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 الخلاصت
 هحتترر أيتتولي الكالستتبوم والمغليستتيوم متتن طتتور الهربتتة الصتتل و أجريتتت دراستتة مخهبريتتي لهحديتتد ستتلوكية

القوة الأيوليتة ولست  أمهتزاز الصتوديوم عتن طريتق ذوبان المعادن الحاملة لهما عن طريق اسهخدام مياه مخهلفة و
الحمداليتة فتي محاف تة ليلتوم/ يتمالي العتراق متن و من موقعي الفاضتلية ي أعمدة هربة مسهثارةف الجريان الهادئ

أيتتارت  كلفتتن ˚ 298علتتد درجتتة حتترارة ثابهتتة  دقيقتتة 240 لعيتترة دورات ري مهواليتتة لمتتدةو Aridisolsرهبتتة 
 فتيين مخهلفين لعملية الهحرر الأول يعبر عن مساهمة الطور المهبتادل فتي عمليتة الهحترر اللهائج إلد وجود مسار

الثتتالي يعبتتر عتتن ذوبتتان المعتتادن الحاملتتة للكالستتيوم والمغليستتيوم وإمتتداد و محلتتول ازهتتزان وبستترعة هحتترر عاليتتة
أ هترت معادلهتا ازلهيتار و ،كوجود الأيتون الميتهرو محلول ازهزان علد المدم البعيد بفعل القوم الأيولية للمياه

الميتاه ذات القتوة الأيوليتة العاليتة  أ هترتو ،دالة القوم وصفا عالي المعلويتة لعمليتة الهحتررو ذات القطع المكافئ
11.2 × 10

مقارلة بالمياه ذات القوة الأيوليتة  0-سلهي مول  كغم 456.4 أعلد معامل سرعة هحرر 0-مول  لهر 5-
10 × 1.12 الملخفضتة

0-البالغتة ستلهي متول  كغتم 0-لهتر متول 5-
 35.51بلت  أعلتد معامتل سترعة هحتررو ،24.9 

 فتي الهربتة لفستها  0/7-  دقيقتة0-ملغتم  كغتم 2.225بيلمتا الخفضتت إلتد  ،في موقع الفاضتلية 0/7-  دقيقة0-ملغم  كغم
 يولية للمياه الأهربة الحمدالية في قيم معامل سرعة الهحرر حس  اخهلاف القوم  أعلد من هر  الفاضلية كالتو

 المعادن الحاملة للكالسيوم والمغليسيوم  ،سعة الهحرر ،القوة الأيولية :الكلمات الدالة

  72/4/7103: وقبولي ،31/3/7103 :هاريخ هسلم البحث

 المقذمت
   والهتي,2006))أحمتد همهاز الهر  العراقية بمحهواها المرهفع من المعادن الحاملة للكالسيوم والمغليستيوم 

بفعتتل ميتتاه التتري متتن ختتلال خصائصتتها  ههعتترإ إلتتد هغيتترات فتتي ازهتتزان الهبتتادلي للطتتورين الصتتل  والستتائل
وآختترون  Vogelerقوههتتا الأيوليتتة ولستت  أمهزازهتتا للصتتوديوم وذوبتتان المعتتادن الحاملتتة لهتتا )و الأليكهروليهيتتة

الطتتين وأن حالتتة الهتتوازن بتتين    كمتتا يتتاثر الهركيتت  الأيتتولي لميتتاه التتري فتتي عمليتتة الهبتتادل علتتد أستتط ,1997)
الأيولتتات الذائبتتة والمهبادلتتة أعطتتت وصتتفا دقيقتتا لهقتتدير الأيولتتات المهبادلتتة متتن ختتلال معرفتتة الهركيتت  الكيميتتائي 

