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  هخصانً

اىَغْٞغًٞ٘ ّٗغت  اٗ /ٍؾبىٞو ٍيؾٞخ ٍِ مي٘سٝذ اىنبىغًٞ٘ ٗ بعزعَبهّفزد رغشثخ ٍخزجشٝخ رٌ فٖٞب رشعٞت ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد ث        

ٍزجبْٝخ ٍِ
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ٍيٜ ٍ٘ه .ىزش 100,  20ٗثزشمٞضِٝ (   

-1
ً٘ مَصذس ٝٗاظٞفذ ثٞنبسثّ٘بد اىص٘د 

ٍيَٞ٘ه.ىزش 130,  26ىينبسثّ٘بد ثزشمٞضِٝ 
-1
ٗاعزخذً فٖٞب اىزشامٞض  M1ِٞ الأٗىٚ اىزشعٞت اىَجبشش زأعشٝذ عَيٞخ اىزشعٞت ثطشٝق 

ٗاعزخذً فٖٞب اىزشامٞض اى٘اغئخ ٍِ اىجٞنبسثّ٘بد أر رٌ اظبفزٖب عيٚ شنو قطشاد ٗثشنو صبثذ  M2اىعبىٞخ ٗاىضبّٞخ اىزشعٞت اىزذسٝغٜ 

خ رأصٞش اىٖ٘اء اىغ٘ٛ فٜ رنِ٘ٝ اىشاعت ىَعشف M3ذ فٖٞب ٍؾبىٞو اىنبىغًٞ٘ ٗاىَغْٞغًٞ٘ فقػ يَعٍع اىضٍِ ٗأعشٝذ ٍعبٍيخ صبىضخ اعز

Fe( ٍبٝنشٗ غشاً 20,  15,  10,  5,  0)   ٗثعذ امزَبه عَيٞخ اىزشعٞت اظٞف اىؾذٝذ ثخَظ رشامٞض ٕٜ
+2

ىذساعخ الاٍزضاص  . ٍو

Feٍبٝنشٗغشاً  .( ٍو 0.47,  0.821,  1.40ٗاظٖشد اىْزبئظ اُ ٍعذه قٌٞ اىشثػ مبّذ ) ٞشٍٜ صالاٝضٗ
+2

  ٗالاٍزضاص الأعظٌ 

Fe ( ٍبٝنشٗ غشا192ً, 1498, 2247)
+2

غٌ.
-1 

مَب ى٘ؽع اّخفبض فٜ قٌٞ غبقخ  .عيٚ اىز٘اىٜ M1  ,M2  ,M3ىيَعبٍلاد  رشثخ

Fe ٍو . ٍبٝنشٗغشاً ) 0.41,  0.70,  1.34, 0.926,  1.37,  1.9 ( ار مبّذ M1   ,M2اىشثػ ٍع اىضٍِ ىيَعبٍيزِٞ 
+2

خلاه  .

Feٍبٝنشٗغشاً  0.574,  0.474,  0.363ار ثيغذ  M3عبعخ فٜ ؽِٞ اصدادد فٜ اىَعبٍيخ  24,  12,  6اىضٍْٞخ  اىَذد
+2 

مَب  .ٍو

,  0.43,  0.76,  1.40,  1.93,  2.49ّغجخ اىَغْٞغًٞ٘ ار ثيغذ ) ٍع صٝبدح  أظٖشد اىْزبئظ اّخفبض فٜ ٍعذه قٌٞ غبقخ اىشثػ 

Feٍبٝنشٗ غشاً  (0.28,  0.37,  0.44,  0.58,  0.68 , 0.27, 0.38.  0.59, 1.06,  1.79
+2.

,   M1  ,M2ىيَعبٍلاد  ٍو 

M3  ٜمَب اصشد اىزجبِٝ فٜ اىٞخ اىزشعٞت فٜ ٍعذه قٌٞ اىؾذٝذ اىََزض ار اصدادد فٜ اىزشعٞت اىَجبشش ٍقبسّخ ثبىزشعٞت عيٚ اىز٘اى .

,   41.8ٗثْغجخ ) M2ٍقبسّخ ثــ  M1ٍع صٝبدح ّغجخ اىَغْٞغًٞ٘ فٜ  اىَزؾشساصدادد ٍعذه اىؾذٝذ  ؽِٞ % ف23.3ٜاىزذسٝغٜ ثْغجخ 

% ىيَعبٍلاد )  (13.5,  11.8,  40.9,  23.3
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ABSTRACT 

        A carbonate minerals precipitation lab experiment was conducted using saline solution of 

Calcium / Magnesium chlorides in different rates of Ca/Mg at (
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  ) in two 

concentrations of 20,100 mmol.l
-1

 ,and Sodium bicarbonate as a source of carbonate in two 

concentrations of 26, 130 mmol.l
-1

 .precipitation process was contacted following two 

methodologies , the first one is the direct precipitation method (MI) where high concentrations 

of bicarbonates  were used , the second one is the gradual precipitation method (M2) where low 

concentrations were used , as they were added as drops in a fixed rate with time . the third 

treatment was using calcium and magnesium solutions only (M3) to know the effect of 

atmosphere in the formation  of precipitates. After precipitation process was completed, Iron 

was added in five concentrations of (0,5,10,15, and 20) µg ml
-1

.ml to study the adsorption 

isotherms . Results showed that the rate of bonding energy was (2247,1498, and 192) 
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µg.gmsoil
-1

 of M1,M2, andM3 treatment respectively. Also bounding energy was decreased 

with time in M1 and M2 treatment where they were 1.9, 1.73, 0.926, 1.34, 0.70,and 0.41 ml. 

