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 الخلاصت

أجرٌتتت دراستتة مخهبرٌتتي لهحدٌتتد ستتلوكٌة وهحتترر الصتتودٌوم متتن موا تتص الهبتتادل للطتتور الصتتل  و وبتتان 
ومتاء  أحتد  العٌتون الكبرٌهٌتةكبرٌهتً متن المعادن بعد جرٌان الماء فٌها جرٌانا هادئا، ولأجل  لك هم إمترار متاء 

جمعتت متن منطيهتً اللاضتلٌة والحمدانٌتة  ضمن مدٌنة الموصل فتً أعمتدت هربتة مسته ارت كلورٌدي من نهر دجلة
د ٌيتة،  240 أستهمر الجرٌتان الهتادم لمتدتحٌت   Aridisols ةهم تل رهبت فتً شتمالً العتراق شرق مدٌنة الموصل
هتم اعهمتاد  تص  صتٌ  فتً الوصتا الرٌاضتً للصتودٌوم هتً  د ائق ليٌتا  الصتودٌوم   10جمعت الرواشح كل 

باستهخدام معادلتة الرهبتة صتلر  ESPوالصتودٌوم بد لتة  SARالصودٌوم ال ائ  مائٌتا لوحتدو والصتودٌوم بد لتة 
ومعادلة الرهبة الأولى ومعادلة ا نهشتار  ات المربتص النتا م ومعادلتة أٌلتوفٌل ودالتة اليتو  )مهعتدد الرهت (، و تد 

لوصا الرٌاضً هلوق معادلهً الرهبة الأولى ودالة اليو  على بيٌة المعاد ت أ  بلغت  تٌم معامتل سترعة أظهر ا
10متن  الهحرر حس  معادلة الرهبة الأولتى

-3
10 التى 96 × 

-3
10 للمٌتاو الكلورٌدٌتة ومتن د ٌيتة 185 × 

-3
 × 10 

10 إلتى
-3

معتدل  تٌم هحترر الصتودٌوم حست  معادلتة دالتة اليتو   د ٌيتة للمٌتاو الكبرٌهٌتة لكتص المتو عٌن  أمتا34 × 
10 كانتف

-3
10و686 × 

-3
10و 683 × 

-3
ونست   بد لتة كتل متن هركٌتز الصتودٌوم 1-د ٌيتة 1-ملغم  كغتم 674 × 

وأشارت النهائل التى زٌتادت معامتل سترعة  على الهوالً  ESPونسبة الصودٌوم المهبادل  SARأمهزاز الصودٌوم 
 الأٌونٌة للمٌاو  بزٌادت اليوت  الهحرر

 .دالة اليو  و والرهبة الأولى ،معاد ت الرهبة صلر ،مٌاو كبرٌهٌة :دالةالكلمات ال

  6/5/2013: و بولي،  17/2/2013 :هارٌخ هسلم البح 

 المقذمت

هحتول نمتتط  إلتتىأد   للغت اء مواجهتتة ا حهٌاجتات المهزاٌتتدتفتً هوستتص الر عتة الزراعٌتتة فتً العتتراق ل نظترا
 هكمٌلٌتا أورٌا الزراعة الدٌمٌة للعدٌد من المحاصٌل إلى الزراعة المروٌة مما ٌهطل  اسهخدام مٌاو ري سواء كان 

 (1997) ،وآختترون Vogeler اعهٌادٌتتا  الأمتتر التت ي ٌتتأدي إلتتى أحتتدا  هغٌتترات فتتً نظتتام الهربتتة  فيتتد أشتتار
هتراكم ملحتً متص هلتاعصت هبادلٌتة وأن استهخدام  إلتىإلتى أن نلتا  المٌتاو ستٌأدي  , (2001) وآخترون Rabievoو

والكالسٌوم والمغنٌستٌوم اعهمتادا علتى والبوهاسٌوم أٌونات كالصودٌوم  هحرر إلىالري للأغراض الزراعٌة ٌأدي 
الت ي ٌحصتل ختصل فهترت  صتٌرت أو إ ابتة  الهبتادل الأٌتونًبالمتارت فتً جستم الهربتة و لتك  الهركٌ  الأٌونً للمٌتاو

