+CaCl2  ع١ٕح ذدتح عٕ  د٠ااج  35 ٟ  30 %تّم ةس

 َ . وّا ذودد ةٌتد٠ددٞ° 10ّم ةس اسظح ؼدةسج ةم ريلاص ت

( أْ ِرٛ دددؾ ذؽددددس ةٌؽ ٠ددد  ِدددٓ ةٌّدودددة ةٌّيٍثدددٟ (2003

FeEDDHA  ٍِتدددُ وتدددُ 0.0084ٚ 0.0069ةداةا تّمدد ةس
-
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  اعح عٍٝ ةٌرٛةٌٟ ٚ ما ٌٍّعااٌح ة٢ ١ح. 720ٚ 2ةٌرؽؼ١ٓ ذدتح عٕ  د٠دااج اسظدح ةٌؽددةسج اسظدح ِف٠ٛدح ٚةؼد ج ٌّٚد ذٟ 

 

 

 

 

 

 ةٌدةئـ  ةٌٛؼـ ج تٍــ  ٌدةش ٠ـحة ةٌّس١ـة ةٌياٌض

1 2 3 4 5 6 

 

 أٚاو( فٙ انترب انًستعًهح فٙ انذراسح . 1ٔ10انحذٚذ عُذ درجاخ انحرارج انًختهفح ٔعُذ يذتٙ انتحضٍٛ ) تحرر: 1شكم 
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 ةٌدةئـ  ةٌٛؼـ ج تٍــ  ةٌدةش ٠ـح ةٌّس١ـة ةٌياٌض

1 2 3 4 5 6 

 

 

 ًستعًهح فٙ انذراسح .انٕٚيا( فٙ انترب  30ٔ90 انحذٚذ عُذ درجاخ انحرارج انًختهفح ٔعُذ يذتٙ انتحضٍٛ ) تحرر: .شكم 
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( )Tيع درجح حرارج انتحضٍٛ ) q: انعلالح تٍٛ تحرر انحذٚذ 6جذٔل 
o
C ٍٛنًذد انتحض ) 

 ( .n=6انًختهفح )           

 **( rِعاًِ ةمسذثاؽ )  ةٌّعااٌـح ة٢ ١ح ِ ج ةٌرؽؼ١ٓ )٠َٛ(

1 ln q = 2.750 + 0.0226 T 0.998 

10 ln q = 2.689 + 0.0219 T 0.985 

30 ln q = 2.654 + 0.0167 T 0.998 

90 ln q = 2.309 + 0.0159 T 0.989 

 0.01ِعٕٛٞ عٕ  ِسرٜٛ  **

 

ٛو ةٌردتددح ٌمدد  أودد خ ةٌٕرددائط ٚظددٛا ذددأش١د ِعٕددٛٞ ٌٕدد

(  ددٟ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ٌع١ّددع ِدد ا p  0.01عٕدد  ِسددرٜٛ )

َ  مد  ذفٛلدد ° 35ٚ 25ٚ 10ةٌرؽؼ١ٓ عٕ  اسظداخ ةٌؽددةسج 

ل١ّدح ٌرؽددس  أعٍدٝ أعطدا ذدتح ةٌدةش ٠ح عٍٝ تم١ح ةٌردب  دٟ 

 19.48ٚ 21.59ٚ 22.39ةٌؽ ٠ددد   مددد  تٍدددم ِرٛ دددؾ ذؽددددسٖ 

ٟ ٠ِٛا عٍدٝ ةٌردٛةٌ 90ٚ 30ٚ 10ٚ 1ٌّ ا ةٌرؽؼ١ٓ  13.42ٚ

ٍِتددُ وتددُ 19.22َ ٚتّرٛ ددؾ عدداَ ° 10عٕدد  اسظددح ؼدددةسج 
-

1
(  ت١ّٕددا تٍددم ِرٛ ددؾ ذؽدددسٖ عٕدد  اسظددح 2ٚ 0ذدتددح شددىً )