 فتتتي حتتتين أيتتتار كتتتل متتتن ,1998)عبتتتود و Chaudhari ,1998و ,1995وآختتترون  (Curtinلمحلتتتول الهربتتتة
(2005), Essington وDubey  علتتتد الهركيتتت   للوعيتتتة ميتتتاه التتتريإلتتتد الهتتتلثير الكبيتتتر  ,(2007)وآختتترون

الكيميائي لمحلول الهربتة وأن عمليتة التري ستهادي إلتد هحترر أو هرستي  الأيولتات فتي الهربتة والهتي هعهمتد علتد 
متتاا التتري المستتهخدم  لتتذلك لجتتد أن الهتتر  هخهلتتف فتتي ستترعة أمهزازهتتا وهحررهتتا  لوعيتتةالهركيتت  الكيميتتائي و

لتتوو وطبيعتتة المسهخلصتتات وهقالتتات ازستتهخلاء ومتتدة بقتتاا محلتتول  علتتد عتتدة عوامتتل ملهتتا للأيولتتات اعهمتتادا
 Simard ,1992 (لستتجة الهربتتتة ودرجتتتة الحتترارة و ازستتهخلاء فتتتي الهربتتة ولتتتوو وكميتتتة المعتتادن الستتتائدة

راعتة فيهتا ولما كالت هر  الملاطق الجافة ويبي الجافة هعالي من قلتة الأمطتار فتلن مع تم الز ,2005)  العايديو
أروائية سواا كان مصدر المياه سطحي أم جوفي فهي همهلتك لتاحيهين أساستيهين همتا قوههمتا الأيوليتة المهمثلتة فتي 
هركيزهتتا الأليكهروليهتتي ومتتا هحهويتتي متتن لستت  الأيولتتات الأحاديتتة )الصتتوديوم( إلتتد الأيولتتات الثلائيتتة )الكالستتيوم 

، وأن عمليتة الهقتال وحركتة المتواد المذابتة بفعتل متاا  SARلممهتزوالمعبر علها بلسبة الصتوديوم ا والمغليسيوم( 
التتذي يحصتتل لهيجتتة  Molecular or ionic diffusionالتتري هتتهم أوز بفعتتل ازلهيتتار الجزيئتتي أو الأيتتولي 

 جريتانههضتمن  أو جريتان الكهلتة الهتي ، وثاليتا بفعتل آليتة الحمتل(James ,1999)اختهلاف الهركيتز بتين لقطهتين 
وآختترون  Abril، كتتذلك وجتتد ,2009)وآختترون  (Khodapanah مذابتتة متتع المتتاا ختتلال جستتم الهربتتةالمتتواد ال

أن هلتتاك علاقتتة بتتين إذابتتة المعتتادن الحاملتتة للكاستتيوم والمغليستتيوم  ,(2006) وآختترون Kopittakeو ,(2003)
ر فتتي الهركيتت  الأيتتولي والقتتوة الأيوليتتة للميتتاه الهتتي هتتاثر علتتد ستترعة إذابتتة هلتتك المعتتادن وبالهتتالي يصتتاحبها يهغيتت

لمحلتتول الهربتتة  يهتتتدف البحتتث إلتتتد معرفتتة هتتتلثير القتتوة الأيوليتتتة للميتتاه علتتتد ستتلوكية هحتتترر أيتتولي الكالستتتيوم 
 والمغليسيوم وفق المدخل الحركي مع هحديد معامل سرعة الهحرر 

 

mailto:maalolobaichi@yahoo.com
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 وطرائقو البحث مواد
ضتتمن  Aridisolsمحاف تتة ليلتتوم/ يتتمالي العتتراق متتن رهبتتة فتتي  متتوقعي الفاضتتلية والحمداليتتة اخهيتتر

وجلبتتت عيلتتة المتتاا  ستتم  30علتتد عمتتق Calciorthids (2008, Anonymous) مجموعتتة الهتتر  الع متتد
متن لهتر دجلتة ضتمن محاف تة ليلتوم  قتدرت الكبريهي من أحتدم العيتون المحليتة وجلبتت عيلتة المتاا الكلوريتدي 

