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  راسة امتزاز البورون في بعض ترب محافظة نینوىد 
  مار یونس احمد كشمولھع    حمد علي جمال ألعبیديم

  العراق- جامعة الموصل/ كلیة الزراعة والغابات / سم علوم التربة والمیاه ق
  

  الخلاصة
م اختیار ست عینات من ترب محافظة نینوى ، مختلفة في محتواھا من الطین والبورون ت

غرض دراسة سلوكیة امتزاز البورون، وذلك بعمل اتزان ھادئ مع محلول البورون المحضر ل، الجاھز
تم . ١-لتر. Bملغم   ٢٠و  ١٠و  ٨و  ٦و  ٤و  ٢و  ١و  ٠.٥و من حامض البوریك بتراكیز صفر 

استخدام معادلات لانكمایر ذات السطح الواحد والسطحین ومعادلة فرندلخ لأجل توصیف جید لتفاعلات 
متزاز في الترب اأقصى  علیھا ھو صولحلا ن النتائج التي تممو، ز البورون في ترب الدراسةامتزا

وقد . أن كمیة البورون الممتز ازدادت مع زیادة كمیة البورون المضاف افة الىاضناعمة النسجة، 
ون ، تلتھا امتزاز البور طابق مع البیانات الحقیقیة لمنحنىتأظھرت معادلة لانكمایر ذات السطحین أكفأ 

وجود علاقة ارتباط إحصائیة عالیة  لوحظو. معادلة فرندلخ، ثم معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد
في  )الغرین+ الطین (و  لى أن ھناك تأثیراً معنویاً للطینإالاضافة ، بالمعنویة مع كاربونات الكالسیوم

د نوعین من مواقع الأمتزاز، السطح وأشارت معادلة لانكمایر ذات السطحین إلى وجو. امتزاز البورون
بمواقع امتزاز ذات طاقة ربط عالیة مع سعة امتزاز منخفضة في حین تمیزت مواقع  امتاز الأول

معدل سعة الإمتزاز  وقد بلغ. الإمتزاز للسطح الثاني بطاقة ربط منخفضة مع  سعة امتزاز عالیة
للسطح الثاني، في حین بلغ معدل  ١-مكغ. Bملغم   ٢٤٦.٥٨ و ١-كغم. Bملغم  ٣.٥٦ للسطح الأول

  .على التوالي B ١- مایكروغرام. ٣سم ٠.٠٠٩٩و ١٤.٧٩طاقة الربط في السطح الأول والثاني 
  

  لمقدمةا
عد البورون عنصراً ضروریاً للنبات وأن مدى جاھزیتھ في التربة تعتمد على خصائص ی

) ١٩٩١، Forsterو  Goldberg(كالسیوم قد أثرت كل من كاربونات الف. الترب الكیمیائیة والفیزیائیة
 و Datta(والمادة العضویة ) ١٩٨١، Gastو Keren(ودورات الترطیب والتجفیف 

Bhadoria،(ودرجة تفاعل التربة ) ١٩٩٩Goldberg ، وتعد . في البورون الممتز) ١٩٩٣وآخرون
ى الجاھزیة معرفة توزیع البورون بین طوري التربة السائل والصلب ضروري جداً لمعرفة مد

) ١٩٨٩(والعلوان ) ١٩٧٤( Burauو  Griffinفقد أشار . والتعرف على تفاعلاتھ في التربة
إلى أن كمیة البورون الممتزة في التربة تزداد بازدیاد البورون المضاف وتعتمد ) ٢٠٠٠(والفلاحي 

 ، O’connorو  Elrashidiو ١٩٧٩وآخرون،  Bohn(على نوع الجزء ألماز ودرجة حرارتھ
أن أسلوب استخدام منحنیات الامتزاز المتماثل حراریاً یمكن أن یعكس و، )١٩٩٣، Guptaو ١٩٨٢

كمیة المادة الممتزة عن طریق الجزء ألماز أثناء حالة الاتزان عند درجة حرارة ثابتة والتي یمكن 
رندلخ والتي وصفھا ریاضیاً بمعادلات لانكمایر ذات السطح الواحد ولانكمایر ذات السطحین ومعادلة ف