ٌّدد ا  16.62ٚ 24.91ٚ 28.31ٚ 32.75َ ٘ددٛ ° 25ؼدددةسج 

ٍِتددُ  25.65عٍددٝ ةٌرددٛةٌٟ ٚتّرٛ ددؾ عدداَ  ةلأستددعةٌرؽؼدد١ٓ 

وتُ
-1

عٕد   19.23ٚ 30.15ٚ 37.66ٚ 40.28ذدتح ت١ّٕدا تٍدم 

ٍِتُ وتُ 31.83َ ٚتّرٛ ؾ عاَ ° 35ج اسظح ؼدةس
-1

ذدتدح ٚ 

 ةلأستددعتٍتددـد ٔسددثح ذؽدددس ةٌؽ ٠دد   وّرٛ ددؾ ٌّدد ا ةٌرؽؼدد١ٓ 

ِددٓ ِمدد ةس ةٌؽ ٠دد  ةٌّؼدداد عٕدد   79.6 %ٚ 64.1ٚ 48.1

اسظدداخ ةٌؽدددةسج ةٌددصلاز عٍددٝ ةٌرددٛةٌٟ ةذ تٍددم ِرٛ ددؾ ٔسددثح 

ٌع١ّع اسظاخ ةٌؽدةسج ت١ّٕدا وداْ ألدً  64.1 %ذؽدس ةٌؽ ٠  

 15.67ٚ 16.01ةٌؽ ٠   ٟ ذدتـح تٍـ  ٚل  تٍدـم ِرٛ ؾ ٌرؽدس 

ٍِتددُ وتددُ 14.24ٚتّرٛ ددؾ  10.60ٚ 14.68ٚ
-1

ذدتددح ٌّددد ا 

 أِدداَ ° 10عٍدٝ ةٌرددٛةٌٟ عٕد  اسظدح ؼددةسج  ةلأستدعةٌرؽؼد١ٓ 

 18.85ٚ 20.40ٚ 22.21َ  مدـ  تٍدم ° 25عٕ  اسظح ؼددةسج 

ٍِتدددُ وتدددـُ 18.63ٚتّردددـٛ ؾ  13.05ٚ
-1

ذدتدددـح ت١ّٕدددـا ودددـاْ 

ٍِتددُ  23.71ٚتّرددـٛ ؾ  14.37ٚ 21.54ٚ 29.80ٚ 29.11

وتددُ
-1

َ ٌمدد  تٍتددد ٔسددثح ذؽدددس ° 35ذدتددح عٕدد  اسظددح ؼدددةسج 

٘دٟ  أعدلاٖ أ١ٌٙداةٌّشاس  ةلأستعةٌؽ ٠  وّرٛ ؾ ٌّ ا ةٌرؽؼ١ٓ 

ِددٓ ِمدد ةس ةٌؽ ٠دد  ةٌّؼدداد عٕدد   59.3 %ٚ 46.6ٚ 35.6

َ عٍدددٝ ةٌردددـٛةٌٟ ° 35ٚ 25ٚ 10اسظدداخ ؼدددـدةسج ةٌرؽؼددد١ٓ 

ٌمدد  دةا ذؽدددس ةٌؽ ٠دد   ددٟ ذدتددح  . 47.2 %ٚتّرٛ ددؾ عددـاَ 

ِماسٔددح تددـردتح تٍددـ  عٕدد   34 %ٚ 38ٚ 37ةٌدةشدد ٠ح تٕسددثح 

َ ، ٌم  ذفٛلد ذدتح ةٌدةش ٠ح ° 35ٚ 25ٚ 10اسظاخ ةٌؽدةسج 

 . 36 % ٟ ذؽدس ةٌؽ ٠  عٍٝ ذدتح تٍ  تٕسثح 

ذؽدددس ةٌؽددـ ٠   ددـٟ ذددـدتح ةٌدةش ٠ددـح ودداْ ةوددـثد  أْ

ـااْ ةٌىاستدـٛٔاخ ةٌى١ٍدـح ِمـ ةسة ٚذٌه ٌمٍـح ِؽرـٛة٘ا  ِدـٓ ِعد

 ٚ ةٌىاستـٛٔاخ ةٌٕشـطح ٚ٘ـذة ِدا أو ذدٗ ٔرـائدـط اسة دـاخ عدـ ج

(Sharma  ،ْٚ2114ٚآخدددد ٚKumar ٚBabel،2100 )

د٠دااج ِمدـ ةس ذؽددس ةٌؽدـ ٠   إٌدٝ دٟ اسة رٙدـُ  أشداسٚةةٌذ٠ـٓ 

تز٠ااج ِؽرـٜٛ ةٌطـ١ٓ ٚةٔيفـاع ِؽرٜٛ ِعـااْ ةٌىـاستٛٔاخ 

ةٌٕشطددـح وّدـا ٚظدد خ علالدـاخ ةسذثددـاؽ  ةٌىدـ١ٍح ٚ ةٌىدـاستٛٔاخ

ِعٕـ٠ٛح ِٛظثـح ت١ٓ ذؽددس ةٌؽدـ ٠  ِٚؽدـرٜٛ ةٌطدـ١ٓ ٚ اٌثدـح 

ِددـع ِؽددـرٜٛ ِعددـااْ ةٌىاستددـٛٔاخ  ددـٟ ةٌرددـدتح .  ؼددـلا عددـٓ 

 ECةٌرٛطد١ً ةٌىٙدتدـائٟ  تاسذفداوذٌه  ـأْ ذدتـح تٍدـ  ذرّدـ١ز 

ٟ ( ٚةٌدـذٞ ستّدا أ ٙدـُ  دـ2ِماسٔـح تردتـح ةٌدةشـ ٠ح ظدـ ٚي )

،  FeEDDHAخفـغ ذؽدس ةٌؽـ ٠  ِٓ ةٌّدـدوة ةٌّيٍدـثٟ 

ةٔيفدـاع ذؽددس  إٌدٝDahiya   ٚSingh (0979) أشداس مد  

 9 دٟ  15 %تّمدـ ةس  FeSO4ةٌؽـ ٠  ةٌّؼداد عٍدـٝ شىدـً 

ا٠سددٟ  8 إٌددٝ 1ع١ٕداخ ذدتددـح عٕدد  د٠دـااج ٍِٛؼددـح ةٌردتددح ِدـٓ 

 ١ّٕزَ
-1

 . 

 

 حركٛاخ تحرر انحذٚذ

ٌتدع ذؽ ٠  ةٌعلالدح تد١ٓ  دٍٛن ٚ ددعح ذفداعلاخ 

ذؽدس ةٌؽ ٠  ِع ِ ج ةٌرؽؼ١ٓ )دِٓ ةٌرفاعً( ة رعٍّد  دـد 

ةٌى١ّ١ددددا  ةٌؽدو١ددددح  أ دددد ِعدددداامخ ةعرّددددـ  تعؼددددٙا عٍددددٝ 

Kinetic Chemistry  ٚةلأٌٚدٟٝٚ٘ ِعاامخ ةٌدذثح  طفد 

 ٚأ د ؽث١ع١دح وّعااٌدح ةمٔرشداس  أ د ٚةٌصا١ٔح ٚة٢خدد عٍدٝ 

١ح وّعااٌرٟ ة٠ٍٛ ط ٚ  دٔد ٌ  ٌٍرددب ةٌسدد ل١د  س٠اػ١ح ذعد٠ث

َ . ٌم  ° 35ٚ 25ٚ 10ةٌ سة ح عٕ  شلاز اسظاخ ؼدةسج ٟ٘ 

 First ةلأٌٚدِٝعااٌدح ةٌدذثدح  أْ( 4ةٌٕردائط ظد ٚي ) أٚػدؽد

order reaction   ٟدٟ ٚطدف ةٌعلالدح تد١ٓ  ةلأوفدأوأدد ٘د 

 ذؽدس ةٌؽ ٠  ِع دِٓ ةٌرفاعً 

(t( ِٜٛع٠ٕٛدا عٕد  ِسدر )p  0.01 ٝٚذٌده ٌؽظدٌٛٙا عٍد )

