
 5115 السنة /     5المجلد /   1مجلة القادسية للعلوم الزراعية                             العدد /
 

89 

 امتساز وتحرر الرصاص والكادميوم في الترب الكلسية المعاملة بسيوت المحركات المستعملة
 اٌمان عبد المهدي علٌوي

 كلٌة الزراعة / جامعة بغداد
 

  ً  وفاء صاحب عبود الاوس
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Wafaa.sahib@yahoo.com 

 41/22/3125 تارٌخ قبول النشر :             23/22/3125البحث :  استلامتارٌخ 
                                  

 الخلاصة
وعلاقتها بالتلوث  تضمن البحث دراسة قابلٌة الترب على امتزاز الكادمٌوم والرصاص وتحررهما 

 ترب من عشرة مواقع مختلفة فضلاً عن الترب المعاملة أخُذتالمستعملة إذ بزٌوت المحركات 
اذ نفذت تجربة مختبرