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 ، سور  .جااع  البعث ،كى   الزرال ، قس  الأرب  واسأصلاح الأراض 
 

 الاىخ 
 

أجرٌت الدراسة لمعرفة قدرة بعض المعادن الثقٌلة على الادمصاص على مواقع الادمصاص فً 
لمعادن على نوعٌن من الترب السورٌة، تم جمعها من )ظهر الترب المعاملة بالزٌولٌت وذلك بتطبٌق هذه ا

 – 1. -5.21تل شهوة ( المختلفة بخواصها الكٌمٌائٌة والمعدنٌة  بتطبٌق خمسة تراكٌز مختلفة ) –القصٌر 
 ,Cu, Pb, Cd) من المحالٌل المتوازنة التً تحتوي العناصر الثقٌلة التالٌة ملغ / لتر (55. - 555 - 15
Zn.) ٌ  فَ البحث إلى تحدٌد قدرة بعض المعادن الثقٌلة على المنافسة على الادمصاص على مواقع هَد

دراسة  إلىالادمصاص عند مستوٌات إضافة مختلفة منها فً بعض أنواع الترب المدروسة ، وهدف أٌضاً 
تلكان أكبر وقد بٌنت نتائج الدراسة أن الرصاص والنحاس ٌم تأثٌر الزٌولٌت على ادمصاص المعادن المضافة.

قدرة على المنافسة على مواقع الادمصاص بكل الترب بٌنما الزنك والكادمٌوم كانا أقل قدرة على المنافسة على 
 :  على النحو التالًالادمصاص  ترتٌبكان  و (Kd)مواقع الادمصاص، وبالاعتماد على قٌم معامل التوزٌع 

Pb > Cu > Zn >Cd.  زٌادة ادمصاص هذه الترب  إلىالترب ٌؤدي  إلىكما تبٌن أن إضافة الزٌولٌت
 .Z2 و  Z1للمعادن الثقٌلة وتبٌن أٌضاً عدم وجود فروق معنوٌة بٌن 

 .الزولٌت، ، معامل التوزٌع، سلاسل الادمصاص الانتقائً:ادمصاص الكىاا  الافأاح  
 

 لاقدا  والدراس  الارجع  ا
 
 ل التربةة، أو قابلةة للتبةادل )فةً المكوِنةاتِ العضةوٌةِ وتوجد المعادن الثقٌلة فً التربةِ إما ذائبة فً محلو

اللاعضوٌةِ(، أو كمكوِنات هٌكلٌة فً البناء البلوري لمعادن التربةِ، أو كمركبات عدٌمة الذوبان بمكوِناتِ التربةةِ 
فةً  الأخرى حٌث ٌكون الشكلٌن الأولةٌنَ متٌسةرٌن للامتصةاص مةن قبةل النباتةاتِ، بٌنمةا ٌتةا  الشةكلان ا خةران

ٌعةد الادمصةاص ) والةذي ٌعةرف بأنةك تةراكم المةادة  (.(Aydinalp and Marinova,2003 المدى الطوٌل 
على السطح الفاصل بٌن سطح الطور الصلب وبٌن المحلول المائً (، من أكثر العملٌةات الكٌمٌائٌةة التةً تضةبط 

، وهذه التفاعلات لٌست مهمةة  (Alloway, 1990; Sparks,1995)المعادن الثقٌلة فً التربة وإتاحةسلوك 
المٌةةاه الجوفٌةةة  إلةةىلمنةةع تسةةرب هةةذه المعةةادن  أٌضةةاً فقةةط لضةةبط نشةةاط المعةةادن الثقٌلةةة فةةً محلةةول التربةةة، بةةل 

((McBride et al., 1997; Salam& Helmke, 1998. . تتشةكل معقةدات المعةادن الثقٌلةة علةى سةطح
بقةة السةٌلٌكا وسةطح أوكسةٌد وكسٌل التً تظهر من حافة طالطور الصلب عن طرٌق التفاعل بٌن مجموعة الهدر

مجموعةةةة الكربوكسةةةٌل، أو مةةةن مجموعةةةة الأمةةةٌن تجةةةاوٌف معةةةادن الطةةةٌن و حعةةةل بةةةٌن أسةةةطأو التفا ،المعةةةدن
وكنتٌجةةة للادمصةةاص  .Sposito, 1983)) وهٌدروكسةةٌل الفٌنةةول الةةذي ٌوجةةد علةةى سةةطح التةةرب العضةةوٌة

 ة بوساطة غروٌات التربة. ٌنخفض تركٌز المعادن من محلول الترب
ً، هنةةاك العدٌةةد مةةن ا لٌةةات والتفةةاعلات  التةةً تشةةترك فةةً ادمصةةاص المعةةادن تتضةةمن التبةةادل الأٌةةون

بةادل التالفٌزٌائٌة )فاندرفالس و ،ن القوى،كما ٌؤثر فً الادمصاص نوعٌن موالادمصاص النوعً وغٌر النوعً
وٌعتمةةد نةةوع التفاعةةل  ..(Sparks, 1995)ات داخلٌةةة (، وقةةوى كٌمٌائٌةةة )معقةةدالأٌةةونً الكهربةةائً السةةاكن (

السائد على كمٌة وخصائص مواقع الطةور الصةلب وتركٌةز المعةدن وكةل الةروابط القةادرة علةى تشةكٌل معقةدات 
 ,Kiekens) الاختةزال .والتربةة وعلةى الناقلٌةة الكهربائٌةة وعلةى جهةد الأكسةدة  pHعضوٌة ومعدنٌةة وعلةى 

1983). 
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فةً  أشةك  ، حٌةث تخضةع المعةادن لقةوى كهربائٌةة سةالبةوٌعرف بالتبةادل الكةاتٌونً ول :الاداصا  غ ر ال *
، فةً حالةة تةوازن مةع الاٌونةات حلةول التربةة )كالمعةادن الثقٌلةة (تكةون الاٌونةات فةً م النهاٌة معقدات خارجٌةة.

ٌ تبةع المعاكسة لها بالشةحنة والتةً تعمةل علةى معادلةة غروٌةات التربةة، وتبعةاً لمبةدأ التةوازن ا لكهربةائً ٌجةب أن 
 ( مةةن قبةةل المعةةادن المعاكسةةة لهةةا Desadsorptionالادمصةةاص غٌةةر النةةوعً بعملٌةةة عكةةس الادمصةةاص)

ص غٌةر النةوعً علةى تكةافؤ ٌعتمةد الادمصةا .(Harmsen & Vlek, 1985; Ji & Li, 1997) بالشةحنة
  عأاةدو ،دمصةاص الكهربةائًالعضوٌة وغٌرالعضوٌة فةً الاتشترك كل من الغروٌات  .العنصر ودرجة اماهتك

 الادمصاص غٌر النوعً بشحنة المعدن الثقٌل ولكن لٌس بالضرورة بشحنة سطح الترب.
 تزداد قوة جذب غروٌات التربةة للكةاتٌون بزٌةادة تكافئةك، وفةً حةال تسةاوي التكةافؤ فٌحةدد قةوة الجةذب ل ٌونةات

بةأن تسلسةل المعةادن التةً تملةك نفةس لاحةظ البةاحثون  .(Ji & Li, 1997)نصةف قطرهةا المةائً  لىةا اسةا 
 ، وٌمكن أن ٌؤثر بالادمصةاص غٌةر النةوعً كةل مةن شةحنة السةطح وبالضبط الكهربائٌة السالبةالتكافؤ لا ٌتبع 

pHركٌز الأٌون والأنٌونات المرافقةالتربة وت(. Silveira et al., 2003. ) 
 * الاداصا  ال ول  :

نةات علةى سةطح الغروٌةات لتشةكل فةً النهاٌةة جزٌئةات مسةتقرة تتضمن قوى نوعٌة حٌةث تةدمص الاٌو
أو مجموعةةات  الأوكسةةجٌنحٌةةث ٌتشةةارك المعةةدن مةةع  (، Sparks,1995بطاقةةة عالٌةةة )معقةةدات داخلٌةةة ()

الهدروكسٌل الموجودة على سطح الأكاسٌد وطبقات السٌلٌكا، لكنها أبطأ من الادمصاص غٌةر النةوعً )معقةدات 
بسةةبب  ةكسةٌعغٌةةر (.وتكةةون غالبةاً sparks ,1995 محلةول )ر بةالقوى الأٌونٌةةة للخارجٌةة (، وضةعٌفة التةةأث

 ( . (Barroww,1985 انتشار المعادن المدمصة داخل الجزٌئات أحٌاناً، مما ٌعٌق عملٌة عكس الادمصاص
معظم الكاتٌونات التً تدمص بشكل نوعً تكةون مةن المعةادن الثقٌلةة، و ذلةك بسةبب امتلاكهةا كمٌةة ن أ

 Yu etمةن الشةحنات الكهربائٌةة فةً النةواة الذرٌةة وبسةبب حجمهةا الأٌةونً الصةغٌر وقطبٌتهةا العالٌةة ) كبٌةرة
al,1997 أن  إلةةىإضةافة  .معةةادن القلوٌةة والقلوٌةة الترابٌةة(، وبالتةالً تكةون قةةدرتها علةى التحةور أعلةى مةن ال

 MOHالمعادن الثقٌلة توجد ككاتٌونةات ممٌهةة ) 
+

صةان الشةحنة الكهربائٌةة والطاقةة ل ٌةون ( ممةا ٌسةاهم فةً نق
 (.,5553Yu et alفٌسهل من اقترابك من سطح الأكسٌد وحدوث عملٌة الادمصاص )

 ،ل عدٌةةدة منهةةا) نصةةف القطةةر الأٌةةونًتختلةةف قةةدرة المعةةادن الثقٌلةةة علةةى الادمصةةاص بةةاختلاف عوامةة
 (.5) ( كما فً الجدول ء، ثابت التمٌوالكهرسلبٌة ،الوزن الذري

 
رابة   و الكهرسةىب  و الةوزن الةير و  صة  القرةر الأ ةو  (:  ب ن أسىسة  الاعةادن الرق ىة  حسةب 1الجدو  )

 ؤالأا 

Metal property Metal affinity sequence 

Ionic radii Pb (1.21) > Cd (0.97) > Zn (0.74) > Cu (0.70)  Å 

Atomic weight Pb (207.2) > Cd (112.41) > Zn(65.38) > Cu (63.54)  

Electonegativity Cu (1.9) > Pb (1.8)  > Cd (1.7) > Zn (1.6) 

Hydrolysis constant Pb (7.8) ≥ Cu (8.0) > Zn (9.0)  > Cd (10.1) 
Whitten and Gailey (1981) 

 
هةذا وقةد تزاٌةد فةً ا ونةة الأخٌةرة اسةتخدام مجموعةة مةن المعةادن التةً دخلةت فةً العملٌةات الزراعٌةة 

لمختلفةةة وتةةدعى بمجموعةةة الزٌولٌةةت ) مجموعةةة سةةٌلٌكات الألمنٌةةوم المائٌةةة للمعةةادن الأرضةةٌة والقلوٌةةة(، وان  ا
الخةةواص الادمصاصةةٌة(، جعلتهةةا  -مسةةك وتحرٌةةر المةةاء  -صةةفات هةةذه المجموعةةة ) التبةةادل الأٌةةونً الانتقةةائً 

 Mumpton and) ولوجٌا الزراعٌة.، والتكنعة )حماٌة وصٌانة التربة الخصبة(الزراتساهم وبشكل كبٌر فً 
Fishman, 1977.) التركٌةةب البنائةةب للزٌولٌةةت إن ( معقةةد جةةداً إذ تشةةغل رباعٌةةات الوجةةوه مةةنAlO4 ,)

(SiO4) ر ٌة مةةن رباعٌةةات الوجةةوه بواسةةطة مواشةةالسداسةةٌ تةةم وصةةل الحلقةةات وإذا ،بالتنةةاوب رؤوس المجسةةم
ٌحتةوي الزٌولٌةت علةى انغسةتروم.  5.21فةرا  قطةره سداسٌة الوجوه تشةكلت بنٌةة الزٌولٌةت الةذي ٌحةوي علةى 