و بتد متن ااشتارت إلتى أن الهركٌت   ،Somawanshi , 2002) و Chaudhari) المتد  الطوٌتل علتى المعتادن

عملٌتة الهبتادل الأٌتونً والوصتول إلتى فتً الأٌونً لمٌاو الري ٌأ ر على هحرر الأٌونات من طور الهربتة الصتل  
 Bustosو ,1995وآخترون  (Curtin حالة ا هزان الدٌنامٌكً بٌن طوري الهربة الصل  والسائل  ابت ا نهيائٌتة

أن ما ٌهحرر من أٌون الصودٌوم بعد الري ٌعهمتد  Sposito ,2008)و  Chaudhari ,1998و ,1996وآخرون 
على عوامل أهمها المعادن الهً ههحكم فً هركٌز الصودٌوم فتً محلتول الهربتة، كت لك  وبتان المعتادن الستٌلٌكاهٌة 

 إلتىومعادن الكربونات والهً هجعلها ههحترر بصتورت دائمتة طالمتا هنتاك هجتدد لمحلتول ا هتزان  أ  أن الوصتول 
أن  إلتى ,(2007)وآخترون   Dubeyو Essington ,(2005) أكتدمتر ختصل مستارات مخهللتة ليتد ٌحالة ا هزان 

هحترر أو  إلتىنوعٌة وكمٌة مٌاو الري لهتا دور كبٌتر فتً هركٌت  محلتول الهربتة وأن عملٌتة التري المههالٌتة هتأدي 
ٌونتات الياعدٌتة علتى خصتائم الهربتة وأن متا ٌهحترر متن الأ اعهمتاداهرسٌ  الأٌونتات متن طتور الهربتة الصتل  

Mg
+2

, Ca
+2

, Na
ٌزداد مص زٌادت عتدد دورات التري  ولمتا كانتت الهتر  العرا ٌتة أغلبهتا  ات محهتو  مرهلتص  +

Mgهحترر الأٌونتات الياعدٌتة ال نائٌتة ) إلتىالكربونات فأن عملٌتة التري ستهأدي  معادن من
+2

, Ca
( والأحادٌتة 2+

+
Naتدرت المٌتاو علتى هحترر الأٌونتات وأن  إلى( 2012وآخرون، ) ألعبٌدي( و2007وآخرون،) وتلا، فيد أشار ن 

دور اليتوت  هحدٌتد إلتى ٌهتدا البحت   ما ٌهحرر من أٌونات الصودٌوم هو دالة لزمن مرور المٌاو فتً جستم الهربتة
الهتادم لمٌتاو  جرٌتانالالصتودٌوم متن موا تص الهبتادل للطتور الصتل  للهتر  بعتد  سلوكٌة وهحررللمٌاو فً  الأٌونٌة

 مخهللة اليوت الأٌونٌة فٌها وفق المدخل الحركً  

 

mailto:Hazim572000@yahoo.com
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 وطرائقو البحث مواد

 , Aridisols 2008محافظة نٌنو / شمالً العراق ضمن رهبة فً  اللاضلٌة والحمدانٌة مو عً هم اخهٌار

Anonymous)وجلبت عٌنة الماء الكبرٌهتً متن أحتد  العٌتون الكبرٌهٌتة المحلٌتة، أمتا عٌنتة  سم  30( على عمق
اللٌزٌائٌتتة    تتدرت بعتتض الخصتتائم عنتتد منطيتتة غابتتات الموصتتل متتن نهتتر دجلتتةالمتتاء الكلورٌتتدي فيتتد جلبتتت 

  كما صنلت المٌاو حس  Gregorich، (2008 وCarter والكٌمٌائٌة للهر  والمٌاو حس  الطرائق الواردت فً )
 , و Griffin وفق معادلة للمٌاو المسهخدمة اليوت الأٌونٌة   حسبت(Richards ,1954) مخهبر الملوحة الأمرٌكً

Jurinak (1973و ):الهً هنم Ionic strength = 0.013 × EC ( 2)و 1الجدولٌن 

 

 (: بعض الخصائم اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لهر  الدراسة 1الجدول )
Table (1): Some physical and chemical characteristics of studied soils. 