من خلال استخدام ثوابت ھذه المعادلات یمكن وصف الخصائص الامتزازیة للترب وتحدید المتطلبات 
لھذا یھدف البحث إلى ). ١٩٩٣ ،Guptaو١٩٨٩ ، Barrowو١٩٧٩وآخرون، Bohn(السمادیة 

وایجاد توصیف ریاضي لحالة الاتزان الثرمودینامیكي بین البورون في طوري التربة السائل والصلب 
أفضل وصف ریاضي یمكن من خلالھ تحدید المعاییر الامتزازیة للترب وبالتالي الوصول إلى أفضل 

  .توصیة سمادیة
  

  واد البحث وطرائقھم
وفق الطرائق  لتي درستام تقدیر الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة للتربة في المواقع ت

أما دراسة ). ١(ا موضحة في الجدول وكم) ١٩٨٦( Kluteو  ) ١٩٨٢(وآخرون  Pageالواردة في 
ضعت في أنابیب بلاستیكیة ووغم من تربة جافة ھوائیاً من كل موقع ، ) ٥(م أخذتقد فامتزاز البورون 

و  ٠.٥و مل ،  ثم أضیف لھا محلول البورون المحضر من حامض البوریك بتراكیز صفر  ١٠٠سعة 
ساعة باستخدام ) ٢٤(لقت الأنابیب ورجت لمدة غوأُ  ،١- لتر. Bملغم   ٢٠و  ١٠و  ٨و  ٦و  ٤و  ٢و  ١

  ھزاز، وبشكل 
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   ٢٠٠٣مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني
  ٣١/١/٢٠٠٧وقبولھ     ٢٥/٩/٢٠٠٦اریخ تسلم البحث    ت
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وبعد انتھاء مدة الرج ) كلفن  ؛٢٩٨(ھادئ لضمان عدم تكسر دقائق التربة، وفي درجة حرارة ثابتة 
 دقیقة، ثم تم الترشیح للحصول على المحلول المتزن) ١٥(المركزي علیھا  لمدة  أجُریت عملیة الطرد

باستخدام ) ١٩٩٣(  Guptaلما جاء في " قدر البورون في محلول الاتزان وفقا وبعدھا
)Azomethine-H ( كمادة مطورة للون وجھاز ألامتصاص الطیفي)Spectrophotometer ( على

حلول محساب كمیة البورون الممتز بطرح كمیة البورون في م وت، )نانومیتر ٤٢٠(طول موجي 
العلاقة بین البورون الممتز والبورون في محلول الاتزان ت صفوالاتزان من الكمیة المضافة و

  :باستخدام معادلات الإمتزاز الآتیة 
  :وصیغتھا الخطیة  :معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد  ١

          C / χ = 1/ k χm +  C / χm                 -------------------------- ( ١ )                                    
كمیة البورون  χ و) ١- لتر.  Bملغم (عن تركیز البورون في محلول الاتزان  Cذ تعبر إ   

و ) ربةت ١-غمك.   Bملغم (یشیر إلى سعة الإمتزاز الأعظم  تثاب χm، ) ربةت ١- كغم.  Bملغم (الممتزة 
k  ١- لغمم.لتر(ثابت لھ علاقة بطاقة الربط للمادة الممتزة B ( وھو یعكس السرعة النسبیة للإمتزاز في ،

 χm/1نستخرج المیل    Cمقابل   C/χوبرسم العلاقة الخطیة ) . ١٩٧٨،  Barrow(حالة التعادل 
  .القاطع  ؛ وذلك عند تقسیم المیل على kیستخرج ثابت المعادلة  kχm /1من قاطعھا و
  على ) ١٩٨٢،  Sposito(وتنص الصیغة الریاضیة لھذه المعادلة :معادلة لانكمایر ذات السطحین  ٢

                     )٢ (c = k1 χm 1C / (1 + k1C) + k2 χm 2C / (1 + k2C)  --------     
ن خلال فم. لثاني للإمتزازاتمثل السطح ) ٢(تمثل السطح الأول و) ١(الأرقام :أن  إذ  