 Hondo andشةةبكة مةةةن المسةةامات تةةةوفر مسةةةاحة سةةطحٌة كبٌةةةرة لالتقةةةاط وتحرٌةةر العناصةةةر الغذائٌةةةة.)
Koizumi, 1976.) ن ٌسةةتخدم فقةةط كحامةةل للعناصةةر دل الأٌةةونً للزٌولٌةةت لا تسةةمح لةةك أإن خصةةائص التبةةا

للتقلٌةةل مةةن انتقةةال المعةةادن الثقٌلةةة مةةن التربةةة إلةةى النبةةات ومنةةع  ٌسةةتخدم أنٌمكةةن  وإنمةةاالمغذٌةةة فةةً المخصةةبات 
 Fugii and 1974الزنةةةةك. ) ،الرصةةةةاص ،الكةةةةادمٌوم ،دخولهةةةةا فةةةةً السلسةةةةلة الغذائٌةةةةة مثةةةةل النحةةةةاس

Shigeharu,) . 
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فقد تةم اسةتخدامك فةً الزراعةة علةى نطةاق واسةع  ،(CECٌمتلك الزٌولٌت سعة تبادلٌة كاتٌونٌة عالٌة )
تستند قةدرة الزٌولٌةت علةى تخفةٌض المعةادنِ  .(Hsu et al., 1967كأحد محسنات الترب الرملٌة ) فً الٌابان

 الأٌونةةات الموجبةةةة، مثةةل الصةةودٌوم والبوتاسةةةٌوم و الثقٌلةةة إِمةةا علةةى التبةةةادل الأٌةةونً بةةٌن المعةةةادن  الثقٌلةةةِ 
Castaldi et al,2005)  5551؛,  Mondales et al الترسةةٌب علةةى سةةطو  الزٌولٌةةت (، أوَ علةى

لٌةت وو الزٌ (.Oste et al., 2002; Terzano et al., 2007الخارجٌة بتشةكٌل هٌدروكسةٌدات المعةدن )
لان من خصائصك فً عملٌة التبادل الاٌونً انك لا ٌستخدم فقط كعامل للعناصر الغذائٌة وانما ٌمكةن أن مهم جدا 

ة مةةن التربةةة للنبةةات وبةةذلك لاتةةدخل هةةذه العناصةةر فةةً السلسةةلة الغذائٌةةة و بةةذلك ٌقلةةل مةةن انتقةةال العناصةةر الثقٌلةة
 لاتسبب اي ضرر أو أذى أو مرض للانسان أو الحٌوان.

فةةً الزٌولٌةةت بعِةةدِة عوامةةل منهةةا  تركٌةةز وطبٌعةةة الأنٌونةةات والكاتٌونةةات  الأٌةةونًتتةةأثر عملٌةةة التبةةادل 
  . Sprynskyy et al., 2006)والتركٌب البلوِري للزٌولٌتِ ) pH ل ا وقٌمة

علةةةى الزٌولٌةةةت الطبٌعةةةً  المتعةةةدد لمعةةةادن الثقٌلةةةةاوتشةةةٌر بعةةةض الدراسةةةات علةةةى الادمصةةةاص 
(Panayotova and Velikov,2003; Mier et al., 2001; Lee and Moon, 2001; 

Inglezakis et al., 2003).  ٌةة بخصةائص وقائٌةة فةً تربةة ن الزٌولٌةت المحسةن قةد زود النباتةات البقولأ
أن سلسةلة  (Zamzow et al., 1990)  ،وقةد وجةد(Antipchuk et al., 2000)ملوثةة بالمعةادن الثقٌلةة 

    :الادمصاص الانتقائً للزٌولٌت هً
Pb

+2
>Cd

+2
 > Cs

+
 > Cu

+2
 > Co

+2
 > Cr

+3
 > Zn

+2
 > Ni

+2
 > Hg

+2
  
الكلٌنوبتٌولٌةت  ( التبادل الأٌونً للرصاص والنحةاس والحدٌةد والكةروم  علةى(Nglezakis et al., 2003 در

وفةً السةنوات الماضةٌةِ استكشةفَ الزٌولٌةت  الطبٌعً وأظهر أن هناك تفضةٌل للرصةاص وعةدم تفضةٌل للنحةاس.
 Dal Bosco  et al, 2005; Cincotti )  الطبٌعً كمدمص فعِال لإزالةِ أنواع مختلفةة مةن المعةادن الثقٌلةة

et al., 2006; Mier et al., 2001  ) 
لاحةةةةظ بعةةةةض البةةةةاحثٌن بةةةةأن الادمصةةةةاص الانتقةةةةائً للمعةةةةادنِ الثقٌلةةةةةِ لةةةةبعض أنةةةةواع الزٌولٌةةةةتِ 

بالاعتمةةاد علةةى النصةةف القطةةر الأٌةةونً كانةةت علةةى الترتٌةةب التةةالً:  ،(chabaziteو clinoptiloliteمثةةل)
Pb

+2
 >Ni

+2
 >Cu

+2
> Cd

+2
 >Zn

+2
 >Cr

+3
 >Co

+2`
 .(Ouki and Kavannagh,1999; 

Weller and Dann,1998; Choi et al,2001) 
 كَانةت  علةى الشةكل التةالً : clinoptilolite( َ بةأنِ إنتقائٌةةَ  et al., 2000) Langella كما بٌن

NH
+4

> Pb
+2

 >Na
+
 >Cd

+2
 >Cu

+2
 =Zn

+2
. 

Pb:كانةت clinoptilolit الادمصةاص الانتقةائً علةىوفً دراسةة أخةرى تبةٌن أن سلسةلة 
+2

> Cd
+2

> Zn
+2. 

(Minceva et al ., 2007 .) 
و  mordenite( علةى نةوعٌن مةن الزٌولٌةت الطبٌعةً)(Yuan et al,1999وتبٌن دراسة أخرى 

clinoptilolite )، :ًأن سلاسل الادمصاص كانت على الشكل التال 
 Pb > Cu > Cd > Zn   لل mordenite وPb > Cu > Zn > Cd  للclinoptilolite 

 و الهد  ا ه ابررا  البحث 
، كمةةا أن فةً التةرب السةةورٌة هةً قلٌلةة جةداً  إن الأبحةاث المتعلقةة بموضةوع ادمصةاص المعةةادن الثقٌلةة

المعةادن الثقٌلةة فةً تلةك  دراسة الادمصاص على عدة أنواع من التةرب السةورٌة ٌعطةً فكةرة عةن سةلوك بعةض
ٌهةةةدف البحةةةةث إلةةةى تحدٌةةةةد قةةةدرة بعةةةةض المعةةةةادن  و ٌمكةةةةن الاسةةةتفادة منةةةةك فةةةً التطبٌقةةةةات العملٌةةةةةلتةةةرب وا

على المنافسة علةى مواقةع الادمصةاص عنةد مسةتوٌات إضةافة منهةا وعنةد مسةتوًٌ  Cu,(Pb, Zn, Cdالثقٌلة)
 إضافة من الزٌولٌت، فً بعض أنواع الترب المدروسة.

 

  اواد وررائق البحثاواد وررائق البحث
ٌبةةةٌن و الكٌمٌائٌةةةةالفٌزٌائٌةةةة وخواصةةةها فةةةً ب المختلفةةةة مةةةن التةةةر نةةةوعٌنتةةةم جمةةةع  الع  ةةةا : الاوقةةة  و جاةةة 

 ( توصٌف عٌنات الترب المدروسة:.الجدول)
 أوص   ل  ا  الأرب  الادروس  :(2) جدو 

 ال با  الازروع الاحايظ  اكان و جا  الع  ا 

 زٌتون القنٌطرة أ  شهوة

 تفا  حمص ظهرالقص ر
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تجفٌفها هوائٌةاً وتنقٌتهةا مةن الحصةى والجةذور العالقةة، ت التربة، تم نقلها إلى المخبر وبعد جمع عٌنا
تةم حفظهةا فةً عبةوات بلاسةتٌكٌة مناسةبة ثبةت علٌهةا مةن  مةم ثةم.هوائٌا ثم غربلت فً منخةل  وبعد جفاف العٌنة

 . الخارج بطاقة تتضمن المعلومات الضرورٌة عن العٌنة
 كةونترول(لم ٌتم إضافة الزٌولٌت لك ) :كونترولثلاثة أقسام : قسم  إلىروسة : تم تقسٌم التربة المدأرب اعااى  ال

(  ووضةةعت Z2% ) 1( وقسةةم أضةةٌف لةةك الزٌولٌةةت بنسةةبة  Z1% ) 21.وقسةةم أضةةٌف لةةك الزٌولٌةةت بنسةةبة 
 أٌام. 3-.لٌت كل التربة المضاف لها الزٌو إلىالمعاملات فً أصص لمدة شهرٌن حٌث تمت إضافة الماء 

 .ٌوضح أهم تحلٌلاتك( 3) الجدولنطقة جبل السٌس فً محافظة دمشق وتم جمع الزٌولٌت المستخدم من م
                   

  ب ن أه  خصائ  الز ول   الاسأخد   :( 3جدو  )

 الواحدة الأرك ز الاسأخى   وع الأحى  

pH 1:5 425 - 

EC 1:5 1600 µS/cm 

K  4250 1:5 الاأباد mg/kg 

Na  20000 1:5 الاأباد mg/kg 

CEC - 215 meq/100g 

 
، كمةا أنةك كةان غنٌةاً جةداً الملوحةة  قىة لا ية  مرتفةع( أن الزٌولٌت خفٌف القاعدٌة و3ٌلاحظ من الجدول )

 بكل من الصودٌوم والبوتاسٌوم القابلٌن للتبادل، كما أنك ٌتمتع بسعة تبادلٌة عالٌة.
مةةن المحالٌةةل المتوازنةةة mg/l ( 55.-555-15- 1. -5.21تةةم تحضةةٌر خمسةةة تراكٌةةز) :تحضةةٌر المحالٌةةل

 .(Pb, Zn ,Cd ,Cuحٌث احتوى كل تركٌز على مزٌج من المعادن الثقٌلة التالٌة )
مةن المعةادن  56.1تم إضافة التراكٌز السابقة إلةى التربةة مةن خةلال تحضةٌر مسةتخلص  :أحض ر الاسأخىصا 
دورة/ دقٌقةة  لمةدة  155.، ثم تثفٌلها بسةرعة ساعة .5ة، حٌث رجت العٌنات لمدة لمدروسالثقٌلة وللمستوٌات ا

عشةةر دقةةائق، وتةةم جمةةع الجةةزء الطةةافً مةةن المحلةةول وتةةم قٌةةاس تركٌةةز المعةةادن الثقٌلةةة فٌةةك باسةةتخدام جهةةاز 
  .ASSالامتصاص الذري 
 الأحال   الاخبر  :

 :على عٌنات الترب المدروسةٌة تم إجراء بعض التحالٌل الكٌمٌائٌة والفٌزٌائ
(، بواسطة جهاز الموصلٌة 165) (: تم تقدٌرها فً مستخلص مائً للتربةECالكهربائٌة)  اقى  ال قٌاس -

 .Conductivity- meter (Richards,1954)الكهربائٌة 
 meter) pH ( pHباستخدام جهاز قٌاس الـ  2165.التربة: تم قٌاسك فً معلَّق تربة: ماء  pHتقدٌر -

(McKeague,1978 ; McLean,1982) 
 (. 553.تقدٌر الكربونات الكلٌة: أجري القٌاس بطرٌقة الكالسٌمٌتر )عودة وشمشم،  -
 ٌكرومات البوتاسٌوم فً وسط شدٌدبٌ باستخدام محلول: بطرٌقة الأكسدة الرطبة تقدٌر المادة العضوٌة -