 ،Gregorich وCarter الكيميائيتة للهتر  والميتاه استهلادا للطرائتق التواردة فتي )و الفيزيائيتةبعتإ الخصتائء 
  ) و1الجدولين ) (Richards ,1954)صلفت المياه حس  مخهبر الملوحة الأمريكي و  2008)
 
 (: بعإ الخصائء الفيزيائية والكيميائية لهر  الدراسة 1الجدول )

Table (1): Some physical and chemical characteristics of studied soils. 

 الصفة
Characteristic 

 الوحدة Location الموقع
Unit  الفاضليةFadhlia*  الحمداليةHamdania* 

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 

 لكلا الموقعين  Clay loam * لسجة الهربة طيلية مزيجية

 
 ( بعإ الخصائء الفيزيائية والكيميائية لمياه الري المسهخدمة في الدراسة2الجدول )

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

 القوة الأيولية للمياه
W. ionic strength 

mole.liter
-1.

 

pH 
.
 EC 

dS.m
-1 

Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+

 K
+

 

SAR 
 هصليف المياه

Water 
Classification 

m.mole.liter
-1

 

11.2× 10
-5

 7.8 8.6 3.5 20 37 1.8 7.63 C4S1 

1.12×10
-5

 8.0 0.86 2.0 2.0 0.56 0.05 0.28 C2S1 

 
ستم ولصتف قطتر  (30)هم الستما  للتوعين متن الميتاه بتالمرور الهتادئ ختلال أعمتدة هتر  طبيعيتة بطتول 

سم فوق ستط  الهربتة فتي ل تام  (4)وبعمق ماا ضاغط قدره  Constant headسم بطريقة العمق الثابت  (6.5)
حيتث هتم هستجيل زمتن لتزول  ,Spark (1983و (Martinو 0-مل دقيقة 1الغمر المسهمر وبسرعة جريان قدرها 

 دقيقة   240أول قطرة لرواي  ازهزان ثم أخذت عيلات كل عيرة دقائق اسهمرت عملية الجريان الهادئ لغاية 
 القياستي Na - EDTA الذائبتة فتي محلتول ازهتزان بالمعتايرة متع محلتولقدرت كمية الكالستيوم والمغليستيوم  -0

c.mole.kgالكالسيوم والمغليسيوم بوحدات هم الهعبير عن و
-1  
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 = SAR -         حس  المعادلة الآهية: SARهم حسا  قيمة  -7
   √          

دالتتة و ازلهيتتارهتتم حستتا  معامتتل ستترعة هحتترر أيتتولي الكالستتيوم والمغليستتيوم بىخضتتاو اللهتتائج إلتتد معتتادلهي  -3
 ,(2012)القتتوم اللهتتان أعطهتتا وصتتفا جيتتدا لعمليتتة هحتتر ر الكالستتيوم والمغليستتيوم متتن قبتتل ألعبيتتدي وآختترون 

 يولات والمعادزت المطبقة: باعهبار مدة أو زمن هماس المياه المارة خلال جسم الهربة دالة لهحرر الأ
Parabolic diffusion model Ct = Co - Krt معادلة ازلهيار -آ 

½  

 Power function model ln Ct = ln Co + Krln t معادلة دالة القوم -  
  t القابل للهحرر علد الزمن المغليسيومو الكالسيومهركيز  :Ct حيث أن

Kr:  معادلة معامل سرعة الهحرر إزاا كل 

t:  )الزمن )دقيقة 

 والمناقشت النتائج
قتتيم الكالستتيوم والمغليستتيوم المهحتتررة هجميعيتتا متتن مواقتتع الهبتتادل والتتذوبان فتتي هتتر   (3)يبتتين الجتتدول 