طاقة الربط  k1ربة ، في حین تمثل تساب الإمتزاز الأعظم الكلي لكل تیمكن اح) χm1 +χm2(جمع
  .اقة الربط الواطئة، ومجموعھما یمثل طاقة الربط الكلیة ط K2 العلیا وتمثل 

  :والتي تنص على :معادلة فرندلخ  ٣
           c  = K C b             ------------------------------------------------ (٣) 
      Ln c = Ln k + b Ln C    --------------------------------------------- (٤) 

  تركیز البورون في محلول الاتزان  Cعبر عن كمیة البورون الممتزة، تc یث ح  
  .لأقل من واحد في كل الأحوا bثوابت تجریبیة وتكون قیمة  bو kوتمثل ).١-لتر. Bملغم(

قد تم استخراج قیم ثوابت الاتزان باستخدام طریقة الانحدار الخطي لمعادلتي لانكمایر ذات و
السطح الواحد، ومعادلة فرندلخ في حین استخرجت ثوابت معادلة لانكمایر ذات السطحین بطریقة أقل 

خرین آو Holford ( استناداً إلى  )Residual least squares method(فرقاً للمربعات الصغرى
١٩٧٤. (  

  

  لنتائج والمناقشةا
إلى أن كمیة البورون الممتزة ) ٢(لجدول اي فالمبینة وشارت النتائج التي تم الحصول علیھا أ
. )١الجدول (    ختلاف تركیز البورون البدائي المضاف ، وخصائص الترب قید الدراسةبااختلفت 

 یة البورون المضاف، وكان لتباین خصائصوبشكل عام فإن كمیة البورون الممتز ازدادت مع زیادة كم
أثر واضح في تحدید الكمیة  )نسجة التربة ومحتواھا من البورون الجاھز ومحتوى الكلس(الترب 

كذلك یُلحظ بأن ھناك تناقصاً في النسبة . الممتزة على السطح وعلى البورون المتبقي في محلول الاتزان
، وقد یعزى )٢الجدول (    دة تركیز البورون المضاف المئویة للبورون الممتز من المضاف مع زیا

ھذا إلى حدوث تشبع سریع للمواقع المتخصصة وغیر المتخصصة بامتزاز البورون ، والذي یمكن أن 
یحدث في الساعات الأوَُلْ من  مدة الاتزان ، مما یؤدي إلى إشغال معظم مواقع الإمتزاز في التربة 

زیادة للبورون المضاف لا تشكل إلاّ ضغطاً على جزء من البورون  وبذلك فإن أیة ،میتھاكوانخفاض 
وھذه النتائج . الموجود في محلول الاتزان وبالتالي انتشاره إلى داخل التركیبة البلوریة للمعادن الطینیة

 O’connorو  Elrashidiو ) ١٩٧٣(وآخرون Schalschaو ) ١٩٦٤( Singhتتفق مع ما جاء بھ 
یة ممتزة من البورون سجلت في تربة خضر ألیاس في حین أن أقل كمیة ممتزة ن أعلى كمأ). ١٩٨٢(

نفا على البیانات الخاصة بامتزاز آ ةلمعادلات المذكوراسجلت في تربة كنھش ؛ وعند تطبیق صیغ 
) المقدرة(لخطي لقیم الإمتزاز الفعلیة االبورون في التربة عن طریق استخدام برنامج تحلیل الانحدار 

  بة إزاء كل تربة ، معوالمحسو
لخاص بتحلیل الانحدار غیر الخطي باستخدام طریقة المربعات االإشارة إلى استخدام البرنامج 
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  الصغرى
)Holford  لغرض حساب ثوابت معادلة لانكمایر ذات السطحین ومن ثم حساب ) ١٩٧٤وآخرون

  المدى 
  تجربة الإمتزاز نسبھا المئویة فيو الممتزوكمیات البورون المضاف : )٢(لجدول ا
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    ٧.١٢  لمعدلا    ٧.٠٤  لمعدلا
  

والمتوسط لقیم الخطأ القیاسي لھذا التحلیل واستناداً لھذین المعیارین تم الاستدلال على مدى التطابق 
ین المعادلات المذكورة في أعلاه استناداً إلى معیاري بلمقارنة االأمثل وكفاءة ھذه المعادلات، تمت  

ظ أن جمیع المعادلات أظھرت تطابقاً جیداً للتعبیر عن سلوكیة معامل الارتباط والخطأ القیاسي ، فقد لح
معادلة لانكمایر ذات السطحین في المرتبة الأولى، وبلغ  كانتإذ  ة؛متفاوت بسالإمتزاز ، ولكن بن

تلتھا معادلة فرندلخ من  ٠.٩٨٨، وبمعدل  ٠.٩٩٧إلى  ٠.٩٨٠ن م) R2(معامل التحدید الإحصائي 
معادلة لانكمایر ذات السطح الواحد لتعطي قیمأ  لتھاتوأخیراً  ٠.٩٥٣وبمعدل  ٠ ,٩٨٠إلى ٠.٩٣٠
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بوضوح إمكانیة  ذا یعنيھ. ٠.٨٩٥وبمعدل  ٠.٩٥٠إلى  ٠.٨٢٠من  یث تراوححلمعامل التحدید 
  ). ٣دول جلا(وصف عملیة امتزاز البورون ، وبشكل كفوء بمعادلة لانكمایر ذات السطحین

  
 ربت敥ص敥ة بوص敥ف امت敥زاز الب敥ورون ف敥ي اللمع敥ادلات الخ)  R2( ائيمعام敥ل التحدی敥د الإحص敥: )٣(لجدول ا

  الدراسة

عادلة لانكمایر ذات م  لموقعا
  السطح

عادلة لانكمایر ذات م
  السطحین

  عادلة فرندلخم

  ٠.٩٣٠  ٠.٩٨٩  ٠.٨٢٠  لقبةا
  ٠.٩٤٠  ٠.٩٩٧  ٠.٨٥٠  ضر ألیاسخ

  ٠.٩٨٠  ٠.٩٨٠  ٠.٩٥٠  نھشك
  ٠.٩٦٠  ٠.٩٨٠  ٠.٩٢٠  لحاصودیةا
  ٠.٩٤٠  ٠.٩٨٩  ٠.٨٩٠  اوي الواسطةح

  ٠.٩٧٠  ٠.٩٩٠  ٠.٩٤٠  لیة الزراعة والغاباتك
  ٠.٩٥٣  ٠.٩٨٨  ٠.٨٩٥  لمعدلا

والفلاحي ) ١٩٩٩(   Bhadoriaو  Dattaو ) ١٩٨٢(ھذا یتفق مع ما حصل علیھ مرتضى و
عادلتي لانكمایر ذات ألسطحین وفرندلخ في وصف امتزاز مستخدام االذین أكدوا على نجاح ، )٢٠٠٠(

میة البورون الممتز على وكالعلاقة بین تركیز البورون في محلول الاتزان ) ١(ویبین الشكل . ونالبور
السطح ، وكذلك تم عرض الصیغة الخطیة لكل من معادلة لانكمایر ذات السطحین ، ولانكمایر ذات 

عن الصیغة كما نلحظ من الشكل نفسھ أن ھناك شذوذاً لنقاط ألأمتزاز . السطح الواحد ومعادلة فرندلخ
الخطیة لمعادلة لانكمایر ذات السطح الواحد إذ أخذت ھذه النقاط شكلاً منحنیاً یشبھ إلى حد ما منحنى 
  الإمتزاز من نوع

)L) (Sposito  ،كمایر ن، وأن ھذا الانحراف لنقاط الإمتزاز عن الصیغة الخطیة لمعادلة لا) ١٩٨٩
من البورون ، ویعود ذلك إلى تشبع السطوح نخفاض الكمیة الممتزة اذات السطح الواحد ھو سبب 

الصلبة  بأیونات البورون السالبة باستمرار زیادة البورون المضاف، وانخفاض عدد مواقع الإمتزاز 
)Barrow  ،تمتاز بوجود و بوجود سطحین في عملیة الإمتزاز مما یقودنا إلى الاستنتاج، )١٩٧٨
كمایر ذات السطح الواحد ھو الذي أدى إلى تفوق معادلة نحناء في خط الإمتزاز عند تطبیق معادلة لانا

فرندلخ المعدلة، كما أن معادلة لانكمایر ذات السطحین یمكن أن تستخدم في معالجة الانحناء الحاصل 
لمعادلة لانكمایر ذات السطح الواحد؛ ولذلك تعد المثال الأكفأ في تفسیر امتزاز البورات في الترب 

الخاص بتطابق المنحنیات المعبرة عن العلاقة بین البورون الممتز ) D) (١(ویوضح الشكل . الكلسیة
وتوضح أن ھناك تفوقاً . وتركیزه في محلول الاتزان ، وفقاً للقیم المقاسة والقیم المحسوبة من المعادلات

    .    لكل من معادلتي لانكمایر ذات السطحین وفرندلخ مقارنة بمعادلة لانكمایر ذات السطح الواحد
ثوابت الإمتزاز للمعادلات الثلاث، إذ أن مواقع الإمتزاز للسطح الأول ) ٤(یوضح الجدول و

و بمعدل  B ١- مایكروغرام. ٣سم ٣٩.٨٠١إلى  ٠.٣٨٢بلغت من ) k1(امتازت بطاقة ربط عالیة 
 ٥.٨٠٣إلى  ١.٥٣٦بلغت من) cm1(، وسعة امتزاز منخفضة  B ١ -مایكروغرام.  ٣سم ١٤.٧٩٦

تربة في حین امتاز السطح الثاني بطاقة ربط  ١-كغم. Bملغم  ٣.٥٦١تربة وبمعدل  ١- مكغ. Bملغم 
. ٣سم ٠.٠٠٩٩وبمعدل  B ١-مایكروغرام. ٣سم ٠.٠٢٢٩إلى  ٠.٠٠٠٧بلغت من ) k2(منخفضة 

 ١-كغم. Bملغم  ١٠٠٢.٧٤٨إلى  ١٩.١٧٦بلغت من ) cm2(، وسعة امتزاز عالیة  B ١-مایكروغرام

أیضاً أن طاقة الربط عند السطح ) ٤(تربة ونلحظ من الجدول ١-كغم. Bملغم  ٢٤٦.٥٨١ربة، وبمعدل ت
/  cmt(وباعتبار معیار النسبة بین . مرة بقدر طاقة الربط عند السطح الثاني ١٤٩٥الأول تعادل 

cm1 ( ١.٤٢بوصفھ مؤشراً لنسبة تشبع السطح الأول بالبورون نلحظ أن ھذه النسبة بلغت كمعدل %
. ون المضاف تحصل في السطح الثانيرمما یقودنا إلى الاستنتاج بأن غالبیة الإمتزاز للبولكل الترب ، 

ھولة تحرر البورون الممتز من سسبب یعة الإمتزاز العالیة في السطح ذات الطاقة المنخفضة، سلو
 أن قیم ثوابت) ٤(كما یوضح الجدول . الطور الصلب في مواقع الطاقة المنخفضة إلى محلول التربة

إلى  ٠.٢١٥تراوحت من والتي یعبر عن قوة الربط أو الشدة) b(بالثابت رمز لھای يذمعادلة فرندلخ وال
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) a(سعة الإمتزاز الممثلة بالثابت  ، في حین تراوحت قیم ١B-مایكروغرام. ٣سم ٠.٣٩٩وبمعدل٠.٦٢٢
  .ربةت ١- كغم. Bملغم  ٣.٦٤٨ربة وبمعدل ت ١-كغم. Bملغم  ٦.٤٤٦إلى  ١.٧٣١من 

وجود علاقة ارتباط إحصائیة ) ٥(د أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي المبینة في الجدول لق  
) r=  ٠.٤٧*(معنویة بین طاقة الربط لمعادلة لانكمایر ذات السطح الواحد وكاربونات الكالسیوم الكلیة 

ید والتأثیر في التحد)  r= ٠.٢٨(، مما یؤكد أھمیة كاربونات الكالسیوم الكلیة مع درجة تفاعل التربة
والعلوان ) ١٩٨٥(وآخرون   Kerenعلى طاقة الإمتزاز وتنسجم ھذه النتائج مع ماوصل إلیھ 

إذ أشاروا إلى ) ٢٠٠٠(والفلاحي ) ١٩٩٣( Guptaو ) ١٩٩١( Forsterو  Goldbergو ) ١٩٨٩(
اربونات للبورون في الترب الكلسیة و تلعب ك)   Sinkhole(أن كاربونات الكالسیوم تقوم بعمل جامع 

كما یتبین من الجدول أن ھنالك تأثیراً معنویاً للطین و . الكالسیوم الصلبة دوراً رئیساً في مسك البورون
في امتزاز البورون وأن زیادة محتوى الغرویات المعدنیة من الطین والغرین ، ) الغرین+ الطین (

و ) ١٩٨٢( O’Connorو  Elrashidiیؤدي إلى زیادة امتزاز البورون ، وھذا ما أكده كل من  
Nicholiachuk  مؤكدین أن الطین لھ تأثیر أساسي ومھم في امتزاز البورون ، ) ١٩٨٨(و آخرون ،

وأن الترب ناعمة النسجة لھا القدرة على امتزاز البورون أعلى من الترب ذات النسجة الخشنة، والتي 
- (تي لانكمایر السطحیة وذات السطحینأكدتھ العلاقة السالبة المعنویة للرمل مع طاقة الربط لمعادل

*٠.٣٣ r =  .(أما أكاسید الحدید فقد أظھرت وجود علاقة سالبة ومعنویة مع طاقة الربط)-*٠.٣٣ r = 
أن كلاً من السعة التبادلیة للأیونات ) ٥(كذلك یُلحظ من الجدول . ، مما انعكس على سعة الامتزاز)

  ودرجة تفاعل التربة ) = r ٠.٦**(الموجبة
)**٠.٤١ r =   .(ومحتوى التربة من الطین )*٠.٣٣ r =  ( ھي أكثر العوامل المؤثرة في تقدیر السعة

 وDatta  الإمتزازیة العظمى ، أو قیمة الإمتزاز الأعظم للتربة ، وھذا یتفق مع ما حصل علیھ
Bhadoria )مستخلص وأخیرا حصلنا على علاقة ارتباط موجبة ومعنویة بین قیم البورون ال). ١٩٩٩
وتعد ھذه  ).  = r ٠.٦٠*(والامتزاز الأعظم)  = r ٠.٦٠*(وكل من طاقة الربط) الجاھز(بالماء الحار 

النتیجة مقبولة لأنھ كلما زادت قابلیة الترب على الامتزاز زاد تركیز العنصر على مواقع الامتزاز ، 
  . وبذلك یكون ھنالك توافق بین الكمیة المستخلصة والكمیة الممتزة

 
BORON ADSORPTION IN SOME SOILS OF NINEVAH 
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Soil Dept., College of Agric. and Forestry, Univ. of Mosul, Iraq 
 

ABSTRACT 
The present investigation was conducted to study behavior of boron 

adsorption in six Ninevah soil samples, different in clay and available boron 
contains, by using isotherm equilibrium adsorption with boron solutions at 
different concentrations (0,0.5,1,2,4,6,8,10,20) mg B. L-1 . Results show that 
adsorption phenomena was successfully described by using langmuir one and 
two surface and freundlich equations. Langmuir two was the best fitting 
equation. A maximum adsorption was in fine texture and adsorption parameters 
(cm,k)were have a highly significant relations with calcium carbonate, clay and 
(clay+silt). The results also show there are two types of adsorption-sites 
according to langmuir two surface equation. The first site had a high bonding 
energy with low adsorption capacity while the second site had low bonding 
energy with high adsorption capacity. The average of adsorption capacity were 
(3.56 , 246.58) mg B. kg-1 for first and second surface adsorption respectively. 
While bonding energy were (14.79 , 0.0099) cm3. µg-1B, respectively.  
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  معادلات الامتزاز في التربة   وحسب (C)والبورون الذائب  (X)منحنیات امتزاز البورون لوصف العلاقة بین البورون الممتز ): ١( الشكل

X=(K1*XM1*C)/(1+K1*C)+(K2*XM2*C)/(1+K2*C)

R2=0.99

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5

تركیز البورون في محلول الات敥زان (ملغم .لتر-١)

ة)
رب

١ ت
 -  
غم

م.
غ
رو

یك
(ما

ز 
مت

لم
 ا
ون

ور
الب
 

بورون ممتز حقیقي بورون ممتز مخمن

K1=5.416

K2=0.0052

XM1=1.536

XM2=146.212

ln(x) = 0.4975*ln(c) + 0.7604
R2 = 0.97

0
0.2
0.4

0.6
0.8

1
1.2

1.4
1.6
1.8

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

لوغ敥اریتم(تركیز البورون في محلول الاتزان (ملغم .لتر-١))

 ١-
م 

.غ
غم

رو
یك

(ما
ز 

مت
الم

ن 
رو

بو
 ال

یة
(كم

تم
ری

غا
لو

((
بة

تر

بورون ممتز حقیقي خطي (بورون ممتز حقیقي)

b=0.4975

a=2.13913

1/x= 0.2362*1/c + 0.211

R2 = 0.94

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.5 1 1.5 2
(تركیز البورون في محلول الاتزان ملغ敥م .لتر-١)/1

1/
ة)

رب
- ١ ت

م 
.غ

غم
و
ر
یك

ما
ز 

مت
 م

ن
و
ر
بو

)

بورون ممتز حقیقي بورون ممتز مخمن

K1=0.8933

XM=4.7393

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5
تركیز البورون في محلول الاتزان (ملغم .لتر -١ )

ة)
رب

-١ ت
م 

 غ
م.

وغ
كر

مای
) 

تز
مم

 ال
ون

ور
الب

ة 
می

ك

OBSERV بورون ممتز LANG I بورون ممتز
FREND بورون ممتز LANG II بورون ممتز

C  فرندلخ  B  لانكمایر ذات السطحین  

A  لانكمایر ذات السطح  D
    



  ٢٠٠٧) ٢(العدد ) ٣٥(المجلد                      ) (ISSN 1815-316X                          جلة زراعة الرافدین  م

  

  قیم ثوابت معادلات لانكمایر ذات السطح الواحد والسطحین ومعادلة فرندلخ لإمتزاز البورون في ترب الدراسة: ) ٤( دول جلا

  قمر
  الموقع

عادلة لانكمایر ذات السطح م  عادلة فرندلخم  عادلة لانكمایر ذات السطحینم
  الواحد

  لسطح الثانيا  لسطح الأولا

  aلثابت ا  bلثابت ا

لإمتزاز ا
  الأعظم
c M  

-كغم. Bلغم م

  ربةت ١

  اقة الربطط
k  

 ١-ملغم. ترل
  بورون

  لإمتزاز الأعظما
c M1  

  ١- كغم.  Bلغم م
  تربة

  اقة الربطط
k1  

. ٣مس
  ١-مایكروغرام
  بورون

  لإمتزاز الأعظما

c M2  

 ١- كغم.  Bلغم م

  ربةت

  اقة الربطط
k2  

. ٣مس
  ١-مایكروغرام
  بورون

٣.٠٦٩  ٨.٧٥٦  ٦.٤٤٦  ٠.٢١٥  ٠.٠١٩٠  ٤٨.٧٦٦  ٣٩.٨٠١  ٥.٥٩٧  ١  
١.٥٤٤  ٩.٦٨٩  ٦.٢٣٢  ٠.٢٢٢  ٠.٠٠٠٧  ١٠٠٢.٧٤٨  ٢٠.٦٨٨  ٥.٨٠٣  ٢  
٠.٣٨٠  ٦.٣٠٥  ١.٧٣١  ٠.٦٢٢  ٠.٠٢٢٩  ١٩.١٧٦  ٠.٣٨٢  ٤.٢٤٤  ٣  
٠.٨٤٣  ٥.٣٢٧  ٢.٣٨٣  ٠.٤٥٤  ٠.٠٠٦٦  ١٠٧.٢٠٠  ٥.٣٧٦  ١.٩٣٤  ٤  
١.٣٣٠  ٥.٣٩٣  ٢.٩٥٧  ٠.٣٨٦  ٠.٠٠٥٠  ١٥٥.٣٨٥  ١٧.١١٠  ٢.٢٥٧  ٥  
٠.٨٩٣  ٤.٧٣٩  ٢.١٣٩  ٠.٤٩٧  ٠.٠٠٥٢  ١٤٦.٢١٢  ٥.٤١٦  ١.٥٣٦  ٦  

  ١.٣٤٣  ٦.٧٠٢  ٣.٦٤٨  ٠.٣٩٩  ٠.٠٠٩٩  ٢٤٦.٥٨١  ١٤.٧٩٦  ٣.٥٦١  لمعدلا
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  بین ثوابت معادلات امتزاز البورون مع بعض صفات عینات الترب)  r( علاقة الارتباط الإحصائي البسیط : ) ٥( لجدول ا

  لصفةا

وابت معادلة لانكمایر ث
  ذات السطح الواحد

  
  وابت معادلة فرندلخث

  
  وابت معادلة لانكمایر ذات السطحینث

K  χm  a  b  K1  χm1  K2  χm2  
  ٠.٢٠-  ٠.٢٠  ٠.٢٠  ٠.٠٧  ٠.٢٠-  ٠.٢٠  ٠.٢  ٠.٠٧  لوحة التربةم

  ٠.١٤-  ٠.١٤  ٠.٤١*  ٠.٢٨*  ٠.٤١-*  ٠.٤١*  ٠.٤١**  ٠.٢٨*  رجة تفاعل التربةد
  ٠.٠٧-  ٠.٠٧  ٠.٠٧  ٠.٤٧*  ٠.٣٣-*  ٠.٣٣*  ٠، ٠٧  ٠.٤٧*  اربونات الكالسیوم الكلیةك

  ٠.٣٣-*  ٠.٣٣*  ٠.٦٠*  ٠.٢٠  ٠.٣٣-*  ٠.٣٣*  ٠.٦**  ٠.٢  ات الموجبةلسعة التبادلیة للأیونا
  ٠.٤٦*  ٠.٤٧-*  ٠.٢٠-  ٠.٠٧-  ٠.٢٠  ٠.٢٠-  ٠.٢-  ٠.٠٧-  لمادة العضویةا

  ٠.٠٧-  ٠.٠٧  ٠.٢٠-  ٠.٣٣-*  ٠.٢٠  ٠.٢٠-  ٠.٢-  ٠.٣٣*-  لرملا
  ٠.٧٣**  ٠.٧٣**-  ٠.٢٠-  ٠.٢٠  ٠.٠٧-  ٠.٠٧  ٠.٢-  ٠.٢  لغرینا
  ٠.٣٣-*  ٠.٣٣*  ٠.٣٣*  ٠.٢٠  ٠.٢٠  ٠.٠٧-  ٠.٣٣*  ٠.٢  لطینا

  ٠.٠٧  ٠.٠٧-  ٠.٢٠  ٠.٣٣*  ٠.٢٠-  ٠.٢٠  ٠.٢  ٠.٣٣*  الطین+لغرینا
  ٠.٢٠  ٠.٢٠-  ٠.٠٧  ٠.٣٣-*  ٠.٤٧*  ٠.٤٧-*  ٠.٠٧  ٠.٣٣*-  كاسید الحدید الحرةأ

  ٠.٦٠*  ٠.٦٠-*  ٠.٢٠  ٠.٦٠*  ٠.٤٦-*  ٠.٤٦*  ٠.٢  ٠.٦٠*  لبورون الجاھزا
  % ٥معنوي تحت مستوى احتمال  *           
  % ١عنوي تحت مستوى احتمال م**           
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