 .Walkly  (and  Black, 1934)الحموضة 
 (.Olsen et al, 1954القابل للإفادة  بطرٌقة أولسن )  تقدٌر الفوسفور -
 أكسٌد الحدٌد والألمنٌوم بطرٌقة الترسٌب./تقدٌر  -
 (.Drouineau,1942تقدٌر الكلس الفعال بطرٌقة دورٌنوغالٌك ) -
 .(Richards,1954: بطرٌقة التحلٌل باللهب )تقدٌر البوتاسٌوم المتبادل -
 .EDTA  (Richards, 1954)ل عن طرٌق المعاٌرة بازٌوم المتبادلٌن: الكالسٌوم والمغنتقدٌر  -
 (.553.الكالسٌوم )عودة وشمشم، تم قٌاسها بطرٌقة كلور :(  CECتقدٌر سعة التبادل الكاتٌونً ) -
 ( Bouyoucos,1962; Day,1965وام التربةة وفةق طرٌقةة الهٌةدرومترالتحلٌةل المٌكةانٌكً وتحدٌةد قة -

(FAO,1974 . 
صةةنع شةةركة   shimadzo AA6800ٌر المعةةادن الثقٌلةةة باسةةتخدام جهةةاز الامتصةةاص الةةذري نةةوع تقةةد -

– 53.- 53342.) (  عنةةد أطةةوال الأمةةواجZn ,Pb ,Cd Cu,شةةٌمادزو الٌابانٌةةة وثةةم قٌةةاس المعةةادن )
 ( نانومتر على الترتٌب.               331,.3 -434..

 ً للمعةاملات بطرٌقةة التجةارب العاملٌةة ضةمن تصةمٌم القطاعةاتتم إجراء التحلٌل الإحصائ :الأحى   الاحصائ 
 .Genstat% باستخدام برنامج  5وتم حساب أقل فرق معنوي عند مستوى معنوٌة  العشوائٌة الكاملة
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وخمسةةة تراكٌةةز للمعةةادن الثقٌلةةة  :تةةم اسةةتخدام نةةوعٌن مةةن التةةرب وأربعةةة معةةادن ثقٌلةةة الاعةةاالا  والاكةةررا 
 مكررات. ةت، ضمن ثلاثمستوٌٌن من الزٌولٌو

 أجر ب   وحدة  242 = 3 *.*1 * , *.فٌكون عدد الوحدات التجرٌبٌة =  

  

  ا اقش ا اقش الال  ووال أائج ال أائج 
 
 بعض الخصائ  الأساس   لىأرب الادروس : - 1

 ( بعض الخصائص الفٌزٌائٌة و الكٌمٌائٌة للترب المدروسة: ,ٌبٌن الجدول)     
 

 و الك ا ائ   الأساس   لىأرب الادروس . (  بعض الخصائ  الف ز ائ  4)الجدو 
موقع جمع عينات 

 التربة
pH 

EC  
µs/cm 

CaCO3 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3  
% 

Active  
lime % 

 التركيب الميكانيكي
 القوام

 طين % سلت % رمل %

 طميي 17.10 35.00 47.90 آثار 15.36 1.99 0.13 162.4 5.9 ضهر القصير

 طيني 54.60 31.25 14.15 آثار 13.8 3.59 0.02 127.8 7.4 تل شهوة

 
( وكانةةةت عٌنةةةة ) ظهةةةر 5.9-7.4التةةةرب المدروسةةةة تةةةراو  بةةةٌن ) pH( أن ,تبةةةٌن نتةةةائج الجةةةدول )

أمةةا فٌمةةا ٌتعلةةق بنتةةائج الموصةةلٌة  .عٌنةةة )تةةل شةةهوة ( معتدلةةة تقرٌبةةا   القصةةٌر( حامضةةٌة متوسةةطة بٌنمةةا كانةةت
فةة ن وبالتةةالً  ،/ سةةماةةوزا كرو( ,52.2 -5.324( أنهةةا تراوحةةت بةةٌن ),ول )الكهربائٌةةة، فتبةةٌن نتةةائج الجةةد

ت . تبةةٌن النتةةائج أٌضةةاً أن التةةرب المدروسةةة جمٌعهةةا كةةان محتواهةةا مةةن كربونةةاالعٌنةةات المدروسةةة غٌةةر متملحةةة
 ، كما تظهر النتائج وجود آثار فقط من الكلس الفعال .الكالسٌوم معدوم أو منخفض جداً 

شةهوة ( إلةى الطمٌةً  ( أٌضةاً أن العٌنةات كانةت ذات قةوام تبةاٌن مةن الطٌنةً )تةل,ل )تدل نتائج الجدو
( %، و تعةد 3.59-1.99أما فٌما ٌتعلق بمحتوى الترب من أوكسٌد الألمنٌوم فقد تةراو  بةٌن ) .)ظهر القصٌر(

 %.51232الى 5324هذه القٌم منخفضة نسبٌاً مقارنة مع نتائج أكاسٌد الحدٌد التً تراوحت من 
 بعض الخصائ  الخصوب   لىأرب الادروس : -2

 .( بعض الخصائص الخصوبٌة للترب المدروسة 1)ٌبٌن الجدول     
 

 ( بعض الخصائ  الخصوب   لىأرب الادروس 5)الجدو 
 

اكان جا  ل  ا  
 الأرب 

  وع الأحى  

K (available) 
 (ppm) 

P (available) 
 

(ppm) 

TOM* 
 (%) 

Ca
++

  
  (meq/100 g soil) 

Mg
++

    
(meq/100 g soil) 

 0.21 4.88 3.4 1.3 535.89 ضهر القصٌر

 2.81 5.71 2 1 363.65 تل شهوة
TOM  الاادة العضو   الكى :* 

      
بٌنما كانت ذات اً أن محتوى الترب المدروسة من البوتاسٌوم كان جٌد( 1) نلاحظ من خلال الجدول

 .ت محتوى متوسط من المادة العضوٌةكانت العٌنات المدروسة ذا محتوى منخفض من الفوسفور. وبشكل عام
بر هذا   تربة وٌعت meq/555( ( 4.88-5.7أن تركٌز الكالسٌوم تراو  بٌن (1ٌلاحظ من الجدول )كما 