rأعٍٝ ِعاًِ ذؽ ٠  )
2

ِماسٔدح  t 29.70ٚأعٍٝ ل١ّح  0.975( 

تثم١ددح ةٌّعدداامخ ةٌّسددري ِح  ددٟ ةٌ سة ددح ت١ّٕددا وأددد ِعااٌددح 

 دٔ ٌ  ةلً وفا ج  ٟ ٚطف ذؽدس ةٌؽ ٠  ٚذٌه مِرلاوٙا ةلً 

، ٌم  تٍتد وفدا ج ذٍده  t 5.03ٚةلً ل١ّح  0.741ِعاًِ ذؽ ٠  

ةٌعلالددح تدد١ٓ ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ِددع ةٌددزِٓ  ةٌّعددااٌر١ٓ  ددٟ ٚطددف

عٍدددٝ ةٌردددٛةٌٟ ٠ّٚىدددٓ ذدذ١دددة ةٌّعددداامخ  74.1 %ٚ 97.5

 ةٌّسري ِح ؼسة وفا ذٙا  ٟ ٚطف ذٍه ةٌعلالح وّا ٠أذٟ:

 >انرتثاح فافر  >انرتثاح انااَٛاح  >الاَتشاار  >انرتثح الأٔنٗ 

ةٌدذثدح ةلأٌٚدٝ عٍدٝ تم١دح أْ ذفدٛق ِعااٌدح    فرَاذن  >اٚهٕفج 

لأخدٜ  دٟ ٚطدف ذؽددس ةٌؽ ٠د   ِدع ةٌدزِٓ ِّدا ةٌّعاامخ ة

٠رودد  أْ  دد١د ةٌرفاعددً ٠عرّدد  تاٌ سظددح ةٌدئ١سدد١ح عٍددٝ ِسددرٜٛ 
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ةٌؽ ٠ددددد  ةٌّؼددددداد ٚدِدددددٓ ةٌرفاعدددددً )ِددددد ج ةٌرؽؼددددد١ٓ(. أْ 

ةٌ ٠ٕا١ِى١ح )ةٌدذثح ةلأٌٚٝ ٚةٌصا١ٔح( ٚةٌرعد٠ث١ح )ة٠ٍـٛ ط( وأدد 

٘دٟ ةلأ ؼددً  ددٟ ٚطدف ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ِدٓ ةٌّدوددة ةٌّيٍثددٟ 

FeEDDHA ِ( ًدٟ خّد  ذددب  48ع دِٓ ةٌرفاع  )داعح 

ٚ ذفدٛق ( 2003وٍس١ٗ. وّدا أظٙددخ ٔردائط اسة دح ةٌتد٠ددٞ )

ةلأٌٚددٝ عٍددٝ تم١ددح ةٌّعدداامخ ةٌّسددري ِح  ددٟ   ِعااٌددح ةٌدذثددح

اسة رّٙا  ٟ ذم١١ُ ِعاِدً  ددعح ذؽددس ةٌؽ ٠د  ِدٓ ةٌّددوث١ٓ 

FeEDDHA ٚFeSO4 .ٗذدب وٍس١ ٟ  

تدأْ د٠دااج اسظدح ؼددةسج ( 5وّا أظٙدخ ةٌٕرائط ظ ٚي )       

ٚ مـا ٌّعااٌدـح  kةٌرؽؼ١ٓ أاخ إٌٝ د٠ااج ِعاًِ ذؽدس ةٌؽ ٠  

 25إٌدٝ  10ةٌدذثح ةلأٌٚٝ ،  م  أاخ د٠ااج اسظح ةٌؽدةسج ِدٓ 

َ د٠ااج ِرٛ ؾ ِعاًِ ةٌرؽدس ٌع١ّع ةٌرددب ةٌسدد ل١د  ° 35ٚ

4.628x10ةٌ سة دددح ٌٚع١ّدددـع ِددد ا ةٌرؽؼدددـ١ٓ ِدددـٓ 
-3

إٌدددٝ  

6.415x10
-3

 ٚ7.403x10
-3

ٍِتُ وتُ 
-1

َٛ٠
-1

ٚتٕسدثح د٠دااج  

َ عٍدددٝ ° 35ٚ 25ٌددد سظرٟ ةٌؽددددةسج  60 % ٚ 39تٍتدددد 

َ . ٌم  أو خ ذٍده ةٌٕردائط ° 10 ةٌرٛةٌٟ ِماسٔـح ت سظح ةٌؽدةسج

( p  0.01ٚظٛا علالح ةسذثاؽ ِع٠ٕٛح ِٛظثح عٕد  ِسدرٜٛ )

ٚ ما  k( ِٚعاًِ ذؽدس ةٌؽ ٠  Tت١ٓ اسظح ؼدةسج ةٌرفاعــً ) 

  ةس ةٌيطٟ ةٌثس١ؾٌّعااٌح ةمٔؽ 

k = - 0.0269 + 0.000116T          r =0.999
**

 