الدراستة وهمثتتل كتتل قيمتتة فتتي الجتتدول مجمتتوو عيترة حجتتوم مستتامية لأعمتتدة الهتتر  ويلاحتت  أن كميتتة الكالستتيوم 
  أن 0-ستلهي متول كغم 456.4إلتد  24.9باخهلاف الهربهين وبمدم يهتراو  متن  هغيرتوالمغليسيوم المهحررة قد 

المهبتادل وهتذا و اخهلاف الهر  في كميتة المهحتررة يعتزم إلتد اخهلافهتا فتي صتي  الكالستيوم والمغليستيوم التذائ 
لمهحترر يمكتن ، وإذا اعهمتدلا المعتدل العتام لكميتة ا,(2006)ألعبيتدي و Levy ,(1980)يهفق مع متا حصتل عليتي 

بغتإ  المغليسيوم متن الطتورين المهبتادل وإذابتة المعتادنو هرهي  المياه حس  قدرهها علد هحرر أيولي الكالسيوم
، ذات القتوة الأيوليتة الملخفضتةأكبتر متن ميتاه لهتر دجلتة  ذات القوة الأيوليتة العاليتةالل ر عن لوعية الهربة المياه 

  كالتتتت أعلتتد كميتتتة هحتتتررغليستتيوم المهحتتترر لهيجتتة لتتتذوبان المعتتادن وأ هتترت اللهتتتائج أن كميتتة الكالستتتيوم والم
10×11.2 ةفتتي هربتتة الفاضتتلية المعاملتتة بالميتتاه ذات القتتوة الأيوليتت0-ستتلهي متتول كغم 456.4

، بيلمتتا 0-متتول لهر 5-
10×1.12المعاملة بالمياه ذات القتوة الأيوليتة  في هربة الحمدالية0-سلهي مول كغم 24.9سجلت أقل كمية هحرر 

-5 
الكالستتتيوم   أن اختتهلاف الهتتر  فتتي كميتتة فالكميتتة المهحصتتل عليهتتا هتتي أكبتتر متتتن الطتتور المهبتتادل 0-متتول لهر

يعتود إلتد اختهلاف الهركيت  المعتدلي والأيتولي للهتر  قتد  لهيجة لذوبان المعادن الحاملة لهتا والمغليسيوم المهحرر
وبمتتا أن هتتر  الدراستتة هتتي  (2)الكلوريتتد الجتتدولو إضتتافة إلتتد محهتتوم الميتتاه متتن الأمتتلا  خصوصتتا الصتتوديوم

كلسية فلن اسهخدام ميتاه ذات هراكيتز عاليتة متن الصتوديوم والكلوريتد متن المهوقتع أن هتذي  الكربولتات والمعتادن 
 الأوليتتتتتة للكالستتتتتيوم والمغليستتتتتيوم وبالهتتتتتالي هستتتتتاهم فتتتتتي أغلتتتتتاا محلتتتتتول الهربتتتتتة بالكالستتتتتيوم والمغليستتتتتيوم 

(Chaudhari 2002)و, Somawanshi ،أن كميتة الكالستيوم والمغليستيوم المهحترر أيضتا  ويهضت  متن اللهتائج
 هعاقت  عمليتات الغستل كالت قليلة في المراحل الأولتد أثلتاا مترور الميتاه ختلال أعمتدة الهتر  بيلمتا ازدادت متع 

 
 علد سعة هحرر أيولي الكالسيوم والمغليسيوم  SARلسبة و هلثير القوة الأيولية (3)الجدول 

 Tab.(3): Effect of ionic strength and SAR on Ca
+2

&Mg
+2

 desorption capacity  

 

C.mole.kg) سعة الهحرر
-1

) Desorption capacity 
Water ionic strength (mole.liter القوة الأيولية للمياه

-1
) 