µgFe
+2

. during periods of 6 , 12 ,and 24 hours restively ,while it has increased in M3 treatment 

at 0.363 ,0.474 , and 0.570 ml. µgmFe
+2

. results also showed a decrease in bonding energy rates 

with an increase in Magnesium rates at (2.49 ,1.93 ,1.40 ,0.76 , 0.43, 1.79 ,1.06 , 0.59, 0.38 , 

0.27, 0.68, 0.58, 0.44, 0.37,and 0.28) ml. µgFe
+2

.Differences in precipitation mechanism 

affected the rates of released Iron , where it increased in the direct precipitation method rather 

than the gradual precipitation at 23.3 % and this rate also increased with the increase of 

magnesium rates in M1 as compared to M2 at (41.8 ,23.3 ,40.9 ,11.8 , and 13.5)% of treatments 

(100/0,75/25,50/50, 25/75, and  0/100respectively) .  

Keywords: Secondary Precipitated, Carbonate Minerals , Behavior of Iron, Calcium / 

Magnesium ratio 

 انًقذيت 

رعددذ ٍعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد ٍددِ إددٌ ٍنّ٘ددبد اىزشثددخ الأعبعددٞخ      

اىَْددبغا اىغبفددخ ٗشددجٔ اىغبفددخ ار رشددٞش ٍعظددٌ فددٜ  ٗخص٘صددب  

ٖب جعيدٚ ريدل اىَعدبدُ فدٜ اىزشثدخ ثدبُ ّغداىذساعبد اىزٜ أعشٝذ 

 ا(% ٗقذ رزغدبٗص ّغدجٖب فدٜ ثعدط اىَْدبغ35 - 5رزشاٗػ ثِٞ )

% مَددب ٕدد٘ اىؾددبه فددٜ ثعددط ٍْددبغا عْدد٘ة 40اىددٚ امضددش ٍددِ 

مضٞددددشح  . اٍدددب أّ٘اعٖددددب فٖددددٜ (Al-Kaysi ,1983 ) اىعدددشا 

اىددٚ ٗعدد٘د امضددش ٍددِ (  2009 ) ٍٗزْ٘عددخ فقددذ أشددبس اىَشددٖذاّٜ

ٍعددذُ مددبسثّٜ٘ فددٜ اىطجٞعددخ . اُ اىَصددذس اىشئٞغددٜ ىزيددل  290

اىؾبٗٝدددخ عيٖٞدددب اىَعدددبدُ فدددٜ اىزشثدددخ اٍدددب غجٞعٞدددخ ٍدددبدح الأصدددو 

اٗؽصدد٘ه رشعددٞت ىزيددل اىَعددبدُ عْددذ ٗعدد٘د ٗفددشح ٍددِ اّٝ٘ددبد 

اىنبىغددًٞ٘ ٗاىَغْٞغددًٞ٘ ٗاىنبسثّ٘ددبد ٗاىجٞنبسثّ٘ددبد فددٜ ٗعددػ 

, Westcot   ٗ 1989، اىضثٞددذٛ )ردد٘اصُ اىزشثددخ اٗ ٍٞددبٓ اىددشٛ 

Ayeres، 1985 ) 

ع٘اٍددو ٍْٖددب ٍددبٝزعيا  حثعددذ ٕددزٓ اىَعددبدُ رزددأصش عَيٞددخ اىزشعددٞت 

 فددٜ اى٘عددػ ثبىزشمٞددت الاٝددّٜ٘ ٗاىقدد٘ح الاّٝ٘ٞددخ ٗفعبىٞددخ الاّٝ٘ددبد

ْعنظ ثشددنو مجٞددش فددٜ رددإظددبفخ اىددٚ غشٝقددخ رشعددٞجٖب فددٜ ٗاىزددٜ 

اىع٘اٍو اىَؾذدح ىفعبىٞخ ريل اىَعدبدُ فدٜ اىزشثدخ مؾغدً٘ اىدذقبئا 

اىَزشعددجخ ٗاىزددٜ ردد صش فددٜ اىَغددبؽخ اىغددطؾٞخ ٗغجٞعددخ ر٘اعددذٕب 

ىزيل اىذقبئا ظَِ ٍفص٘لاد اىزشثدخ ٗغجٞعدخ  ٗاىز٘صٝع اىؾغَٜ

-Al-mamooree  ٗ Al ) اىزشمٞددددددددت اىَعددددددددذّٜ اىَزنددددددددُ٘

Kaysi2012  ٗ Al-mamooree ,2015 ) ُردددددد صش ٍعددددددبد .

اىنبسثّ٘بد فٜ اىغي٘ك اىنَٞٞبئٜ ىيعذٝذ ٍِ اىعْبصش اىعشٗسٝخ 

ثصدد٘سح ٍجبشددشح ٍددِ خددلاه عَيٞددخ اىزشثددخ ٗٝنددُ٘ رىددل اٍددب  فددٜ

الاٍزدددضاص ٗاىزشعدددٞت ىزيدددل اىعْبصدددش عيدددٚ اعدددطؾٖب مبىفغدددف٘س 

، , اىَشدددٖذا2002ّٜ ،بّٗٓفددد,1990 ،ٗاىؾذٝدددذ ٗاىضّدددل )عدددذٗ 

 لاه ردأصٞش ريدل اىَعدبدُ فدِٜ خدغٞش ٍجبشش ٍاٗ ثص٘سح (2009

خصبئص اىزشثخ اىنَٞٞبئٞخ مذسعخ رفبعو اىزشثخ ٗاىغعخ اىزجبدىٞدخ 

اىنبرّٞ٘ٞخ . ٗٝعدذ عْصدش اىؾذٝدذ ٍدِ امضدش اىعْبصدش اىزدٜ رعدبّٜ 

عيدٚ ريدل اىَعدبدُ ض فٜ اىغبٕضٝخ فٜ اىزشة اىؾبٗٝدخ ٍِ اّخفب

فددٜ ظددشٗ  اىؾذٝددذ اىغددي٘ك اىنَٞٞددبئٜ ىَددب ٝزعددشض ىددٔ  فٖددٌٗ.