 الصلة
Characteristic 

 الوحدت Location المو ص
Unit Fadhlia* *Hamdania 

clay 375 373  
 

gm.kg
-1 

 

silt 387 384 

sand 238 243 

carbonates minerals 188 210 

Organic matter 14 13.5 

EC 0.47 0.37 dS.m
-1

 

pH 7.2 7.3  

CEC 18.9 18.7 c.mole charge.kg
-1

 

Ca
+2

 2.6 2.4  
m.mole.liter

-1 
 

Mg
+2

 1.1 0.8 

Na
+

 0.87 0.45 

K
+

 0.11 0.06 

 لكص المو عٌن Clay loam * نسجة الهربة طٌنٌة مزٌجٌة

 

 بعض الخصائم اللٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاو الري المسهخدمة فً الدراسة :(2الجدول )

Table (2): Some physical and chemical characteristics of irrigation waters used. 

Water 
quality 

pH 
EC 

dS.m
-1 

I × 10
-5

 

mole.L
-1.

 

Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 
SAR 

Water 
Classification m.mole.liter

-1
 

sulfuric 7.8 8.6 11.2 35 20 37 1.8 0.4 C2S1 

chlorine 8.0 0.86 1.12 2.0 2.0 0.56 0.05 7.0 C4S1 

 

غم من  25و لك بوضص  Sparks, (2003) هم دراسة هحرر الصودٌوم بطرٌية اازاحة الأمهزاجٌة حس 
حٌت  رصتتت كتل هربتتة داختتل  ستتم 9بارهلتا   تتدرو  ستتم 2.5الهربتة الجافتتة هوائٌتا فتتً عمتود هربتتة زجتتاجً  طترو 

  هتم الستمال للمٌتاو بالجرٌتان الهتادم إلتى داختل عمتود 3-مٌكتاغم م 1.25العمود لهكون عنتد ك افتة ظاهرٌتة  تدرها 
1-مل د ٌيتتة 1الهربتة بمعتدل جرٌتان  تدرو 

Mam Rasul) ،(2008 وجمعتت رواشتتح ا هتزان كتل عشترت د تتائق ،
،  flame photometer ٌتا  العناصتر باللهت  ال بجهتاز هتاالصتودٌوم فٌد ٌية   تدر أٌتون  240باسهمرار لغاٌة 

 رواشتحالن الصتودٌوم فتً عتاليٌاستً  هتم الهعبٌتر  EDTAالمعتاٌرت متص محلتول بكما  در الكالستٌوم والمغنٌستٌوم 
 ب ص ة معاٌٌر هً:
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c.mole.kgالصودٌوم المهحررت بوحدات  -1
-1   

 والهً حسبت من المعادلة الآهٌة: SAR نس  أمهزاز الصودٌوم الصودٌوم المهحررت بوحدات -2

SAR = 
   

√         
 

حس  معادلة  ESPالصودٌوم المهبيً على سطح الهربة والمعبر عني بالنسبة المئوٌة للصودٌوم المهبادل  -3
   :مخهبر الملوحة الأمرٌكً

ESP = 0.0142 SAR  

 للمعاد ت والمودٌصت الحركٌة الآهٌة:هم إخضا  اليٌم الهجمٌعٌة أعصو 

 الرهبة صلر

 الرهبة الأولى

 معادلة ا نهشار

 معادلة أٌلوفل

 دالة اليو 

Co - Ct = - Kt 

ln (Co - Ct) = ln Co - Kt 

Ct = Co - Kt
½ 

Ct = Co + K ln t 

ln Ct = ln Co + K ln t 

 الصودٌوم اليابل للهحرر عند الزمن صلر  :Co  حٌ  أن
Ct : الصودٌوم اليابل للهحرر عند الزمن t  

(Co - Ct):  الصودٌوم المهبيً بعد عملٌة الهحرر 
K:  معامل سرعة الهحرر 

t :  )الزمن )د ٌية 

 ألعبٌدين حس  فيد هم حسابها من ميلو  اليٌمة الهجمٌعٌة للصودٌوم المهحرر ميابل ميلو  الزم Coما أ
 (,(2012 وآخرون

 

  
   

 

  
   

 

 
  