11.2× 10
-5

 1.12×10
-5 

Fadhlia 456.9 32.1 

Hamdania 290.1 24.9 

 
وهحهاج الد فهترات زمليتة طويلتة وهتذا يهفتق متع متا  لهيجة لذوبان المعادن هي بطيئةوهذا ياكد أن عملية الهحرر 

أن استتهمرار وهعاقتت  دورات  (2)  يوضتت  اليتتكل Bagwa ,(1999)و BrarوLevy ,(1980)  حصتتل عليتتي
رر لأيتولي الكالستيوم والمغليستيوم الري بالمياه الطبيعية المارة خلال أعمتدة الهتر  أدم التد زيتادة فتي كميتة الهحت

عن طريق أحداث هغير مسهمر في حركة المواد المذابة بسب  عمليتات الهبتادل الأيتولي وعمليتات اةذابتة للمعتادن 
، كمتتا ييتتير هينالحاصتتلة بتتين الطتتورين الصتتل  والستتائل للهتترب mineral dissolutionالحاملتتة لهتتذين الأيتتولين 
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ختلال المراحتل الأولتد هفوقتت علتد  بهينلكالستيوم والمغليستيوم المهحترر متن الهترباكمية إلد أن  2)و (1اليكلين 
ولغاية المرحلة الأخيترة، وقتد يعتود الستب  فتي ذلتك إلتد ضتعف قتوة ارهبتاط الأيتولين  بقية فهرات الهفاعل الطويلة

ستهولة هحترره وأن زيتادة متدة الهفاعتل أستهمت فتي  إلتدعلد سط  الغرويات المستاولة عتن الأمهتزاز ممتا يتادي 
زيادة قوة ارهباط الأيون المضاف )الصوديوم( وهرس  المهحرر علد يتكل معتادن كربوليتة ممتا يتادي إلتد بتطا 
هحرره والطلاقي إلد طور الهربة السائل مما يعكس حقيقة أن زرهباطي ليس كل الأيون علد سط  الطور الصتل  

يث هقتل الكميتة المهحتررة كلمتا زادت فهترة الهفاعتل الأمتر التذي ياكتد بتلن الأيتولين قتد كولتا القدرة علد الهحرر ح
لواهج هفاعل خلال عملية الهحرر مما عرقل هحرر جزا ملي وأن هلاك أكثتر متن هفاعتل هحترر بقتوة ربتط مخهلفتة 

يتز مترحلهين مخهلفهتين، أمكتن همي 2)و (1بالسط  وعلد هذا الأساس وعلد الهدقيق في مسار الهحرر فتي اليتكلين 
البطتئ أخهلتف هتتذا المستار بتاخهلاف الهتتر  عتن الهحتترر  غيتتر خطتي قليتل ازلحتتدار هعبتر الأولتد بمستار امهتازت

المغليستيوم الستهل الهحترر أو متا يعترف بتالطور  أيتولي الكالستيوم و والمياه المسهخدمة، هذه المرحلة همثل هحترر
  ,2012)خرون ألعبيدي وآو ,1989آخرونو Simard) المهبادل
 

 
 الفاضليةتزبة  في  تأثيز وىعية المياي ومدة جزياوها  جزياوها على تحزر الكالسيىم والمغىيسيىم :(1الشكل )

Fig. (1): Effect of water quality and flow time on Ca
+2

&Mg
+2

 desorption for Fadhlia soil. 

 

 
 المياي ومدة جزياوها على تحزر الكالسيىم والمغىيسيىم في تزبة الحمداوية (: تأثيز وىعية2الشكل ) 

 Fig. (2): Effect of water quality and flow time on Ca
+2

&Mg
+2

 desorption for 

Hamdania soil. 