غشٝقددخ اىزشعددٞت ٗ ٍزجبْٝددخ ٍددِ ؽٞددش اىزشمٞددت الاٝددّٜ٘ رشعددٞت

ىزيددل اىَعددبدُ أعشٝددذ ٕددزٓ اىذساعددخ ٗاىزددٜ رٖددذ  اىددٚ ٍعشفددخ 

ىَعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد فددٜ اٍزددضاص ٗرؾددشس  ّٛ٘ىزشعددٞت اىضددبارأصٞش

 .اىؾذٝذ فٜ اىزشثخ 

     انًىاد وطرائق انعًم 

ٍخزجشٝخ عيدٚ رشثدخ غٞدش ميغدٞخ عيجدذ ٍدِ اؽدذ ّفزد رغشثخ     

 30-0ٗىيعَدا اىؾق٘ه اى٘اقعخ فٜ ٍْطقخ ثْغدِ٘ٝ شدَبه اىعدشا  

 Soil survey staff (2006 )عددٌ ٗاىَصددْفخ ؽغددت ّظددبً 

َدددْخفط ٍدددِ ٍعدددبدُ اىَؾزددد٘ٙ اىٗاىزدددٜ رزصدددف ثنّٖ٘دددب راد 

خ قدددٜ ٗ اىفٞضٝبئٞددد اىَجْٞدددخ خصبئصدددٖب اىنَٞٞبئٞدددخٗاىنبسثّ٘دددبد 

 (1)اىغذٗه سقٌ 

   -:وأجرٌج عهٍها بعض انًعايلاث 

ٍيدٌ  2رغفٞف ٗغؾِ ّٗخو اىزشثخ ثَْخو قطدش فزؾبردٔ  -1

. 

إصاىددخ ٍعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد ثبعددزعَبه خددلاد اىصدد٘دًٝ٘  -2

pH=5 (                ٜؽغت ٍبٗسد فMattingu  , 

Hotford ،1975 . )   

غغددو اىزشثددخ صددلاس ٍددشاد ثبعددزعَبه ٍؾيدد٘ه مي٘سٝددذ  -3

 ىعَبُ رشجع ٍ٘اقع اىزجبده . N 0.5اىجبسًٝ٘ ثزشمٞض 

غغددو اىزشثددخ صددلاس ٍددشاد ثبعددزعَبه مؾدد٘ه الاصٞيددٜ  -4

 % لإصاىخ الاّٝ٘بد اىزائجخ .95ثزشمٞض 

 حرضٍب يعادٌ انكاربىناث

ٗاىَؾغد٘ثخ عيدٚ  غٌ ٍِ ٍعدبدُ اىنبسثّ٘دبد1رٌ رشعٞت          

غدٌ ٍدِ رشثدخ اىَعبٍيدخ ثبعدزعَبه ٍؾبىٞدو  5الأعبط اىْظشٛ فٜ 

ٍيؾٞددخ ٍددِ مي٘سٝددذ اىنبىغددًٞ٘ ٗ مي٘سٝددذ اىَغْٞغددًٞ٘ ٗثزشمٞددضِٝ 

ٍيَٞ٘ه ىزدش 100,  20َٕب 
-1
ّٗغدجخ ٍزجبْٝدخ ٍدِ  
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,  S1   ,S2  ,S3( أعطٞدددذ اىشٍددد٘ص   

S4 , S5  ً٘ٝعيددددٚ اىزدددد٘اىٜ. ٗاظددددٞف ثٞنبسثّ٘ددددبد اىصدددد٘د

ٍيَٞدد٘ه. ىزددش 130,  26ثزشمٞددضِٝ َٕددب 
-1
مَصددذس ىينبسثّ٘ددبد  

 -ٗرَذ عَيٞخ اىزشعٞت ثطشٝقزِٞ ٕٜ :

 ( M1انخرضٍب انًباشر )
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اعزعَيذ فٜ ٕزٓ اىطشٝقخ اىزشامٞض اىعبىٞخ ٍِ اىَؾبىٞو ار          

َغْٞغدددًٞ٘ ٍدددو ٍدددِ ٍؾيددد٘ه مي٘سٝدددذ اىنبىغدددًٞ٘ ٗ/اٗ اى 20اخدددز 

ٍيَٞددد٘ه.ىزش100ٗثزشمٞدددض
-1
ٍدددو 250ٗظدددعذ فدددٜ دٗس  عدددعٔ  

 130ٍو ٍِ ٍؾي٘ه ثٞنبسثّ٘بد اىص٘دًٝ٘ ثزشمٞض  15ٗاظٞف 

ٍيَٞ٘ه ىزش
-1

ٗثشدنو ٍجبشدش ث٘اعدطخ ٍبصدخ ؽغَٞدٔ صدٌ اظدٞف  

ٍددو ٍددِ اىؾذٝددذ عيددٚ ٕٞئددخ مجشٝزددبد  25ٍددو ٍددبء ٍقطددش ٗ  140

 15, 10, 5, 0ٗثخَظ رشامٞض ٕٜ ) FeSO4.7H2Oاىؾذٝذٗص 

( ٍبٝنشٗغشاً.ٍو20,
-1

 ٍو.200فبصجؼ اىؾغٌ اىْٖبئٜ  

 (M2انخرضٍب انخذرٌجً )

ٍيَٞد٘ه.ىزش 20فٜ ٕزٓ اىطشٝقخ اعدزخذٍذ رشمٞدض          
-1

ٍدِ  

ٍددِ  75ٍددو ٗاظددٞف  100اىنبىغددًٞ٘ ٗ/ اٗ اىَغْٞغددًٞ٘ ثؾغددٌ 

ٍيَٞ٘ه.ىزش 26ٍؾي٘ه ثٞنبسثّ٘بد اىص٘دًٝ٘ ثزشمٞض 
-1
ث٘اعدطخ  

اىغدددؾبؽخ قطدددشٓ قطدددشٓ ٗفدددٜ صٍدددِ صبثدددذ ىغَٞدددع اىَعدددبٍلاد 

 25عدبعخ( ٍددع اىددشط ث٘اعددطخ اىشعددبط اىَغْبغٞغددٜ ٗاظددٞف 1)

 ٍو ٍِ ٍؾي٘ه اىؾذٝذ ٗثبىزشامٞض اىَشبس اىٖٞب عبثقب .