R  هم اعهماد أعلى  ٌمة لمعامل الهحدٌد ولأجل هحدٌد أفضل معادلة رٌاضٌة لوصا عملٌة الهحرر فيد
2 

 :Sparks ,(2003) اسهنادا إلى حس  SE وأ ل خطأ  ٌاسً

   [ 
(      )

 

   
]
 

 = SE  

  t الهركٌز اللعلً الميا  عند الزمن :Ct  حٌ  أن
: Ct*  الهركٌز المحسو  من المعادلة الحركٌة عند الزمن t  

n:   3)الجدول ) عدد مرات اليٌا 

 والمناقشت النتائج

 بأن هربهً الدراسة امهازها بمحهو  طٌن وغرٌن مهيار  مص اختهصا (1)هشٌر النهائل المبٌنة فً الجدول 
فً محهواها من معادن الكربونات بهدا دراسة هأ ٌر مدت جرٌان المتاء علتى هحترر الصتودٌوم وهتأ ٌرو علتى   لٌل

منتاطق محافظتة  هدهور الهربة  أما المٌتاو المستهخدمة فكانتت نتوعٌن، الأولتى كبرٌهٌتة والهتً هستود فتً العدٌتد متن
10 11.2 ات  توت أٌونٌتة نٌنتو  

-5
 ت، فتً حتٌن بلغت7.63هتً SAR ودٌومو تٌم نستبة أمهتزاز الصت1-متول لهر × 
10 اليوت الأٌونٌة لماء نهر دجلة

-5
   0.28 هSARً و ٌم نسبة أمهزاز الصودٌوم1-مول لهر 1.12 × 

هتتم وصتتا هحتترر الصتتودٌوم با عهمتتاد علتتى المعتتاد ت الحركٌتتة والهتتً  -:الوصففالالاضي ففحلل اففاالالصففو ضو 
ممتا  (3)الجتدول  0.85 - 0.99الهحدٌد هراوحت  ٌمي بٌن أعطت جمٌعا وصلا رٌاضٌا معنوٌا  رهلا   ٌم معامل

إ  أن استتتهخدام معٌتتتار الخطتتتأ  ٌعطتتتً د لتتتة واضتتتحة علتتتى صتتتصحٌة هتتت و المعتتتاد ت فتتتً الوصتتتا الرٌاضتتتً
الرٌاضتتً  دالتتة اليتو  كانتتت الأكلتأ فتتً الوصتاالرهبتتة الأولتى وكشتتا وبتدلٌل واضتتح أن معتادلهً  (SE)اليٌاستً

فتتً هتتر  ملحٌتتة متتن محافظتتة نٌنتتو   أن  ,(2005) اابراهٌمتتًو Selassei ,(1992)علٌتتي  وهتت ا متتا حصتتل
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هناستت  متتص هركٌتتز هحصتتولنا علتتى معادلتتة الرهبتتة الأولتتى ٌعطتتً د لتتة علتتى أن عملٌتتة الهحتترر لأٌتتون الصتتودٌوم 
ر الصودٌوم فً الموا ص المشغولة، بٌنما معادلة دالة اليو  رغم هلو ها فأننتا نهو تص بوجتود أك تر متن مصتدر لهحتر

 هتوبتأن ا نهشتار  الرهبتة الأولتى هلستر مٌكانٌكٌتة هحترر الصتودٌوم   أن معادلتةطور الهربة الستائل إلىالصودٌوم 
العامل المسٌطر على حركة الصودٌوم بٌن طبيات المعادن  م هحررو إلى محلول الهربة للهترات زمنٌتة أطتول  أن 

م تتتل بالكمٌتتتة الممهتتتزت علتتتى الموا تتتص غٌتتتر الصتتتودٌوم المهحتتترر فتتتً المرحلتتتة الأولتتتى ستتتهل ا ستتتهخصم والمه
الجتزء ٌنهشتر بتبطء  المهخصصة، أما المرحلة ال انٌة فهم ل الصودٌوم المرهبط بموا ص الأمهتزاز المهخصصتة  هت ا

ما بٌن د ائق الطٌن نحو محلول الهربة  سٌما أن معدن السمكهاٌت ٌشكل نسبة عالٌتة متن المعتادن الطٌنٌتة الستائدت 
والت ي ٌهمٌتز بضتعا بنتاء وحداهتي ممتا ٌستمح بنلتا  المتاء والأٌونتات إلتى داخلتي  ,2006)أحمد فً ه و المناطق )

البلورٌتة خصوصتا المراحتل جتزء متن الأٌتون المترابط بالشتبكة  وهحرر الأٌون مني باسهمرار مدت الجرٌان وربمتا
، Goulding ,1987)و ,1981وآختترون  Ramadanو Lamm ,1972و (Nafadyالأخٌتترت متتن الجرٌتتان 
ارهباطا عالً المعنوٌة ما بٌن الصودٌوم المهحرر بد لة هركٌتز الصتودٌوم لوحتدت  (1 - 4) ك لك أظهرت الأشكال

 ESPأو نس  أمهزاز الصودٌوم على الطتور الصتل  SARأو مص أٌونً الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والمعبر عني بيٌم 
Rمص مدت الجرٌان و لك من خصل معامل الهحدٌد 

 ٌرهبط باليوت الأٌونٌة للمٌاو المسهخدمة  وه ا العالً 2

 

R) )  ٌم معامل الهحدٌد (:3الجدول )
 الحركٌة  لبعض المعاد ت  (SEوالخطأ اليٌاسً ) 2

Tab. (3): Determination coefficient (R
2
) and standard error (SE) values for some 

thermodynamic models. 

 المعادلة
Model 

 المو ص
Location 

Sulfuric water Chlorine water 

R
2

 SE R
2 SE 

 الرهبة صلر
Zero order 

Fadhlia 0.976 35.39 0.993 1.78 

Hamdania 0.990 38.20 0.980 2.23 

 الرهبة الأولى
1

st
 order 

Fadhlia 0.993 1.37 0.911 1.61 

Hamdania 0.979 1.41 0.853 1.98 

 أٌلوفل
Elovitch 

Fadhlia 0.945 68.96 0.892 3.43 

Hamdania 0.915 34.92 0.942 5.15 

 دالة اليو 
Power function 

Fadhlia 0.993 0.11 0.991 1.61 

Hamdania 0.988 5.63 0.993 1.87 

  ات اليطص النا ما نهشار
Parabolic diffusion 

Fadhlia 0.994 69.01 0.968 3.55 

Hamdania 0.984 35.00 0.994 4.35 

 

إلتى طتور  SARمنحنٌات هحرر الصتودٌوم بد لتة  تٌم  (1 - 4)نعرض فً الأشكال  -:منانضيتل ااالالصو ضو 
إ  ٌصحتظ أن مستار  Sckofield (Sparks ,2003)وفتق مبتدأ  Ratio lawالهربتة الستائل حست   تانون النست 

فتتً متتو عً اللاضتتلٌة والحمدانٌتتة  منحنٌتتات هحتترر الصتتودٌوم حستت  معادلتتة الرهبتتة الأولتتى ومعادلتتة دالتتة اليتتو 
د ٌية من بداٌة جرٌان الماء  أعيبهها مهلتة هحترر  30أظهرت مرحلهٌن للهحرر، الأولى كانت سرٌعة امهدت لغاٌة 

ظتاهرت هجتدد محلتول الهربتة المهتزن بعتد  (1 - 4)الأشتكال بطٌئة اسهمرت لحٌن انههتاء متدت الهجربتة، كمتا هعكت  
ليد امهازت مرحلتة هجتدد محلتول الهربتة ختصل اللهترت الأولتى للأزاحتة الأمهزاجٌتة  مرور المٌاو داخل جسم الهربة 

بالمٌاو بسرعة هغٌر عالٌة من خصل مٌل مسار عملٌة الهحرر مما ٌشٌر بوضول الى سهولة هجدٌد محلول ا هزان 
رٌص ٌعيبتي امهتداد بطتًء بعد أزاحهي بالمٌاو الجدٌدت من طور الهربة الصل  إلى أن ٌنههً دور الطور المهبتادل الست

فهعبتر عتن هحترر الصتودٌوم (5 - 8) لأشتكالبالنستبة لأما من طور الهربة الصل  إلى المحلول )المرحلتة ال انٌتة( 
كدالتة لمتدت الجرٌتان  وٌهضتح متن الأشتكال أن زٌتادت متدت جرٌتان المتاء  ESP بد لة  ٌم نس  الصتودٌوم المهبتادل

نست   زٌادت هجمٌعٌة فً الصودٌوم المهحرر إلتى طتور الهربتة الستائل بد لتةالكبرٌهً فً أعمدت الهربهٌن أدت إلى 
 ممتتتتتتا أد  إلتتتتتتى أحتتتتتتدا  هراكمتتتتتتا للصتتتتتتودٌوم المهبتتتتتتادل وفتتتتتتق  تتتتتتانون النستتتتتت  SAR فعالٌتتتتتتة الصتتتتتتودٌوم

Ratio law   اسهبدا  لأٌونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم باهجاو طور الهربة السائل الأمر ال ي أد  إلتى حتدو  مسببا 
  إ  أن هت و الزٌتادت لتم هكتن مضتطردت ESPنس  الصودٌوم المهبتادل هراكما على طور الهربة الصل  بزٌادت  ٌم 

منحتى مهنا صتا هتدرٌجٌا بمترور متدت الهمتا  لجمٌتص العٌنتات وعنتد مهابعتة عملٌتة الهحترر أمكتن همٌٌتز  اهخ تبل 
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لليتد ص شتدٌدا ختصل اللهترات الزمنٌتة الأولتى الصتودٌوم المهحترر متٌ فٌهتامرحلهً الهحرر، المرحلة الأولى ٌستلك 
أن هصتبح هت و المنحنٌتات  إلتىالمٌاو، أما المرحلة ال انٌة فتٌصحظ أن هنتاك انخلاضتا فتً انحتدار منحنٌتات الهحترر 

 حالة من ال باهٌة مما ٌهطل  أجراء دراسات  حية   إلىموازٌة هيرٌبا للمحور السٌنً، إ  أن الهحرر   ٌصل 

 

 
  لهربة اللاضلٌة  معادلة الرهبة الأولى كدالة لزمن جرٌان الماء حس  SAR: هحرر الصودٌوم بد لة  (1الشكل )

Fig.(1): Na
+
 desorption due to  SAR as a function for flow time according to 1

st
 order model 

for Fadhlia soi                         

 

 
 كدانة نزيٍ جرياٌ انًاء حسب يعادنة انرتبة الأوني نتربة انحًداَية..  SAR( : تحرر انصوديوو بدلانة  2انشكم )

Fig. (2) : Na
+
 desorption due to  SAR as a function for flow time  according to 1

st
 order model 

for Hamdania soil . 

 

 
 ة نهوغاريتى انطبيعي نزيٍ انجرياٌ حسب يعادنة دانة انقوى نتربة انفاضهية.كدان SAR( : تحرر انصوديوو بدلانة (3انشكم

Fig.( 3) : Na
+
 desorption due to SAR as a (lnt) function according to power function model for 

Fadhlia soil 
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كدانككة نهوغككاريتى انطبيعككي نككزيٍ انجريككاٌ حسككب يعادنككة دانككة انقككوى نتربككة  SAR( : تحككرر انصككوديوو بدلانككة (4انشكككم

 انحًداَية.

Fig.(4): Na
+
 desorption due to SAR as a (lnt) function according to power function model 

forHamdania soil 

 

 
 انرتبة الأوني نتربة انفاضهية.. انة نزيٍ جرياٌ انًاء حسب يعادنةكد  ESP( : تحرر انصوديوو بدلانة5انشكم )

Fig.( 5) : Na
+
 desorption due to  ESP as a function for flow time  according to 1

st
 order model 

for Fadhlia soil 

 

 
 كدانة نزيٍ جرياٌ انًاء حسب يعادنة انرتبة الأوني نتربة انحًداَية.. ESP( : تحرر انصوديوو بدلانة 6انشكم )

Fig. (6) : Na
+
 desorption due to  ESP as a function for flow time  according to 1

st
 order model 

for Hamdania soil . 
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 كدانة نهوغاريتى انطبيعي نزيٍ انجرياٌ حسب يعادنة دانة انقوى نتربة انفاضهية. ESP: تحرر انصوديوو بدلانة ((7 انشكم

Fig.(7): Na
+
 desorption due to ESP as a (lnt) function according to power function model for 

Fadhlia soil 

 

 
 كدانة نهوغاريتى انطبيعي نزيٍ انجرياٌ حسب يعادنة دانة انقوى نتربة انحًداَية. ESP: تحرر انصوديوو بدلانة ((8 انشكم

Fig. (8): Na
+
 desorption due to ESP as a (lnt) function according to power function model 

forHamdania soil 

 

هعتتد فتتٌم معامتتل ستترعة هحتترر الأٌتتون متتن الهربتتة صتتلة ممٌتتزت و ابهتتة لكتتل هربتتة، و لتتك  :معيمففسلعففالتلال اففاا
 ٌوضتح الجتدول ،(Sparks ,2003)مٌائٌتة لهلتك الهربتة ٌ عهمادهتا بالدرجتة الأساستٌة الخصتائم اللٌزٌائٌتة والك

المترور الهتادم   ٌم معامل سرعة الهحرر حس  معادلة الرهبة الأولى بد لة هركٌز الصودٌوم المهحترر بلعتل (4)
  هحتترر بلعتتل المٌتتاو الكلورٌدٌتتة حٌتت  بلتت  فتتً هربتتة اللاضتتلٌةالللمٌتتاو الكبرٌهٌتتة وكتتان أكبتتر متتن معامتتل ستترعة 

10
-3

10 وفتً هربتة الحمدانٌتة 1-د ٌيتة 185 × 
-3

 بلت  معامتل السترعة و, هخدام المٌتاو الكبرٌهٌتةباست 1-د ٌيتة 97 × 
10

-3
10 و 34 × 

-3
علتى الهتوالً باستهعمال المٌتاو الكلورٌدٌتة، و تد ٌعتود الستب  إلتى أن  للهتربهٌن 1-د ٌيتة 10 × 

نوعٌتتة المٌتتاو ومتتا ٌهرهتت  علٌهتتا متتن ملوحتتة المحلتتول الألٌكهرولٌهتتً لهتتا ٌعمتتل علتتى زٌتتادت اليتتوت الأٌونٌتتة لمحلتتول 
ت الموجتودت ٌيلل من سمك الطبية الكهربائٌة المزدوجة وبالهالً هتدفص بالكمٌتا مما ا هزان المصم  للطور الصل 

وآخترون  Rasaieعلى سطح الهبادل بالهحرر التى الطتور الستائل لٌتزال بعملٌتة الجرٌتان المستهمرت وهت ا متا أكتدو 
 تد ٌعتود التى ستهولة هحترر معادنهتا    أن ارهلا   ٌم معامل سرعة هحترر الصتودٌوم فتً هربتة اللاضتلٌة,(2004)

فيتد  ESPو SAR متل سترعة الهحترر حست  ملهتومًأما  ٌم معا للصودٌوم مما ٌسهوج  أجراء دراسات  حية 
الألٌكهرولٌهٌتتة ممتتا  نوعٌتتة المٌتتاو دور فتتً اختهصا  تتٌم الهحتترر رغتتم اختتهصا  واهتا الأٌونٌتتة وهراكٌزهتتالهبتٌن أن 

وأن هنالتتك دور لليتتوت  بعكتت  أن عملٌتتة الهحتترر هتترهبط بنتتو  المعتتدن الطٌنتتً المتتهحكم بعملٌتتة الهحتترر والتت وبان
هحترر حست  معادلتة دالتة البتأن  تٌم معامتل سترعة    فتً حتٌن هبتٌن النهتائل فتً الجتدولالهحتررالأٌونٌة فً عملٌة 

  نستتتتبة الصتتتتودٌوم المهبتتتتادلو  SARبد لتتتتة كتتتتل متتتتن هركٌتتتتز الصتتتتودٌوم ونستتتتبة أمهتتتتزاز الصتتتتودٌوم  اليتتتتو 
ESP (10

-3
 × 0.734 - 10

-3
10)و (577 × 

-3
 × 762 - 10

-3
10) و (641 × 

-3
 × 732 - 10

-3
 × 639) 

10 فيد بل  على الهوالً، أما معدل  ٌم هحرر الصودٌوم 1-  د ٌية1-ملغم  كغم
-3

10و 686 × 
-3

 674 ×و  683 × 

y = 0.6414x - 5.5086 
R² = 0.9924 

y = 0.6859x - 6.9674 
R² = 0.9829 
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10
حصلنا علٌتي فتً حستا  معامتل سترعة الهحترر  مص مشابهة على الهوالً، وه و النهٌجة 1-  د ٌية1-ملغم  كغم 3-

 الصودٌوم    سرعة هحررلحسا ESPو SAR للرهبة الأولى وٌمكن اليول أني ٌمكن اسهخدام

 

 :  ٌم معامل سرعة هحرر الصودٌوم حس  معادلهً الرهبة الأولى ودالة اليو (4)الجدول 
Tab. (4): Sodium desorption coefficient rates values according to 1

st
 order and power 

function models. 

   Desorption coefficient rate expressed by  معامل سرعة الهحرر بد لة 

mg.kg
-1

.mint
.-1 

 الهحرر الهجمٌعً
Na] للصودٌوم 

+
] 

الهركٌز الهجمٌعً للصودٌوم 
 SAR الممهز

النسبة الهجمٌعٌة للصودٌوم 
  ESPالمهبادل

According to 1حس  معادلة الرهبة الأولى
st
 order model     

 

water  

quality      
 

        Loca.  

 ماء كبرٌهً
Sulfuric 

Water 

 ماء كلورٌدي
Chlorine 

water 

 ماء كبرٌهً
Sulfuric 

water 

 ماء كلورٌدي
Chlorine 

water 

 ماء كبرٌهً
Sulfuric 

water 

 ماء كلورٌدي
Chlorine 

water 

Fadhlia 0.185 0.034 0.008 0.008 0.007 0.008 

Hamdania 0.097 0.010 0.007 0.008 0.007 0.008 

Mean 0.082 0.0078 0.0075 

 According to power function model و   حس  معادلة دالة الي

Fadhlia 0.734 0.712 0.660 0.667 0.641 0.685 

Hamdania 0.720 0.577 0.641 0.762 0.639 0.732 

Mean 0.686 0.683 0.674 

 

EFFECT OF WATER IONIC STRENGTH ON SODIUM DESORPTION FOR 

SOME CALCAREOUS SOILS IN NINEVEH PROVINCE 

 

H. M. Ahmed M. A. J. Al-Obaidi M. T. S. Khalil 
College of Agriculture and Forestry, Mosul University. Iraq 

E-mail: Hazim572000@yahoo.com 
 

ABSTRACT 

A laboratory study was conducted to determine sodium desorption behavior 

from exchange positions of soil solid phase because of a quiet water flow. Using 

sulfuric water collected from a sulfuric spring and a chlorine water from Tigris river. 

The flow was through two disturbed soil columns. Soils were sampled from Fadhlia 

and Hamdania locations in Nineveh province/ northern Iraq. Waters flow were 

persisted for 240 minutes with 4 cm highness over soils surface was maintained. 

Leachates were collected every 10 minutes for a total ten extracts which analyzed for 

Na
+
. Three mathematical kinetic description were considered as an accumulative 

soluble Na
+
, Na

+
 expressed by SAR and ESP concepts , sequences as parabolic 

diffusion, zero order, 1
st
 order, Elovitch and power function (poly ordered) models 

were applied. Mathematical descriptions revealed succession of 1
st
 order and power 

function models. Na
+
 desorption coefficient rate values by 1

st
 order model were ranged 

mailto:Hazim572000@yahoo.com
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from 96 ×10
-3

 - 185 × 10
-3

 minute for chlorine water, for sulfuric water were from 10 

×10
-3

 - 34×10
-3

 minute for both locations respectively, while desorption coefficient 

rate values according to power function model were 686 ×10
-3

 , 683×10
-3

 , 634×10
-3

 

mg.kg
-1

.min.
.-1

 respectively. Results referred also that Na
+
 desorption coefficient rate 

values was proportionally increased with waters ionic strength. 

Keywords: sulfuric water, zero, 1
st
 order and power function models. 
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