ٚذٛػػ ةٌّعااٌح أعلاٖ تأْ د٠ااج اسظح ؼدةسج ةٌرفاعً اسظدح 

تّمدددد ةس  Feِطٍمددددح ٚةؼدددد ج أاخ إٌددددٝ د٠ددددااج ِعاِددددً ذؽدددددس 

1.16x10
-4

ٍِتدددُ وتدددُ 
-1

اسظدددح ِطٍمدددح
-1

. أْ د٠دددااج اسظدددح 

ةٌطالدددح ؼددددةسج ةٌرفاعدددً )ةٌرؽؼددد١ٓ( أاخ إٌدددٝ د٠دددااج ِمددد ةس 

ةٌؽدو١دح ٌٍعزئ١دداخ ةٌردٟ ذددراٞ إٌدٝ د٠ددااج عد ا ةمطددط ةِاخ 

تدد١ٓ ذٍدده ةٌعزئ١دداخ  ددٟ ٚؼدد ج ةٌددزِٓ ٚ٘ددذة تدد ٚسٖ ٠ددراٞ إٌددٝ 

د٠ااج ع ا ةٌعزئ١داخ ةٌردٟ ذّرٍده ؽالدح ذسداٚٞ أٚ ذفدٛق ؽالدح 

ِّدددـا ٠دددـراٞ إٌدددٝ د٠دددـااج أٚ ِؼددداعفح  دعدددـح  Eaةٌرٕشددد١ؾ  

شاسخ ع ا (. ٌمـ  أ0985ٚآخدْٚ، Bohnذفاعلاخ ةٌرؽدس ) 

ِددٓ ةٌ سة دداخ إٌددٝ ذددأش١د اسظددح ةٌؽدددةسج  ددٟ  دددعح ِٚسدداس 

( أْ 0992ٚآخدددْٚ ) Jordaذؽدددس ةٌؽ ٠دد   مدد  أشدداس ِعاِددً

َ أاخ ° 60ٚ 50 إٌدٝ 40د٠ـااج اسظـح ؼدةسج ةٌرؽؼد١ٓ ِدٓ 

ةٌؽدددـ ٠  ِدددٓ ةٌّدودددة ةٌّيٍثدددٟ  إٌدددٝ د٠دددااج ِعاِدددـً ذؽددددس

FeEDDHA ٓ3.7ِدددددx10
-2 

5.6x10إٌدددددٝ 
-2

 ٚ8.9x10
-2

 

تُوFeٍِتُ 
-1

ذدتح  اعح
-1

ٚ مـا ٌّعااٌح ةٌدذثح ةلأٌٚٝ. ٚت١ٕدد  

( أْ ِعاِددً ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  دةا 2003ٔردائط اسة ددح ةٌتد٠دددٞ )

12.07x10ِددـٓ 
-4

14.23x10إٌددٝ  
-4

 ٚ14.86x10
-4

ٍِتدددُ  

Feُوت
-1

ذدتح  اعح
-1

عٕ  د٠ااج اسظح ؼـدةسج ةٌرؽؼد١ٓ ِدـٓ  

ٌٕردائط ٘دذٖ ةَ ٚ مـا ٌّعـااٌح ةٌدذثـح ةلأٌٚٝ. ° 35ٚ 25إٌٝ  10

ذرفدـك ِدـع ِددـا أشداسخ أ١ٌددٗ تعدـغ ةٌ سة ددـاخ،  ـمدـ  أشددـاسخ 

( إٌٝ أْ ذؽددس ةٌؽدـ ٠  Dahiya   ٚSingh ،0979  (اسة ح

 دـٟ  دثع  FeEDTA ٚFeDTPAِـٓ ةٌّدوثدـ١ٓ ةٌّيٍدـث١ٓ 

-Alذددـدب وٍسدد١ٗ ٠رثددـع ِعـااٌددـح ةٌدذثددـح ةلأٌٚددٝ. وّددـا ٚظددـ  

Uqaili  ( ْٚأْ ِعـااٌـح ةٌدذثـح 2112ٚآخد ) ةلأٌٚدٝ وأدـد

ةلأوفددأ  ددـٟ ٚطـددـف ذؽدددس ةٌؽـ ٠ددـ  ِددـٓ ِدوثاذددٗ ةٌّع ١ٔددح 

 FeSO4 ٚFeDTPA ٚFeEDTAٚةٌّيٍث١ددددددددددددددددددددددددددددددددددددح 

ٚFeHEDTA  ٓددٟ شّدداْ ذدددب وٍسدد١ٗ ِددع ةٌددزِٓ ، وّددا تدد١ 

Jorda ( ْٚأْ ةٌّعاامخ 0992ٚآخد ) 

وّددـا ت١ٕددد ةٌٕرائددـط أْ أعٍددٝ ِمددـ ةس ٌّرٛ ددؾ ِعاِددً            

ظاخ ةٌؽدةسج ِٚ ا ةٌرؽؼ١ٓ واْ  ٟ ذؽدس ةٌؽ ٠  ٌٚع١ّع اس

ت١ّٕا واْ ألً ِمـ ةس ٌـٗ  6.570x10-3ذدتح ةٌدةش ٠ح ٚل  تٍم 

إِدا  دـٟ ذدتدـح ةٌدةئدـ   مدـ  تٍدـم  5.795x10-3 ـٟ ذدتـح تٍـ  

ٚ مدا ٌّعااٌدح  1-ذدتح ٠د1َٛ-وتFeٍُِتُ  6.046x10-3ذؽدس

 ةٌدذثح ةلأٌٚٝ. ٌم  ةداةا ِرٛ ؾ ِعاِـً ذؽدس ةٌؽ ٠   ٟ ذدتح

ِماسٔددح تردترددٟ ةٌدةئددـ  ٚتٍددـ  عٍددٝ  13%ٚ 9ةٌدةشدد ٠ح تٕسثددـح 

ةٌرٛةٌٟ . ٠ٚعـزٜ ذٌه إٌٝ ةٌظفاخ ةٌى١ّ١ائ١ح ٚةٌف١ز٠ائ١دح ٌٙدذٖ 

ةٌردددب  اسذفدداو ِؽرددٜٛ ةٌطدد١ٓ  ددٟ ذدتددح ةٌدةشدد ٠ح ٚةٔيفدداع 

ِؽرٛة٘ددا ِددٓ ِعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ ةٌى١ٍددح ٚةٌىاستٛٔدداخ ةٌٕشددطح 