 ( M3فقط )  Mgو  Caإضافت 

ىذساعددخ رددبصٞش اىٖدد٘اء اىغدد٘ٛ فددٜ ٍعددذه رنددِ٘ٝ اىشاعددت          

ٞدخ ٍدِ اىنبىغدًٞ٘ ٗاىَغْٞغدًٞ٘ ٗثدبىزشامٞض اعزخذٍذ ٍؾبىٞو ٍيؾ

ٍو ٍبء ٍقطدش  155اىَشبس اىٖٞب فٜ اىزشعٞت اىَجبشش صٌ اظٞف 

ٍو ٍِ اىؾذٝذ ٗثبىزشامٞض اىَشبس اىٖٞدب عدبثقب  ثؾٞدش ٝصدجؼ  25ٗ

ٍو ٗىغَٞدع اىَعدبٍلاد ثعدذٕب ردٌ عدؾت  200اىؾغٌ اىْٖبئٜ ٕ٘ 

 ( عدددبعخ ىزقدددذٝش,24,12,6ٍدددو ٍدددِ ٍؾيددد٘ه اىزددد٘اصُ ثعدددذ ) 10

اىؾذٝذ اىََزض ٍع ٍشاعبح اىشط ث٘اعطخ اىشعدبط اىَٞندبّٞنٜ ىَدذح 

عددبعخ ثعددذ مددو عَيٞددخ عددؾت ؽعددْذ اىَعددبٍلاد فددٜ  2عددبعخ 

عدبعخ فصديذ  24ٗثعدذ   3˚ ± 28ًاىَخزجش عيٚ دسعخ ؽدشاسح 

˚ 85ًاىزشثخ عِ اىَغزخيص ٗعففذ اىزشثدخ عيدٚ دسعدخ ؽدشاسح 

يدد٘صُ ىعددَبُ عددذً رددأصٞش ٍعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد ٗأعددشٛ رصددؾٞؼ ى

 ثعذٕب رٌ دساعخ ٍبٝيٜ:˚ 105ًعيٚ دسعخ 

الاٍزضاص الاٝضٗصٞشٍٜ ىيؾذٝذ ٍِ خدلاه رطجٞدا ٍعبدىدخ  -1

لاّنَددددددددبٝش) 
 

  
   

 

  
  

 

 
(خددددددددلاه اىفزددددددددشاد  

 ( عبعخ .24,12,6)

اىؾذٝددذ اىَزؾددشس ىَعددبٍلاد اىزشثددخ اىَخزيفددخ ٗىيزشمٞددض  -2

ٍدددددددبٝنشٗ غشاً.ٍدددددددو 20
-1
ٗؽغدددددددت ٍدددددددبٗسد فدددددددٜ  

Lindsay,Norvell (1978  ار ٝعددب )ٍددو ٍددِ  10

غدددٌ ٍدددِ رشثدددخ  2اىدددٚ  DTPAٍؾيددد٘ه الاعدددزخلا  

عبعخ ٗثعذٕب رفصو اىزشثخ عِ  2اىَعبٍيخ ٗاىشط ىَذح 

اىشاشؼ ٗٝقذس اىؾذٝذ فٜ ٍؾي٘ه الاعزخلا  ٗمشسد 

 . L1  ٗL2  ٗL3  ٗL4  ٗL5اىعَيٞخ خَظ ٍشاد 

رقددذٝش اىؾذٝددذ اىَضجددذ ٍددِ قجددو ٍعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد ثعددذ  -3

 (  0.5Nبعزعَبه ؽبٍط اىٖٞذسٗمي٘سٝل )اراثزٖب ث

 ٗاعشٝذ مَب ٝيٜ   -: انخحانٍم انًخخبرٌت

الاٝصدددبىٞخ اىنٖشثبئٞدددخ ٗدسعدددخ اىزفبعدددو ردددٌ رقدددذٝشَٕب  -

ٗمَدب    Ec - meter ٗpH-meterثبعدزعَبه عٖدبص 

 .1982ٗاخشُٗ, Page ٗسد فٜ 

اىغعخ اىزجبدىٞخ اىنبرّٞ٘ٞخ : رٌ رقذٝش اىغعخ اىزجبدىٞخ  -

ثطشٝقخ اٗمضالاد اىص٘دًٝ٘ ٗمَب ٗسد فٜ  اىنبرّٞ٘ٞخ

 2007ثش٘س ٗاىصبٝع.

ثبىزغددددؾٞؼ ٍددددع  -اىنبىغددددًٞ٘ ٗاىَغْٞغددددًٞ٘ اىددددزائجِٞ : -

 Jackson 1958 ٗؽغت  Na2EDTAاىفشعْٞذ 

ثبعددددزعَبه عٖددددبص اىيٖددددت  -اىصدددد٘دًٝ٘ ٗاىج٘ربعددددًٞ٘ : -

Flame photometer  ٗؽغت Jackson 1958  

الاٝددددِّ٘ٞ قددددذس ٕدددزِٝ  -اىنبسثّ٘دددبد ٗاىجٞنبسثّ٘دددبد : -

ٗؽغددددت  0.01Nثبىزغدددؾٞؼ ٍدددع ؽددددبٍط اىنجشٝزٞدددل 

Richard 1954 . 