 
أيضا ولكتن بالحتدار عتالي لستبيا )هحترر عتالي(  بمسار غير خطيلعملية الهحرر المرحلة الثالية  وامهازت

 Brarو (levy ,1980 والذي يعكس عمليتة ذوبتان معتادن الكربولتات والأمتلا  المعدليتة الحاملتة لهتذين الأيتولين
 الحاويتتة عليهمتتا هتتزداد علتتد زيتتادةوأن فرصتتة هرستتي  هتتذين الأيتتولين لهيجتتة لمتترور الميتتاه  Bagwa ,1999)و

 المهرستتبة ز همهلتتك الكالستتيوم والمغليستتيومهركيزهمتتا فتتي محلتتول الهربتتة بعتتد هجتتاوز حتتد اةيتتباو وأن مركبتتات 
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 تزبة الفاضلية في العلاقة بيه  الجذر التزبيعي لمدة الجزيان والكالسيىم والمغىيسيىم المتحزران  :(3الشكل )

Fig. (3): Relationship between  square root of time flow and  Ca
+2

& Mg
+2

 desorbed for 

Fadhlia soil 

      

 
 لحمداويةا في تزبة  انالجزيان والكالسيىم والمغىيسيىم المتحزر العلاقة بيه  الجذر ألتزبيعي لمدة :(4الشكل )

Fig. (4): Relationship between  square root of time flow and Ca
+2

&Mg
+2

  desorbed for 

Hamdania soil 

 
متن  يولتاتالعالية لأجل الهحرر خلال المراحل اللاحقة وبيكل هدريجي مما يعرقل هحرر جميتع الأ اةذابةخاصية 

بلن إذابة المكولات الصلبة في الهربتة وإعتادة  Sparks ,(2003)الطور المهبادل مرة واحدة وفي هذا ازهجاه أيار
هرستتي  المتتادة متتن محلتتول الهربتتة همتتا يحتتددان مصتتير المكولتتات غيتتر العضتتوية المعدليتتة وهتتذا يهتتلثر بتتازهزان 
التديلاميكي بتين عمليهتي التذوبان والهرستي  فتي الطتور الصتل   فهرست  المعتادن يحتدث علتد هتوفر  تروف فتتوق 

محلول الهربة بيلما يحدث الذوبان فقط علدما يكون محلول الهربتة هحتت اةيتباو  في Super saturatedاةيباو 
Under saturated  وغالبا ما هوجد محاليل الهربة هحت  روف غير ميبعة باللسبة للمكولات غير العضوية في

لمستهمر ول ترا ، كما أن مترور الميتاه ا (Wolt ,1994)الهربة مما يعلي أن هذه الهر  هكون في حالة ذوبان دائم
 الهتتتلثير الملحتتتي و لمتتتا يحويتتتي متتتن أيولتتتات فللتتتي يعمتتتل فتتتي الهتتتلثير علتتتد التتتذوبان متتتن ختتتلال الأيتتتون الميتتتهرك

(1997, Langmuir) وأن هذه الهفاعلات هوض  أهمية دور المياه الحاويتة علتد حتامإ الكربوليتك اللتاهج متن ،
ان هلطلتق وههحترر الكالستيوم والمغليستيوم متن في هفاعلات الهجويتة ومتن ختلال هفتاعلات التذوب CO2ذوبان غاز 

الطور الصل  إلد محلول الهربة، فالمياه ذات القوة الأيولية العالية استهلزفت الكميتات القابلتة للهبتادل ختلال مترور 
متتاا التتري وهتتذا يعكتتس هتتلثير لوعيتتة الميتتاه فتتي أغلتتاا معقتتد الهبتتادل بتتليون الصتتوديوم التتذي أزا  أيولتتا الكالستتيوم 

ستيوم وفتق قتتالون اللست ، بيلمتا أدم اختتهلاف القتوة ألأيوليتة للميتتاه ووجتود الأيتون الميتتهرك التد استتهمرار والمغلي
 عملية الهحرر من ذوبان المعادن الحاملة لهذين الأيولين 

إلتتد صتتلاحية  (4)هيتتير اللهتتائج المبيلتتة فتتي الجتتدول : الوصففالالكي ففحلل كففييلايففوسحلال المففيويلوال  سيمففيوي
معادلهي ازلهيار ودالة القوم في عمليتة الوصتف الرياضتي وذلتك متن ختلال الحصتول علتد معامتل هحديتد عتالي 

y = 35.519x - 111.11 

R² = 0.9726 
y = 2.2258x - 3.8951 

R² = 0.978 
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(R
2
 صتتف الرياضتتي لعمليتتة الهحتترر بتتلي متتن  ويتتذلك يمكتتن القتتول بىمكاليتتة الو0.991إلتتد  0.930هتتراو  متتن (

عمليتة الهحترر همتر عبتر مستارين مخهلفتين أحتدهما المعادلهين وأن الصلاحية العالية لمعادلة دالة القوم هاكتد بتلن 
 كم حللطتتتور المهبتتتادل والآختتتر للطتتتور المعتتتدلي فتتتي أغلتتتاا محلتتتول ازهتتتزان أي أن هلتتتاك أكثتتتر متتتن آليتتتة هتتته

Multi order reaction  هفستر ميكاليكيتة هحترر الكالستيوم والمغليستيوم  2)و (1لكون معادلة ازلهيتار اليتكلين
هستهلد علتد أستس فيزيوكيميائيتة فتي هفستير اللهتائج مقارلتة  بين طبقات المعادن ثم هحرره إلد محلول الهربة والهي

الهتي هعتد معادلتة هجريبيتة فلللتا لميتل إلتد استهخدام معادلتة ازلهيتار فتي هفستير 4)و (3بمعادلة دالة القوم اليكلين 
وصتتتف هحتتترر  بتتتلن أفضتتتل معادلتتتة فتتتي (2012)، آختتترونو العبيتتتديو ,(2006)استتتهلادا التتتد ألعبيتتتدي  الهائجلتتت

 المغليسيوم هي معادلة ازلهيار  
هحتترر الكالستتيوم والمغليستتيوم المهحصتتل متتن معادلتتة  أن قتتيم معامتتل ستترعة (5)ين اللهتتائج فتتي الجتتدول بتته

ستتيوم متتن ذوبتتان المعتتادن الحاملتتة لهمتتا أعطتتت أقتتل ازلهيتتار الأكثتتر ملائمتتة فتتي وصتتف هحتترر الكالستتيوم والمغلي
10 × 1.12معامل سرعة ذوبان للكالسيوم والمغليستيوم باستهخدام المتاا ذات قتوة أيوليتة 

حيتث بلت   0-متول  لهتر 5-
لموقتع الحمداليتة بيلمتا ستتجل أعلتد معامتل سترعة ذوبتتان ½ -دقيقتة 0-ستلهي متتول كغم 1.85معامتل سترعة الهحترر 

10 × 11.2باستهخدام المتاا ذات قتوة أيوليتة 
لموقتع  ½ - دقيقتة0-ستلهي متول كغم 35.51والتذي بلت   0-متول  لهتر 5-

 العمتل علتد إلتد دور القتوة الأيوليتة للمحاليتل فتي (2004)، وآخترون Razaeiأيتار  الفاضلية، وفتي هتذا المجتال
ممتا يتلعكس  هتلثير الأيتون الميتهركو والمغليستيوم كربولات الكالسيوم الذي يلهج علي هحترر الكالستيومزيادة إذابة 

علد معامتل سترعة التذوبان، ويمكتن هفستير الهبتاين فتي قتيم ثابتت سترعة هحترر الكالستيوم والمغليستيوم فتي هتر  
العوامتل المهمتة فتي هحترر الأيتون الدراسة بالهباين في محهوم الهر  من الطين والمادة العضتوية والهتي هعتد متن 

 من خلال طاقة ربطي مع طور الهربة الصل  
 
R) الحركية قيم معامل الهحديدهلثير القوة الأيولية للمياه علد (: 4الجدول )