( لد  2ا ظدـ ٚي )  ؼلا عدٓ ةٔيفداع ةٌرٛطد١ً ةٌىٙدتدائٟ ٌٙد

أ ددُٙ  ددٟ د٠ددااج  دددعح ذؽدددس ٘ددذة ةٌعٕظددد ٚلدد  ٠ؽرّددـً أْ 

٠عددـٛا إٌددٝ ِمدد سج ذٍدده ةٌظددفاخ عٍددٝ خفددغ  دددعح ذعدددع 

ةٌؽ ٠ددد  إٌدددٝ ع١ٍّددداخ ةٌرد ددد١ة ٚذىددد٠ٛٓ ةٌّعمددد ةخ ٚودددذٌه 

ِساّ٘رٙا  دٟ د٠دااج ِعاِدً ةٔرشداسٖ ِدٓ ؽدٛس ةٌردتدح ةٌظدٍة 

دتردٟ ةٌدةئد  إٌٝ ؽٛس ةٌردتح ةٌسائً )ِؽٍٛي ةٌردتح( ِماسٔدح تر

 ٚتٍ .

ٌم  أظٙدخ ذدتح ةٌدةئ  ل١ّح ِرٛ طح ٌّعاًِ ذؽددس 

ةٌؽ ٠دد  ِددات١ٓ ذٍدده ةٌردددتر١ٓ ٚذٌدده مِرلاوٙددا لدد١ُ ِرٛ ددطح ِددٓ 

ذٍدده ةٌظددفاخ )ِؽرددٜٛ ةٌطدد١ٓ ِٚعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ ةٌى١ٍددح ٚ 

ةٌىاستٛٔدداخ ةٌٕشددطح ٚةٌرٛطدد١ً ةٌىٙدتدددائٟ( ٚ٘ددذة ٠رفددك ِدددع 

٠ددااج ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ةٌع ٠دد  ِددٓ ةٌ سة دداخ ةٌرددٟ أشدداسخ إٌددٝ د

تز٠ااج ِؽرٜٛ ةٌطد١ٓ ٚةٔيفداع ِؽردٜٛ ودً ِدٓ ةٌىاستٛٔداخ 

ةٌى١ٍددح ٚ ةٌىاستٛٔدداخ ةٌٕشددطح ٚةٔيفدداع ةٌرٛطدد١ً ةٌىٙدتددائٟ 

وّا ٚظ خ علالح ةسذثداؽ ِٛظثدح تد١ٓ ذؽددس ةٌؽ ٠د  ِٚؽردٜٛ 

ةٌطددد١ٓ ٚ ددداٌثح ِدددع  ودددً ِدددٓ ِؽردددـٜٛ ةٌىاستٛٔددداخ ةٌى١ٍدددح 

ٚ   2116ٚآخددددددْٚ ، Nazif ٚةٌرٛطددددد١ً ةٌىٙدتدددددـائٟ )

Ibrahim ، ْٚ2100ٚآخددددددد ٚKumar ، ْٚ2100ٚآخددددددد 

ٚKumar ٚBabel،2100.) 

 pٚظ خ علالح ةسذثاؽ عا١ٌح ةٌّع٠ٕٛح عٕ  ِسرٜٛ) 

 0.01 ت١ٓ ِعاًِ ةٌرؽدس )k   ٚاسظح ةٌؽددةسج ةٌّطٍمدح  مدـ

 1.991ٚ 0.952ٚ 1.995ٚ 0.999تٍددددـم ِعاِددددـً ةمسذثدددداؽ 

ٌدةشدد ٠ح ٚ ٌردددب ةٌيدداٌض ٚ ةٌّسدد١ة ٚ ة 0.994ٚ  1.996ٚ

 0.998تٍددد  ٚ ةٌٛؼددد ج ٚةٌدةئددد  عٍدددٝ ةٌردددٛةٌٟ ٚتّرٛ دددؾ عددداَ 

 .      97.6 %ٚتىفا ج تٍتد 
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 يع انزيٍ. ( : كفاءج تعض انًعادلاخ انحركٛح ٔانفٛزٚائٛح ٔانتجرٚثٛح فٙ ٔفف انعلالح تٍٛ تحرر انحذٚذ4جذٔل )

 ةٌّعااٌح
ةٌّرشد 

 ةلإؼظائٟ

ةٌّرٛ ؾ  ةٌردب ل١  ةٌ سة ح

(X) ةٌدةئ  ةٌٛؼ ج تٍــ  ةٌدةش ٠ح ةٌّس١ة ةٌياٌض 

ةٌدذثح 

 طفد

R
2

 0.955 0.924 0.963 0.948 0.935 0.973 0.950 

SE.e 0.699 0.723 0.693 0.832 0.834 0.681 0.744 

T 18.45 9.48 19.11 13.01 10.37 20.75 15.20 

ةٌدذثح 

 ةلأٌٚٝ

R
2

 0.973 0.984 0.966 0.953 0.985 0.987 0.975 

SE.e 0.024 0019 0.034 0.040 0.023 0.019 0.027 

T 30.50 33.66 16.21 17.23 33.43 47.15 29.70 

ةٌدذثح 

 ةٌصا١ٔح

R
2

 0.972 0.878 0.933 0.942 0.990 0.989 0.951 

SE.e 0.001 0.004 0.002 0.003 0.001 0.001 0.002 

T 19.75 13.56 17.57 12.93 33.30 34.28 21.90 

 ٔرشاسةم

R
2

 0.970 0.964 0.961 0.926 0.979 0.977 0.963 

SE.e 0.642 0.796 0.789 0.897 0.597 0.572 0.716 

T 16.33 15.26 23.14 10.70 20.22 19.41 17.51 

 أ٠ٍٛ ط

R
2

 0.842 0.790 0.812 0.748 0.826 0.817 0.806 

SE.e 1.514 2.059 2.055 1.644 1.709 1.630 0.027 

T 7.14 5.48 6.32 5.03 6.30 6.28 6.09 

 اةٌح ةٌمٜٛ

R
2

 0.780 0.726 0.699 0.699 0.777 0.764 0.741 

SE.e 0.090 0.106 0.394 0.101 0.091 0.092 0.146 

T 5.32 4.60 5.10 4.41 5.34 5.20 5.03 

 ذّصً ذٍه ةٌّرشدةخ ِرٛ ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠  ٌ سظاخ ؼدةسج ةٌرؽؼ١ٓ ةٌصلاز.          *