قذس ٕزا الاُٝ٘ ثبىزغؾٞؼ ٍع ّزشاد اىفعخ  -اىني٘سٝذ : -

 . Richard 1954ٗؽغت 

  Calcemeterثبعزعَبه عٖبص  -ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد : -

 . Hesser 1971ٗؽغت 

اىْغجخ اىَئ٘ٝخ ىَفص٘لاد اىزشثخ قذسد ثطشٝقخ  -

ٗاىَ٘ص٘فخ ٍِ قجو  Pipett methodاىَبصخ 

Kilmer  ,Alxnder  ٜٗاى٘اسد فBlack 1965 . 

قذسد ث٘اعطخ اىزشعٞت ٍع مي٘سٝذ  اىنجشٝزبد  : -

 . Jackson ،1958 اىجبسًٝ٘ ٗؽغت 

اىؾذٝذ اىغبٕض: : قذس اىؾذٝذ فٜ ٍؾي٘ه اىز٘اصُ  -

ٗاىؾذٝذ اىَضجذ  DTPAٗاىؾذٝذ اىَغزخيص ث٘اعطخ 

 ٗ Norvellمَب ٗسد فٜ   ٍِ قجو ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد

Lindsoy،1978   ٗثبعزعَبه عٖبص الاٍزصب

 . Atomic absorptionاىزسٛ 
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 انكًٍٍائٍت نخربت انذراضت( بعض انخصائص انفٍسٌائٍت و1ذول )ج

 اننخائج وانًناقشت 

 -حأثٍر طرٌقت انخرضٍب فً الايخساز الاٌسوثٍريً نهحذٌذ:

( رددأصٞش غشٝقددخ اىزشعددٞت ىَعددبدُ 3,2,1رجددِٞ الاشددنبه )

ار رف٘قددذ ٍعبٍيددخ اىزشعددٞت  Kاىنبسثّ٘ددبد فددٜ قددٌٞ غبقددخ اىددشثػ 

 M2 - M3عيددددٚ ٍعدددبٍيزٜ اىزشعددددٞت الأخددددشٙ  M1اىَجبشدددش 

,  65.6,  81.0ٗ )% ( 125.8,  92.9,  41.7) ٗثْغددددددددددددددددجخ 

,  12,  6اىضٍْٞدخ اىددضلاس  ىَددذدٗخدلاه ا% عيدٚ اىزدد٘اىٜ ( 38.0

عبعخ عيدٚ اىزد٘اىٜ ٗٝعدضٙ رىدل اىدٚ غجٞعدخ ؽغدً٘ اىدذقبئا  24

يٖددب رَيددل ٍغددبؽخ عددطؾٞخ غعاىزددٜ رنددُ٘ اصددغش ٍَددب ٝ خاىَزشعددج

عبىٞخ إظبفخ اىٚ ؽص٘ه اٍزدضاص داخيدٜ ىيؾذٝدذ ظدَِ اىطجقدبد 

اىذاخيٞخ ىيجي٘ساد اىَزشعجخ ٗاىزؾ٘ه ٍِ الاٍزدضاص اىغدطؾٜ اىدٚ 

 Sauchez)ٜ ٕٗزا ٝزفا ٍع ٍب أشبس اىٞٔ مو ٍِ الاٍزضاص اىذاخي

 ,Luis 2009    ,Christopher  ُٗ2009ٗاخدش  ,Leslie  ,

Barak 2000( اىدددٚ اُ اىزجدددبِٝ فدددٜ غشٝقدددخ  ٗاىدددزِٝ ر٘صدددي٘ا

عت ٗرندِ٘ٝ عدذد مجٞدش ٍدِ ااىزشعٞت ٝ صش فٜ غجٞعخ اىزْ٘ٝخ ىيش

اىددذقبئا اىَزشعددجخ ٍددِ اىَعددذُ فددٜ ٗؽددذح اىددضٍِ ٗرنددِ٘ٝ ٍقددذاس 

مجٞددش ٍددِ اىجيدد٘ساد اىصددغٞشح اىؾغددٌ ٗرزصددف ثعٞ٘ثٖددب اىجي٘سٝددخ 

ٗاىدزٛ ٝدْعنظ ثشدنو مجٞدش فدٜ قبثيٞدخ ريدل اىدذقبئا عيدٚ سثددػ اٗ 

 ٍغل الاّٝ٘بد الأخشٙ اىَ٘ع٘دح فٜ ٗعػ اىزشعٞت .

 

 ضاعت 6بعذ ( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى طاقت انربط 1شكم)
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 نسبة الكالسيوم الى المغنيسيوم 

M1
M2
M3

 وحذة انقٍاش انكًٍت انصفت

 ّغغخ اىزشثخ

 378 اىطِٞ

مغٌغٌ.
-1

 340 اىغشِٝ 

 282 اىشٍو

  Clay loam صْف اىْغغخ

 - 7.3 1:1دسعخ رفبعو اىزشثخ 

ً .دعٜ عَْٞض 2.4 1:1الاٝصبىٞخ اىنٖشثبئٞخ
-1 

مغٌغٌ. 44 ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد
-1 

مغٌ .عْزَٞ٘ه شؾْخ 24.2 ععخ اىزجبدىٞخ اىنبرْٞ٘ٝخ
-1 
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 7.4 اىنبىغًٞ٘

 

 

 

 

ىزشٍيَٞ٘ه.
-1 

 5.6 اىَغْٞغًٞ٘

 2.1 اىص٘دًٝ٘

 0.3 اىج٘ربعًٞ٘
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 8.7 مي٘ساٝذ

 Nill اىنبسثّ٘بد

 5.3 اىجٞنبسثّ٘بد

 6.9 اىنجشٝزبد
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 ضاعت 12( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى طاقت انربط بعذ 2شكم)

 

 ضاعت 24( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى طاقت انربط بعذ 3شكم)       