2
) 

Tab. (4): Effect of water ionic strength on determination coefficient values  (R2
) 

 المعادلة
Model 

 الموقع
Location 

R معامل الهحديد
2
)) Determination coefficient 
mole.L) القوة الأيولية للمياه

-1
) Water ionic strength 
11.2× 10

-5 1.12×10
-5 

 المكافئذات القطع ازلهيار
Parabolic diffusion 

Fadhlia 0.972 0.978 

Hamdania 0.974 0.982 

 دالة القوم
Power function 

Fadhlia 0.970 0.989 

Hamdania 0.930 0.991 

 
 لكالستتيوم والمغليستتيوم حستت  معادلتتةعلتتد قتتيم معامتتل ستترعة هحتترر اللميتتاه هتتلثير القتتوة الأيوليتتة  :(5)الجتتدول 

 معادلة دالة القوم و ذات القطع المكافئ ازلهيار
Tab.(5): Effect of ionic strength on Ca

+2
 and Mg

+2
 desorption coefficient rate values 

according to parabolic diffusion and power function models.  

 

 Desorption coefficient rate معامل سرعة الهحرر
Water ionic strength (mole.liter) للمياه القوة الأيولية

-1
 

11.2 × 10
-5

 1.12 × 10
-5

 

 According the model of حس  معادلة
 ازلهيار

Diffusion 
 دالة القوم

Power function 
 ازلهيار

Diffusion 

 Power دالة القوم

function 
Fadhlia 35.51 0.800 2.225 0.720 

Hamdania 20.39 0.528 1.805 0.737 
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EFFECT OF WATER IONIC STRENGTH ON CALCIUM AND MAGNESIUM 

DESORPTION FROM SOME CALCAREOUS SOILS IN NINEVEH 

PROVINCE 

 

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

E-mail: maalolobaichi@yahoo.com 
 

ABSTRACT 

A laboratory study was conducted to determine desorption behavior of Ca
+2

 and 

Mg
+2

 from of solid phase and dissolution of their holding minerals by using quiet 

water flow of different ionic strength and SAR constructed by miscible displacement 

technique via two Aridisols disturbed soil columns sampled from Fadhlia and 

Hamdania locations in Nineveh province northern of Iraq for 10 irrigation cycles 

elongated for 240 minute, and also to determine Ca
+2

&Mg
+2

 and desorption coefficient 

rates at 298˚ Kelvin. Results referred two desorption process pathways. First denoted 

to contributing of exchangeable phase in desorption process and enrichment of soil 

solution with a highly desorption rate. Second stage denotes to dissolution of minerals 

holding Ca
+2

&Mg
+2

 which supply soil solution for long period by water ionic strength 

action in presence of in common ion. Parabolic diffusion and power function models 

appeared high significant of desorption process. Water of high ionic strength 11.2×10
-5 

mole.L
-1

 gave highest desorption capacity 456.4 c.mole.kg
-1

 in comparison with that of 

low ionic strength 1.12×10
-5

 mole.L
-1

 24.9 c.mole.kg
-1

. Highest desorption coefficient 

rate 35.51 mg. kg
-1

.mint
-½

 in Fadhlia location for water of high ionic strength while it 

reduced to 2.225 mg. kg
-1

.mint
-½

 for low water ionic strength. Desorption coefficient 

rate in Fadhlia was higher than that in Hamdania location due to difference of waters 

ionic strength.  

Keywords: ionic strength, desorption capacity, minerals holding Ca
+2

 & Mg
+2

. 
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 (4) الزراعيتة مجلة جامعة هكريت للعلتومالمغليسيوم في الهر  الكلسية المروية بلوعيات مياه مخهلفة  و

12: 156 -145  
 (  مقارلتة طترق استهخلاء مخهلفتة لعلصتر البوهاستيوم فتي بعتإ2005العايدي، مهتدي وستمي صتحي  مطتر )
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