r
2

 .t= ل١ّح   t= ةٌيطأ ةٌم١ا ٟ ةٌرم ٠دٞ   SE.e= ِعاًِ ةٌرؽ ٠      

rظ١ّع ل١ُ 
2

 ٚt  ٜٛ0.01ِع٠ٕٛح عٕ  ِسر. 
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 . : يعايم تحرر ٔطالح تُشٛظ انحذٚذ عُذ درجاخ حرارج انتحضٍٛ انًختهفح ٔنجًٛع  يذد انتحض1ٍٛجذٔل 

سلُ 

 ةٌّٕٛذض

 

 ةٌّـٛلع

k x 10ِعاًِ ذؽدس ةٌؽ ٠  )
-3

)
*

 

لح ةٌرٕش١ؾؽا
**
 Ea  

و١ٍٛظٛي ِٛي
-0

 

 اسظـح ؼدةسج ةٌرؽؼ١ٓ
 ةٌّرٛ ؾ

 (X) 10
o
C 25

o
C 35

o
C 

 14.96 6.040 7.436 6.233 4.451 ةٌيـاٌض 1

 12.94 6.316 7.501 6.616 4.831 ةٌّسـ١ة 2

 12.58 6.574 7.509 7.252 4.960 ةٌدةشـ ٠ح 3

 15.62 5.795 7.446 5.641 4.297 تـٍــ  4

 13.52 6.119 7.304 6.397 4.657 ةٌٛؼــ ٖ 5

 13.48 6.046 7.222 6.348 4.569 ةٌدةئــ  6

 4.628 6.415 7.403 6.149 13.80 (Xةٌّرٛ ؾ )

ِعاًِ ةٌرؽدس )ٍِتُ وتُ  *
-0

َٛ٠
-0

 ( ٚ ما ٌّعااٌح ةٌدذثح ةلأٌٚٝ. 

 ؽالح ةٌرٕش١ؾ ٚ ما ٌّعااٌح ةس٠ٕٛ . **

 

 

ةٌردددب ل١ددـ  ةٌ سة ددح  ددٟ ؽالددح  ذددأش١د إٌددٌٝمددـ  أشدداسخ ةٌٕرددائط 

( ،  م  تٍم ةٌّرٛ ؾ ةٌعاَ ٌطالدح 5ذٕش١ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠  ظ ٚي )

 أعٍدٝٚوداْ  13.80ذٕش١ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠  ٌع١ّدع ةٌرددب ةٌسدد 

ت١ّٕدا أظٙددخ ذدتدح  15.62ِم ةس ٌٙا  ٟ ذدتح تٍ  ؼ١س تٍتدد 

ت١ّٕدا أعطدد ذدتدح ةٌدةئد   12.58ةٌدةش ٠ح ةلً ِمد ةس ٌٙدا تٍدم 

و١ٍٛظٛي ِٛي 13.48ح تٍتد ل١ّح ِرٛ ط
-1

. ٌم  دةاخ ؽالح  

ِماسٔدح  24 %ٚ 16ذٕشد١ؾ ذؽددس ةٌؽ ٠د   دٟ ذدتدح تٍد  تٕسدثح 

تم١ّرٙا  ٟ ذدترٟ ةٌدةئ  ٚ ةٌدةش ٠ح عٍٝ ةٌرٛةٌٟ. ٚ٘دذة ٠عدزٜ 

ةسذفدداو ِؽرددٜٛ ِعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ ةٌى١ٍددح ٚةٌىاستٛٔدداخ  إٌددٝ

ةٌٕشددطح ٚةٌرٛطدد١ً ةٌىٙدتددائٟ ٚةٔيفدداع ِؽرددٜٛ ةٌطدد١ٓ  ددٟ 

دتدح تٍدد  ةٌرددٟ ٠ىدْٛ  ١ٙددا ةٌؽ ٠دد  عدػدح ٌٍرفدداعلاخ ةٌسددد٠عح ذ

وامؼرعدددداد )ةمِرددددزةد ٚةٌرد دددد١ة( عٍددددٝ  ددددطٛغ ِعددددااْ 

ةٌىاستٛٔاخ ةٌى١ٍح ٚةٌٕشطح و١ّ١ائ١ا  ؼلا عدٓ ذىد٠ٛٓ ِعمد ةخ 

 ددٟ خفددغ ِعاِددً  أ ددُِٙددع ةم٠ٛٔدداخ ةٌسددائ ج  ددٟ ةٌردتددح ِّددا 

ةٌدةئد  ذؽدس ةٌؽ ٠   ٟ ذٍده ةٌردتدح ِماسٔدح تردتردٟ ةٌدةشد ٠ح ٚ

 Nazifٚ 2114ٚآخدددْٚ، Sharmaٚ٘ددذة ِددا أودد ٖ وددً ِددٓ )

( ٚةٌدددذ٠ٓ Celik ٚKathat، 2117a ٚbٚ  2116، ٚآخددددْٚ

ذؽدددس ةٌؽ ٠دد  ٠ددزاةا تز٠ددااج ِؽرددٜٛ ةٌطدد١ٓ  أْ إٌددٝ أشدداسٚة

ٚةٔيفدداع ةٌرٛطدد١ً ةٌىٙدتددائٟ ِٚؽرددٜٛ ِعددـااْ ةٌىاستٛٔدداخ 

ٚ٘ذة ٠عٕٟ ةٔيفاع ؽالح ةٌرٕشد١ؾ ٌسد١د ذفاعدً ةٌرؽددس ٔر١عدح 

 ٌذٌه.

ٌٍظددفاخ ةٌى١ّ١ائ١ددح ٚةٌف١ز٠ائ١ددح ٌٍردددب  أْوّددا أودد خ ةٌٕرددائط 

ةٌسد ل١  ةٌ سة ح ذأش١دة  ٟ ِعاًِ ٚؽالح ذٕش١ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠  

،  مددد  أظٙددددخ ٔردددائط ذؽ١ٍدددً ةمٔؽددد ةس ٚظدددٛا علالدددح خط١دددح 

ِع٠ٕٛح ت١ٓ تعغ طفاخ ذٍه ةٌردب ِع وً ِٓ ِعاًِ ٚؽالدح 

ةسذثؾ ِعاًِ ذؽددس (  م  7ٚ 6ذٕش١ؾ ذؽدس ةٌؽ ٠   ظ ٌٟٚ  )

(  اٌثا ِٚع٠ٕٛا عٕ  ِسدرٜٛ ةلأٌٚٝةٌؽ ٠  )ٚ ما ٌّعااٌح ةٌدذثح 

(0.05 ٚp  0.01 ِٟٚدددع ودددً ِدددٓ ةٌرٛطددد١ً ةٌىٙدتدددائ )

ِٚؽرددددٜٛ وددددً ِددددٓ ِعددددااْ ةٌىاستٛٔدددداخ ةٌى١ٍددددح ٚةٌٕشددددطح 

(0.959
**

 ٚ0.871
*

 ٚ0.962
**

عٍددٝ ةٌرددٛةٌٟ( ٚة٠عات١ددا ِددع  

0.947ِؽرٜٛ ةٌؽ ٠د  ةٌعدا٘ز )
**

د ذٌده أود خ ( ٚعٍدٝ خدلا

ةٌٕرائط ٚظدٛا علالدح ةسذثداؽ ِع٠ٕٛدح ِٛظثدح تد١ٓ ؽالدح ذٕشد١ؾ 

ِدع ودً ِدٓ ةٌرٛطد١ً ةٌىٙدتدائٟ ِٚؽردٜٛ  Eaذؽدس ةٌؽ ٠د   

0.963ةٌىاستٛٔدددداخ ةٌٕشددددطح )
**

 ٚ0.953
**

عٍددددٝ ةٌرددددٛةٌٟ(  

0.815ٚ دداٌثح ِددع ِؽرددٜٛ ةٌؽ ٠دد  ةٌعددا٘ز )
*

(. ٚلددـ  ٠عددـزٜ 

ةٌؽ ٠د  ِدع ةٌؽظـٛي عٍدٝ علالدـاخ  داٌثح تد١ٓ ِعاِدً ذؽددس 

وددـً ِددـٓ ةٌرٛطدد١ً ةٌىٙدتددائٟ ِٚؽرددٜٛ ِعددـااْ ةٌىاستٛٔدداخ 

ةٌى١ٍددح ٚةٌىاستٛٔدداخ ةٌٕشددطح إٌددٝ ذعددـدع ةٌؽددـ ٠  ِددٓ ةٌسددّاا 

إٌددددٝ ةٌرفدددداعلاخ ةٌى١ّ١ائ١ددددح ةٌسددددد٠عح وامؼرعدددداد ٚذىددددـ٠ٛٓ 

ِعمددـ ةخ ِددع ةم٠ٛٔددـاخ ةٌؽددـدج  ددٟ ِؽددـٍٛي ةٌردتددـح وّددا أْ 

عددددـح ذىددددـ٠ٛٓ ةسذفدددداو ةٌرٛطدددد١ً ةٌىٙددددـدتائٟ أ ددددُٙ  ددددـٟ  د

ةٌّعمـ ةخ ٔر١عح د٠ـااج ِؽرـٜٛ ةم٠ٛٔـاخ ةٌؽدـدج  دٟ ِؽٍدـٛي 

ت١ّٕدددا ودددـأد ةٌعدددـلالح ِٛظثدددـح ِدددع ِؽردددـٜٛ ةٌؽدددـ ٠   ةٌردددـدتح

ةٌعددددا٘ز إذ أاخ د٠ددددااج ِعاِددددً ذؽدددددس ةٌؽـ ٠ددددـ  إٌددددٝ د٠ددددااج 

ٚآخددْٚ  Al-Uqailiظـا٘ز٠رـٗ ٚ٘ـذة ِـا أشـاس أ١ٌٗ وً ِٓ )

،2112 ٚKumar ٚ,Babel2100 ٚSidhu 

ٚSharma،2101   إذ ٚظدددددددـ ٚة د٠دددددددـااج ذؽددددددددس ةٌؽدددددددـ ٠ )

تأيفاع ةٌرٛطـ١ً ةٌىـٙدتائٟ ِٚؽرـٜٛ ِعدـااْ ةٌىاستٛٔداخ 

وّا ٚظ خ علالاخ ةسذثاؽ  داٌثح تد١ٓ ذؽددس ةٌؽ ٠د  ٚودً ِدٓ 

ةٌرٛط١ً ةٌىٙدتدائٟ ِٚؽردٜٛ ةٌىاستٛٔداخ ةٌى١ٍدح ِٚٛظثدح ِدع 

 ِؽرٜٛ ةٌؽ ٠  ةٌعا٘ز.