غَٞع مَب ى٘ؽع اّخفبض فٜ غبقخ اىشثػ ٍع اىضٍِ ٗى

 ,  47.0,  51.2,  27.8ٗثْغجخ )  M2,M1اىَعبٍلاد 

 6اىضٍْٞخ  عبعخ ٍقبسّخ ثبىفزشح 24,  12(% ىيفزشرِٞ 69.4

عبعبد ٗٝعضٙ رىل اىٚ امزَبه عَيٞخ اىزشعٞت ٗرنُ٘ ثي٘ساد 

راد عٞ٘ة ثي٘سٝخ قيٞيخ الاٍش ْٝعنظ فٜ قبثيٞخ عطؼ اىذقٞقخ 

اىَزشعجخ فٜ اٍزضاص الاّٝ٘بد الأخشٙ اىَز٘اعذٓ فٜ اى٘عػ . اٍب 

فبُ ٍعذه قٌٞ غبقخ اىشثػ اصدادد ٍع اىضٍِ  M3فٜ اىَعبٍيخ 

Fe(ٍو. ٍبٝنشٗغشاً  0.574,  0.474,  0.363ار ثيغذ )
+2

 

ٗقذ ٝعضٙ اىٚ اىجْبء اىَنزَو ىيشاعت اىَزنُ٘ ثغجت اىزغٖٞض 

اىَغزَش ىضبّٜ أٗمغٞذ اىنبسثُ٘ ٍِ اىٖ٘اء اىغ٘ٛ ٗاىزٛ ٝعزجش 

  Brune)ٍصذسا  ىيجٞنبسثّ٘بد ٕٗزا ٝزطبثا ٍع ٍبر٘صو اىٞٔ 

-Nafawa , Al,  2009ٗاخشُٗ  Pye,  2013ٗآخشُٗ 

kaysi 2000 ) ٌٞاٍب رأصٞش ّغجخ اىنبىغًٞ٘ اىٚ اىَغْٞغًٞ٘ فٜ ق

غبقخ اىشثػ فقذ أظٖشد اىْزبئظ اّخفبض فٜ ٍعذه قٌٞ غبقخ 

اىشثػ ٍع صٝبدح ّغجخ اىنبىغًٞ٘ ٗاّخفبض اىَغْٞغًٞ٘ ٗىغَٞع 

,  1.4,  1.93,  2.49ار ثيغذ ) M3,M2,M1اىَعبٍلاد 

0.76  ,0.43  ,1.79  ,1.06  ,0.59  ,0.38  ,0.68  ,0.58 

Fe  ( ٍو.ٍبٝنشٗغشا0.28ً,  0.37,  0.44, 
+2

ىيَعبٍلاد  

S5,S4,S3,S2,S1  عيٚ اىز٘اىٜ ٗٝع٘د عجت رىل اىٚ اّخفبض

ٍعذه رنِ٘ٝ اىشاعت ٍع صٝبدٓ اىَغْٞغًٞ٘ اىزٛ لاٝزشعت ثغجت 

اّذٍبعٔ  مجش ؽغٌ اىغلا  اىَبئٜ اىَؾٞػ ثٔ ٗاىزٛ ٝؾ٘ه دُٗ

 فبُ اىزشعٞت S1ظَِ اىجْبء اىجي٘سٛ ىيَعذُ اٍب فٜ اىَعبٍيخ 

ٝنُ٘ ٍنزَو ثغجت الاىفخ اىعبىٞخ ىينبىغًٞ٘ ىلارؾبد ٍع اُٝ٘  

اىجٞنبسثّ٘بد ٗرنِ٘ٝ ثْبء ثي٘سٛ خبىٜ ٍِ اىعٞ٘ة اىجي٘سٝخ 

ىيَعذُ اىَزشعت الاٍش اىزٛ ٝغعو غبقخ اىشثػ امجش ٕٗزا ٍب 

ٗاخشُٗ  Leslie  ,Barak 2000    ,Wasylenki  ) أمذٓ

ٗاىزِٝ ٗعذٗا عذً ؽص٘ه رشعٞت ىيَغْٞغًٞ٘ ٗأّ   ( 2004

اىنبرُٞ٘ اىغبئذ ٍِ ٗعػ اىز٘اصُ ٗاُ عَيٞخ دخ٘ىٔ ظَِ اىجْبء 

مأسرفب  دسعخ اىؾشاسح اىٚ ؾزبط اىٚ ظشٗ  خبصخ راىجي٘سٛ 

,  4ٗرجِٞ الاشنبه ).9.5ٗدسعٔ رفبعو امضش ٍِ ˚ ً 70امضش ٍِ 

 رأصٞش اىزجبِٝ فٜ غشٝقخ اىزشعٞت ّٗغجخ( 6, 5
  

  
فٜ قٌٞ    

 M1ار ى٘ؽع صٝبدرَٖب فٜ اىَعبٍيخ  Xmالاٍزضاص الأعظٌ 

 192,  1498,  1759ار ثيغذ  M2  ,M3ٍقبسّخ ثبىَعبٍيزِٞ 

ٍبٝنشٗغٌ
 2+

Fe غٌ رشثخ .
-1

ٗٝعضٙ رىل اىٚ ؽغً٘ اىذقبئا  

مجٞش عيٚ اىَغبؽخ اىغطؾٞخ اىَزشعجخ ٗاىزٛ ْٝعنظ ثشنو 
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-Al)ٗقبثيٞزٖب فٜ الاٍزضاص ٗٝزفا رىل ٍع ٍب ر٘صو 

Mamoorree 2012  ّٜ2002بٗٓ ّفٗ 2008ٗاىَشٖذا ) 

اىزِٝ ٗعذٗا صٝبدح فٜ مَٞخ اىضّل ٗاىؾذٝذ ٗاىفغف٘س ٍع صٝبدح 

اىَغبؽخ اىغطؾٞخ ىذقبئا ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد اىَزشعجخ فٜ اىزشثخ 

 . 

 

 ضاعت 6( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى الايخسازالاعظى بعذ 4شكم)

 

 ضاعت 12( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى الايخسازالاعظى بعذ 5شكم)     

 

 ضاعت 24انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى الايخسازالاعظى بعذ ( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت 6شكم)   
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مَددب ىدد٘ؽع اّخفددبض فددٜ ٍعددذه قددٌٞ الاٍزددضاص الأعظددٌ 

,  1954.8ٍع اىضٍِ ٗثيغ ٍعدذه اىقدٌٞ )  M1   ,M2ىيَعبٍيزِٞ 

1765.0  ,1557.4  ,1846.4  ,1438.2  ,1210.4 )

Feٍبٝنشٗغشاً 
+2

.غٌ 
-1 

,  12,  6رشثدخ خدلاه اىفزدشاد اىضٍْٞدخ 

.عبعخ مَب ى٘ؽع اّخفبض فٜ قٌٞ الاٍزضاص الأعظٌ ٍع صٝدبدح 24

ٗٝعددضٙ  M3,M2,M1ّغددجخ اىَغْٞغددًٞ٘ فددٜ عَٞددع اىَعددبٍلاد 

رىل اىٚ اّخفبض مَٞخ اىشاعت اىَزنُ٘ ّزٞغخ ٗع٘د اىَغْٞغًٞ٘ 

اىدددزٛ ٝقيدددو ٍدددِ رشعدددٞت اىنبىغدددًٞ٘ إظدددبفخ اىدددٚ عدددذً رشعدددٞجٔ 

(Christopher  ُٗ2009ٗاخش. ) 

حأثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت 
  

  
 .فً انحذٌذ انًخحرر  

ّٗغددجخ اىنبىغددًٞ٘  اىزشعددٞت ( رددأصٞش غشٝقددخ2ثددِٞ عددذٗه )

اىدددٚ اىَغْٞغدددًٞ٘ فدددٜ مَٞدددخ اىؾذٝدددذ اىَزؾدددشس ٗاىَغدددزخيص ثدددـ 

DTPA  ٗىخَظ غغلاد ٍززبىٞخ ار مدبُ ٍعدذه اىؾذٝدذ اىَزؾدشس

قذ اصداد فٜ ٍعبٍيخ اىزشعدٞت اىَجبشدش ٍقبسّدخ ثَعبٍيدخ اىزشعدٞت 

غجٞعدددخ اىدددذقبئا اىدددٚ % ٗٝعدددضٙ رىدددل 23.3 ثْغدددجخاىزدددذسٝغٜ ٗ

اىَزشعجخ ٍِ ؽٞش صغش ؽغَٖب ٗغجٞعخ عدطؾٖب ٗاىدزٛ ٝعندظ 

ىزيدل اىدذقبئا اىَزشعدجخ ٍَدب  اىغدطؾٞخ ثشنو مجٞش عيدٚ اىَغدبؽخ

يدٚ اىَزؾدشس عجت فٜ اٍزدضاص امجدش مَٞدخ ٍدِ اىؾذٝدذ ٗاّعندظ ع

, 2008،اىَشدٖذاّٜ )ٍْٔ ٗرزفدا ٕدزٓ اىْزدبئظ ٍدع ٍدب ر٘صدو اىٞدٔ 

Pyc  ُٗٗاىددزِٝ ٗعددذٗا صٝددبدح فددٜ مَٞددخ اىؾذٝددذ  (2009ٗآخددش

اٍدب .اىَزؾشس عيٚ صٝبدح اىَغدبؽخ اىغدطؾٞخ ىَعدبدُ اىنبسثّ٘دبد 

فقذ اصداد ٍعذه اىؾذٝذ اىَزؾشس عِ اىَعبٍيزِٞ  M3فٜ اىَعبٍيخ 

M2,M1 ( ٗٝعددد٘د عدددجت رىدددل اىدددٚ 58.4,  28.5ٗثْغدددجخ %)

صددبّٜ أٗمغددٞذ اىنددبسثُ٘  واّخفددبض مَٞددخ اىشاعددت اىَزنددُ٘ ثفعدد

شنو إٝغبثٜ فدٜ صٝدبدح مَٞدخ ٗث اّعنظ ىيٖ٘اء اىغ٘ٛ الاٍش اىزٛ

 اىؾذٝذ اىَزؾشس.

انخرضٍب ونطبت   طرٌقت( دور 2) جذول
  

  
Feانًخحرر )ياٌكروغراو انحذٌذفً حركٍس  

+2  
غى.

-1
 حربت( خلال خًص غطلاث . 

Ratio انخرضٍب طرٌقت
  

  
يجًىع  انًخحرر خلال خًص انغطلاث انحذٌذ 

 L1 L2 L3 L4 L5 انغطلاث

 

 انخرضٍب

 انًباشر

 

0/100 0.94 0.53 0.27 0.09 0.00 1.83 

25/75 1.32 0.60 0.13 0.03 0.00 2.08 

50/50 1.78 0.72 0.11 0.07 0.00 2.58 

75/25 1.93 0.71 0.09 0.00 0.00 2.73 

100/0 2.10 0.82 0.23 0.10 0.02 3.27 

 

انخرضٍب 

 انخذرٌجً

0/100 0.81 0.37 0.12 0.00 0.00 1.29 

25/75 0.97 0.51 0.21 0.00 0.00 1.69 

50/50 1.07 0.57 0.11 0.08 0.00 1.83 

75/25 1.53 0.63 0.18 0.07 0.07 2.44 

100/0 1.72 0.71 0.32 0.10 0.03 2.88 

 

 انكانطٍىو

+ 

 انًغنٍطٍىو

0/100 1.27 0.51 0.03 0.00 0.00 1.81 

25/75 1.83 0.78 0.22 0.08 0.00 2.91 

50/50 1.97 0.88 0.37 0.00 0.00 3.22 

75/25 1.92 1.29 0.52 0.20 0.03 3.92 

100/0 2.01 1.28 0.66 0.71 0.09 4.15 

 

اٍددب رددأصٞش ّغددجخ اىنبىغددًٞ٘ اىددٚ اىَغْٞغددًٞ٘ فقددذ أظٖددشد 

Mgاىْزبئظ صٝبدح اىؾذٝذ اىَزؾدشس ٍدع صٝدبدح ّغدجخ 
+2

ٗاّخفدبض  

Caّغددجخ 
+2

,  13.6 ) فددٜ ٗعددػ اىزدد٘اصُ ار ثيغددذ ّغددجخ اىضٝددبدح 

فددددأُ ّغددددجخ  M2اٍددددب فددددٜ  M1فددددٜ %  ( 19.7,  5.8,  24.0

(% ٗىيَعددددبٍلاد 18.0,  33.3,  8.2,  31.0اىضٝددددبدح مبّددددذ )

S5,S4,S3,S2,S1  عيددٚ اىزدد٘اىٜ ٗٝعددضٙ رىددل اىددٚ اّخفددبض

Mgنددُ٘ ٍددع صٝددبدح ّغددجخ زمَٞددخ اىشاعددت اىَ
+2

شظددٔ ٗعددذً رع 

يٞددو صجبرٞددخ ٍعددذُ اىنبىغددبٝذ ىيزشعددٞت اظددبفٔ اىددٚ دٗسٓ فددٜ رق

ذٝذ الاٍش اّعندظ اىَزشعت ٗاىزٛ ىٔ ٍٞو شذٝذ لاٍزضاص اُٝ٘ اىؾ

Feعيٚ مَٞخ 
+2

اىَزؾشس ٗرزفا ٕدزٓ اىْزدبئظ ٍدع ٍدب ر٘صدو اىٞدٔ  

Christopher)  ُٗ2009ٗاخش  ,Rosenberg 2003) 

نطأأبت انكانطأأٍىو انأأى انًغنٍطأأٍىو فأأً  وحأأأثٍر طرٌقأأت انخرضأأٍب 

 -انحذٌذ انًثبج:

رددأصٞش غشٝقددخ اىزشعددٞت فددٜ مَٞددخ اىؾذٝددذ  7ثددِٞ اىشددنو 

اىَضجددذ ٍددِ قجددو ٍعددبدُ اىنبسثّ٘ددبد اىَزشعددجخ ار رظٖددش اىْزددبئظ 

ٍقبسّددخ ثبىَعددبٍيزِٞ  M1اىَضجددذ فددٜ اىَعبٍيددخ  Feصٝددبدح مَٞددخ 

M2,M1 ٗٗٝعددددضٙ رىددددل اىددددٚ مَٞددددخ % ( 48.2, 9.9) ثْغددددجخ

ه ٗدخدد٘ اىددذقبئا اىَزشعددجخ غجٞعددخاىددٚ اىشاعددت اىَزنددُ٘ إظددبفخ 

اىؾذٝددذ ثددِٞ اىطجقددبد اىجي٘سٝددخ الاٍددش اىددزٛ ٝغعددو عَيٞددخ رؾددشس 

Fe
+2

 .قيٞيخ  
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 ( حاثٍر طرٌقت انخرضٍب ونطبت انكانطٍىو انى انًغنٍطٍىو فً قٍى انحذٌذ انًثبج7شكم)

اظٖشد اىْزبئظ  اٍب رأصٞش ّغجخ اىنبىغًٞ٘ اىٚ اىَغْٞغًٞ٘ فقذ

ٍع صٝبدح ّغجخ اىَغْٞغًٞ٘ اّخفبض مَٞخ اىؾذٝذ اىَضجذ 

ٗٝع٘د رىل اىٚ اّخفبض مَٞخ اىشاعت ثغجت ٗع٘د 

اىَغْٞغًٞ٘ اىزٛ لاٝزعشض ىيزشعٞت إظبفخ اىٚ دٗسٓ فٜ 

 )عذً امَبه اىَْ٘ اىجي٘سٛ ىيَعذُ ٕٗزا ٍب أمذٓ مو ٍِ

Christropher  ُٗ2009ٗاخش  ,Zunbule 2003 ,

Al-kaysi   ,Al-mamooree 2015)   خلاه ٍِ

 EDS  /SEMٌٖ ىيَغٖش الاىنزشّٜٗ اىَغزقطت اعزعَبى

فٜ اىنشف عِ اىجْبء اىجي٘سٛ ىيَعذُ اىَزشعت ث٘ع٘د 

اّٝ٘بد 
2+

Ca  ,Mg
+2

  ,Fe
+2

 . 

 انًصادر 

. ٍي٘ؽخ اىزشثخ )الاعظ اىْظشٝخ 1989 اىضثٞذٛ ، اؽَذ ؽٞذس .

ٍطجعخ ثٞذ  –ثغذاد عبٍعخ  –ٗاىزطجٞقٞخ( ميٞخ اىضساعخ 

 اىؾنَخ.

. اصش اىزذاخو ثِٞ 2008اىَشٖذاّٜ ، ٍصطفٚ عجذ اىَْعٌ . 

ٍعبدُ اىنبسثّ٘بد ٍٗعبدُ الاغٞبُ اىغيٞنبرٞخ ٗاىؾذٝذ فٜ 

ميٞخ اىضساعخ  –عي٘ك اىفغف٘س اىَعب  اغشٗؽخ دمز٘سآ 

 عبٍعخ ثغذاد. –

غش  رؾيٞو رشثخ  2007ثش٘س ، عصبً ، اّط٘اُ اىصبٝع 

 ىجْبُ.    –غبفخ ٗشجخ اىغبفخ ثٞشٗد اىَْبغا اى

. ؽبىخ اىضّل ، اىْؾبط ، 1990عذٗ  ، عجذ اىنشٌٝ ؽَ٘د 

 –اىَْغْٞض ٗاىؾذٝذ فٜ ثعط اىزشة اىعشاقٞخ ٍٗفص٘لارٖب 

 عبٍعخ ثغذاد. –ميٞخ اىضساعخ  –اغشٗؽخ دمز٘سآ 
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