الترب المنخفض نسبٌاً وعدم  pH، وٌرجع سبب انخفاض تركٌز الكالسٌوم إلى التركٌز منخفضاً بشكل عام
الكلس الفعال أو وجودهما بنسب ضئٌلة جداً. أما فٌما ٌتعلق بعنصر ونات الكالسٌوم وحتوائها على كربا

، وٌمكن أن مرتفعاً نسبٌاً فً تربتً تل شهوةالمغنزٌوم فقد كان منخفضاً فً تربة ظهر القصٌر، بٌنما كان 
 .ى الارتفاع النسبً لتركٌز العنصرٌكون للصخرة الأم تأثٌراً عل

 

 :  الادروس  الأرب CECو  pH ىا ك  انأير ر الز ول   ل -3
 .الترب المدروسة CECو pH( تأثٌر الزٌولٌت على 2)ٌبٌن الجدول   

 

 الأرب الادروس  CECو  pH( أير ر الز ول   لىا  6جدو )
 pH CEC (meq/100gr) الإضاي  الا رق 

 أ  شهوة
 

 30 32,5 كو أرو 

Z1 42.1 21 
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 Z2 8.81 21 

 ضهر القص ر
 
 

 28.75 5.90 كو أرو 

Z1 8.49 ..424 

Z2 8.92 .423, 

 
سةواء عنةد المسةتوى الأول ، التةرب جمٌعهةا عنةد إضةافة الزٌولٌةت  pHارتفةاع ( 2)ٌلاحظ مةن الجةدول         

 افٌهةتربةة ضةهر القصةٌر حٌةث ارتفعةت ، وكانةت هةذه الزٌةادة كبٌةرة جةداً فةً  %1المستوى الثةانً  % أو 21.
تربةة تةل شةهوة ولكةن  pH. وارتفع أٌضةاً % لإضافة الزٌولٌت 1عند المستوى درجات  3حوالً  pHل درجة ا

 ( درجة مما ٌدل على زٌادة الفعل التنظٌمً لتربة تل شهوة مقارنة مع تربة ظهر القصٌر. 523-5بمقدار أقل )
لكةاتٌونً فةً تربةة تةل شةهوة أمةا ارتفةاع بسةٌط جةداً فةً سةعة التبةادل ا إلىكما أدت إضافة الزٌولٌت 

 إلةةى. وٌمكةةن أن ٌعةةزى ذلةةك نتٌجةةة لإضةةافة الزٌولٌةةت CECتربةةة ضةةهر القصةةٌر لةةم ٌلاحةةظ تغٌةةراً فةةً قٌمةةة 
 .  كمٌة الزٌولٌت المضافة للمعاملاتانخفاض 

 تقدٌر المعادن الثقٌلة المدمصة فً التربة: -3 
 أير ر الز ول   لىا الرصا  الادا  :

 .حتوى الترب المدروسة من الرصاص المدمص( م3ٌبٌن الجدول )
 

 ( احأوى الأرب الادروس  ان الرصا  الادا 7) جدو 

اوق  جا  
 ل  ا  الأرب 

الأرك ز 
الاضا  ان 

 ppmالاعدن 

الكا   العظاا 
الاكايئ  لاداصا  

 اعدنان ال% 122
mg/g 

 mg / gالرصا  الادا  

LSD  1% 
 Z1 Z2 كو أرو 

 شهوة أ 

12.5 0.3125 0.30937 0.30804 0.30952 0.000180 

25 0.625 0.6241 0.6240 0.6243 0.000280 

50 1.25 1.2487 1.2450 1.2427 0.006000 

100 2.5 2.4921 2.4954 2.4954 0.003300 

200 5 4.8930 4.9720 4.9310 0.084000 

 ضهر القص ر

12.5 0.3125 0.3119 0.3121 0.3120 0.000250 

25 0.625 0.6227 0.6230 0.6214 0.001400 

50 1.25 1.2424 1.2474 1.2325 0.009900 

100 2.5 2.4616 2.4877 2.4545 0.037100 

200 5 4.0993 4.6854* 4.8599* 0.097640 
 الأرب  الاضا  لها ز ول   . و كو أرو يروق اع و   ب ن الأرب  ال:  ع   وجود *  

 

 55.( عند إضافة  Z1 , Z2معنوٌة إلا فً تربة ضهر القصٌر)فروق وجود  عدم (3)جدول ٌبٌن  ال
ppm على ادمصاص  الكونترول، وٌفسر ذلك بسبب قدرة كونترولمن المعادن الثقٌلة وذلك عند مقارنتك مع ال
لٌة بسبب قدرة الرصاص العا ppm(  555 – 15 – 1.- 5.21)بتركٌز لها باً كل الرصاص المضاف تقرٌ

ن ذري وأعلى قٌمة أكبر وزأن الرصاص ٌملك أكبر قطر أٌونً ونتقائً وذلك ٌعود إلى على الادمصاص الا
 هذا ٌتوافق معك مع العناصر المنافسة الأخرى، وذلك بمقارنتلثابت التمٌوء، و

((Whitten and Gailey. 1981. 
 .بالنسبة للرصاص المدمص Z2و Z1حظ وجود فروق معنوٌة بٌن كما لم ٌلا

 :الادا  أير ر الز ول   لىا ال حا 
 .( محتوى الترب المدروسة من النحاس المدمص4)ٌبٌن الجدول

 

 ( احأوى الأرب الادروس  ان ال حا  الادا 8)جدو  

اوق  جا  
 ل  ا  الأرب 

الأرك ز 
الاضا  

ان الاعدن 
ppm 

الكا   العظاا 
الاكايئ  لاداصا  

 اعدنال ان% 122
mg/g 

 mg / gال حا  الادا  

LSD  1% 
  Z1      Z2 كو أرو 

 تل شهوة

12.5 0.3125 0.3071 0.3112 0.3105 0.0053 

25 0.625 0.6244 0.6249 0.6249 0.0013 

50 1.25 1.2494 1.249928* 1.249912* 0.000186 



J. Soil Sci. and Agric.Engineering,Mansoura Univ.,Vol.1(6), June , 2010 

 

 561 

100 2.5 2.4834 2.4973* 2.49942* 0.003166 

200 5 4.1020 4.561* 4.749* 0.252700 

 ضهر القصٌر

12.5 0.3125 0.3124 0.3124 0.3123 0.0012 

25 0.625 0.6246 0.6248 0.6248 0.0037 

50 1.25 1.2372 1.24845* 1.24974* 0.005225 

100 2.5 2.3495 2.4301* 2.3344* 0.023900 

200 5 4.1153 4.3611* 4.5509* 0.069260 
     

( بالنسةةبة للنحةةاس  Z1 ,Z2و) كةةونترولعةةدم وجةةود فةةروق معنوٌةةة بةةٌن ال( 4)نلاحةةظ مةةن الجةةدول          
القصةٌر بسةبب قةدرة فً كل من تربة تل شةهوة وضهر  ppm( 1.- 5.21المدمص وذلك عند إضافتك بتركٌز)

،  (Miller, 1983)( على ادمصاص الكمٌة العظمى من هذه التراكٌةز المنخفضةة  كونترولالترب المدروسة )
(  55.- 555 – 15( عند إضافة النحةاس بتركٌةز )Z1, Z2و)  كونترولبٌنما ظهرت الفروق المعنوٌة بٌن ال

ppm  وهةذا ٌعةود للسةعة الادمصاصةٌة العالٌةة للزٌولٌةتHsu et al., 1967) كمةا لةم ٌلحةظ وجةود فةروق ،)
 بالنسبة للنحاس المدمص . Z2و  Z1معنوٌة بٌن 

 ا الكادا و  الادا  :أير ر الز ول   لى
 .( محتوى الترب المدروسة من الكادمٌوم المدمص5ٌبٌن الجدول )

 

 ( احأوى الأرب الادروس  ان الكادا و  الادا 9جدو  )

b ع   وجود يروق اع و   ب ن  :z1 , z2 

( ٌتبٌن بأن الكادمٌوم المدمص قد سلك سةلوك النحةاس ولكةن الفةروق المعنوٌةة  5من خلال الجدول )
، كمةا ٌلاحةظ  ppm( 55.- 555 15- 1.( عنةد إضةافتك بتركٌةز )  Z1 , Z2)و كةونترولظهةرت بةٌن ال

 . ppm 55.فً تربة تل شهوة عند إضافة الكادمٌوم بتركٌز  Z2و  Z1وجود فروق معنوٌة بٌن 
 

 أير ر الز ول   لىا الز   الادا  :
 ( محتوى الترب المدروسة من الزنك المدمص:55ٌبٌن الجدول )

 

 ( احأوى الأرب الادروس  ان الز   الادا 12جدو  )
اوق  جا  
 ل  ا  الأرب 

الأرك ز الاضا  
 ppmن ان الاعد

الكا   العظا  الاكايئ  لاداصا  
 mg/g % لاعدن122

 mg / gالز   الادا  
LSD  1% 

 Z1 Z2 كو أرو 

 تل شهوة

12.5 0.3125 0.3089 0.3076 0.3108 0.003267 

25 0.625 0.5833 0.6189*  0.6185* 0.016250 

50 1.25 1.1497  1.22106* 52..,5.* 0.008928 

100 2.5 1.7400 2.016* 2.179 * 0.113500 

200 5 3.6501 3.7858 3.8037 0.094610 

 ضهر القصٌر

12.5 0.3125 0.3097 0.3110 0.3119 0.003343 

25 0.625 0.5670 0.6071* 0.6021* 0.015680 

50 1.25 0.9348 1.1572* 1.1694* 0.062510 

100 2.5 1.5430 2.435* 2.497* 0.300100 

200 5 3.6384 3.7451* 3.8388* b 0.025270 

 

اوق  جا  
 ل  ا  الأرب 

الأرك ز الاضا  
 ppmان الاعدن 

الكا   العظاا الاكايئ  
ان % 122لاداصا 

 mg/gاعدنال

 mg / gالكادا و  الادا  
LSD  1% 

 Z1 Z2 كو أرو 

 تل شهوة

12.5 0.3125 0.3117 0.3118 0.3124 0.000901 

25 0.625 0.6195 0.62465* 0.625* 0.002165 

50 1.25 1.2061  1.24189* 1.2464* 0.011047 

100 2.5 2.1360 2.379 * 2.377* 0.227400 

200 5 3.8910 4.282* 4.74 * b 0.236600 

 ضهر القصٌر

12.5 0.3125 0.3097 0.3110 0.3119 0.0042 

25 0.625 0.5916 0.62108* 0.6211* 0.007742 

50 1.25 1.0579 1.1395* 1.1669* 0.027900 

100 2.5 1.8697 1.9278* 1.9293* 0.056590 

200 5 3.7367 3.7916* 3.8075* 0.039220 
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والتةةرب المعاملةةة  لكةةونتروللقةةد سةةلك الزنةةك سةةلوك الكةةادمٌوم خةةلال عملٌةةة ادمصاصةةك فةةً تربةةة ا
(  حٌةث وجةد البةاحثون أن Minceva et al , 2007) ; Yuan et al,1999بالزٌولٌةت وذلةك ٌتوافةق مةع 

سل الادمصاص الانتقائً ، كما ٌلاحظ وجةود فةروق معنوٌةة بةٌن الكادمٌوم والزنك ٌسلكان السلوك نفسك فً سلا
Z1  وZ2 55.القصٌرعند إضافة الكادمٌوم بتركٌز  رفً تربة ضه ppm . 
 
 :حساب اعاا  الأوز    -4
تحسب قٌم معامل التوزٌع من المعادلة التالٌة :  

s
Ckd                                         حٌث                    

C               معادن: تركٌز ال ( الثقٌلة المدمصةmg /g  ) 
             :S( التركٌز المتبقً من هذه العناصرفً المحلولmg/L ) 

 ) Anderson and Christensen,1988( 
ص دمصةةاحٌةث مةةن خةةلال قةةٌم معامةةل التوزٌةةع  نسةةتطٌع أن نسةةتنتج قةةدرة التةةرب المدروسةةة علةةى الا

، حٌث كلما ارتفعت قٌمة هذا المعامل كلما كانت قةدرة التربةة أكبةر علةى ادمصةاص هةذا الانتقائً للمعادن الثقٌلة
 المعدن .

 ( قٌم معامل التوزٌع فً الترب المدروسة : 55ٌبٌن الجدول )
 ( ق   اعاا  الأوز   ي  الأرب الادروس : 11الجدو  )

اوق  جا  ل  ا  
 الأرب 

اضا الأرك ز ال  
ppm 

Kd   لىرصا
L/g 

Kd 
لى حا  

L/g 

Kd   لىكادا و
L/g 

Kd 
 L/gلىز     

 سلاس  الاداصا  الا أقائ 

 أ  شهوة

12.5 2.956 2.364 9.526 1.769 Cd >  Pb > Cu  > Zn 

25 10.714 10.532 2.573 0.349 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

50 6.225 54.800 0.688 0.287 Cu > Pb   >Cd  > Zn 

100 10.444 3.520 0.147 0.057 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

200 1.144 0.114 0.090 0.068 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

 ضهر القص ر

12.5 14.363 9.388 2.088 1.323 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

25 1.928 1.846 0.443 0.245 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

50 3.546 2.731 0.138 0.074 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

100 1.128 0.390 0.078 0.040 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

200 0.155 0.117 0.074 0.067 Pb  >Cu   >Cd  > Zn 

 

مةةن بقٌةة المعةةادن الثقٌلةةة  حٌةث نلاحةةظ أن جمٌةع التةةرب قةادرة علةةى ادمصةةاص الرصةاص بنسةةبة أكبةر           
وم وكةةان الزنةةك أقةةل المعةةادن قةةدرة فةةً الكةةادمٌقةةدرة التةةرب علةةى ادمصةةاص النحةةاس و ، بٌنمةةا اختلفةةتالأخةةرى

 .لادمصاص من بقٌة المعادن الثقٌلةالمنافسة على ا
نلاحظ من الجدول السابق بأن المنافسة لم تظهر بشةكل واضةح بةٌن المعةادن المدمصةة عنةد التركٌةز كاا          

ز الأعلةةى اضةةح عنةةد التراكٌةة، لكنهةةا ظهةةرت بشةةكل وفةةً التةةرب المدروسةةة  ppm( 5.21 - 1.المةةنخفض )
خاصةة عنةد التراكٌةز العالٌةة كثةر قةدرة علةى ادمصةاص الرصةاص ووكانت جمٌةع التةرب المدروسةة أ ،المضافة

(15- 555 -.55 )ppm وذلةةك ٌعةةود داٌةة السلسةةلة الادمصاصةةٌة فٌهةةا ، ، لةذلك فقةةد احتةةل تقرٌبةةاً الرصةةاص ب
ذلةةك بمقارنتةةك مةةع التمٌةةوء، وأن الرصةةاص ٌملةةك أكبةةر قطةةر أٌةةونً وأكبةةر وزن ذري وأعلةةى قٌمةةة لثابةةت إلةةى 
. وكانت سلسةلة الادمصةاص Whitten and Gailey. 1981)المنافسة الأخرى، و هذا ٌتوافق مع)  معادنال

   .(et al  Veeresh,  ,55.وهذا ٌتفق مع ) ،Pb  > Cu  >  Cd  > Znالسائدة هً 
 

 الاسأ أاجا   
ٌنات التربة المدروسة التً أضٌف لهةا المعةادن الثقٌلةة التالٌةة تؤكد النتائج المستحصل علٌها من تحلٌل ع         

Cd, Cu  , Pb , Znوعند المستوٌات ppm (200- 100 -50 -25-12.5)  :ًماٌل  
كانةت رغم مةن إضةافتها بةالتركٌز ذاتةك، والمدروسةة بةال معةادننافسة على مواقةع الادمصةاص للتبٌن وجود م -5

 .ppm( 55.-555ز) هذه المنافسة أشد وضوحاً عند التركٌ
عنةةد جمٌةةع التراكٌةةز المدروسةةة و معةةادندمصةةاص علةةى كةةل التفةةوق الرصةةاص بالمنافسةةة علةةى مواقةةع الا -.

 المستخدمة .
 5.21سلكت الترب جمٌعها سلوكاً متماثلاً مةن حٌةث ادمصاصةها للمعةادن الثقٌلةة عنةد التراكٌةز المنخفضةة ) -3

(ppm لجمٌع الترب المدروسة أٌضاً .و 
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   .زاد تركٌز المعادن الثقٌلة المضافة زادت نسبة ادمصاصهاكلما  -,
 .ادمصاص المعادن الثقٌلة المضافة زٌادة إلىٌؤدي الزٌولٌت  -1
من الزٌولٌت  الإضافةذلك عند مستوًٌ ٌة المدمصة من المعادن الثقٌلة ولا ٌوجد فروق واضحة فً الكم -2

(.21 – 1 %) 
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To assess the competitive sorption and the selectivity sequence of Pb, 

Cu, Zn, Cd and Ni, batch equilibrium experiments were performed using a 
mixture of metal solutions and surface samples of two syrian soils processed 
with zeolite (Daher alqusser and Tal shahoua )and differed in their 
physicochemical and mineralogical properties. The batch method has been 
employed, using metal concentrations in solution (12.5 – 25 – 50- 100- 200 ) 
mg/l. 

The research aimed to define the ability of some heavy metals for 
competitive  adsorption sites under different added levels in two soils. 

It also aimed to define the selectivity adsorption sequence for the 
heavy metals for each soil . 

The study showed that Lead and Copper have got more ability to 
compete for adsorption sites in all soils , while Zinc and Cadmium have less 
ability for competitive adsorption sites .   

On the basis of the Kd values, the most common selectivity sequence 
of the metal adsorption is Pb > Cu  > Cd > Zn . 

So it is clear that adding zeolite to soils leads to increasing the 
adsorption of these soils to the heavy metals, so it is also clear that there 
aren't significant differences between Z1 and Z2 .  
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