أيفددداع ؽالدددح أْ ِعاِدددً ذؽددددس ةٌؽ ٠ددد  ٠دددزاةا ت

ٌٚذٌه  ظفاخ ةٌردتح وّؽرٜٛ ِعااْ ةٌىاستٛٔاخ  Eaةٌرٕش١ؾ 

ةٌى١ٍح ٚةٌىاستٛٔاخ ةٌٕشطح ةٌرٟ ذراٞ إٌٝ د٠ااج ؽالح ةٌرٕش١ؾ 

 ٟ خفغ ِعاِدً ذؽددس ةٌؽ ٠د  ٚخفدغ ظا٘ز٠ردٗ ٚ٘دذة ٠رفدك 

ِدددع ِدددا ٚظ ذدددٗ تعدددـغ ةٌ سة ددداخ عٍدددٝ ةٌعٕاطدددد ةٌىثدددـدٜ 

 2000واٌفسفدددددددددـٛس ٚةٌظدددددددددتدٜ واٌزٔدددددددددـه )ةٌسددددددددداع ٞ،

( ٚةٌددذ٠ٓ أشدداسٚة إٌددٝ د٠ددااج ؽالددح ةٌرٕشدد١ؾ 2001ٚةٌعدداِدٞ،

ةٌلادِح ٌرؽدس ةٌعٕظد ِٓ ةٌّظااس ةٌّيرٍفح  ٟ ةٌرددب ذةخ 

ةٌّؽرددٜٛ ةٌعدداٌٟ ِددٓ ِعددااْ ةٌىاستٛٔدداخ ةٌى١ٍددح ٚةٌىاستٛٔدداخ 

 ةٌٕشطح .
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 ( .Xخصائص انترتح ) ( يعY: انعلالح انخطٛح تٍٛ يعايم تحرر انحذٚذ ٔفما نًعادنح انرتثح الأٔنٗ )6جذٔل 

 

 ففاخ انتـرتـح
 

 يعادنـح الاَـحذار

 انًـؤشر الإحصائٙ

rيعايم انتحذٚذ) (rيعايم الارتثاط ) 
2

) 

Y= 0.0066 - 1.221x10 ةٌتد٠ــٓ
-6 

X 0.265 0.070 

Y= 0.0056 + 1.080x10 ةٌطــ١ٓ
-6 

X 0.418 0.175 

EC Y= 0.0067 – 7.317x10
-3

 X 0.959 0.920 

pH Y= 0.0037 + 3.300x10
-4 

X 0.433 0.188 

OM Y= 0.0053 + 4.782x10
-5

 X 0.207 0.043 

Y= 0.0091 – 9.071x10 ةٌىاستٛٔاخ ةٌى١ٍح
-6

 X 0.871 0.759 

Y= 0.0077 – 1.344x10 ةٌىاستٛٔاخ ةٌٕشطح
-5

 X 0.962 0.926 

-Feةٌؽ ٠  ةٌعا٘ـز 

DTPA 
Y= 0.0059 + 7.640x10

-5
 X 0.947 0.897 

 0.917ٚ 0.811=  0.01ٚ 0.05ع ١ٌٚح عٕ  ِسرٜٛ ةٌ rل١ّح  *

 

 (.Xيع ففاخ انترتح)  تحرر انحذٚذ Ea (Y): انعلالح انخطٛح تٍٛ طالح تُشٛظ 7جذٔل 

 

 طفاخ ةٌرـدتـح

 

 ِعااٌـح ةمٔـؽ ةس

 ةلإؼظائٟةٌّـرشد 

ِعاًِ ةمسذثاؽ     

 (r*) 
rِعاًِ ةٌرؽ ٠ )

2
) 

 Y= 11.26 + 0.0075 X 0.358 0.128 ةٌتد٠ــٓ

Y= 17.56 – 0.0078 ةٌطــ١ٓ
 
X 0.669 0.448 

EC Y= 11.43 + 0.3326 X 0.963 0.927 

pH Y=  32.75 – 2.5106
 
X 0.727 0.529 

OM Y=  25.22 – 0.6249 X 0.598 0.358 

 Y=  1.69 + 0.0375 X 0.795 0.632 ةٌىاستٛٔاخ ةٌى١ٍح

 Y= 7.090 + 0.0596 X 0.953 0.908 ةٌىاستٛٔاخ ةٌٕشطح

-Feةٌؽ ٠  ةٌعا٘ـز 

DTPA 
Y= 14.91 – 0.2904 X 0.815 0.664 

     ل١ّحr  ٜٛ0.917ٚ 0.811=  0.01ٚ 0.05ةٌع ١ٌٚح عٕ  ِسر 
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   انًصادر:
 ةلأ دّ ج.  دٍٛن ٚوفدا ج 2000ةٌساع ٞ ، ٔظ١د عث  ةٌعثاس .

ةٌفٛ دددفاذ١ح ةم١ِٔٛاو١دددح  دددٟ ةٌرددددب ةٌىٍسددد١ح. س ددداٌح 

 . ظاِعح تت ةا .ِاظسر١د. و١ٍح ةٌزسةعح 

.  ددٍٛن ٚوفددا ج تعددغ 2001ةٌعدداِدٞ ، ت١دد ة  ؼسددٓ عٍددٛةْ .

س داٌح ِاظسدر١د. و١ٍدح ةٌىٍس١ح. ةٌزٔه  ٟ ةٌردتح  أ ّ ج

 ةٌزسةعح .

.  دٍٛن ٚوفدا ج أ دّ ج 2003ةٌتد٠دٞ ، اػً عٛاج ود٠د ٞ .

ةٌؽ ٠ددد   دددٟ ةٌردتدددح ةٌىٍسددد١ح ذؽدددد ظددددٚد ةٌزسةعدددح 

ظاِعح تتد ةا  ةٌّؽ١ّح. س اٌح ِاظسر١د. و١ٍح ةٌزسةعح .
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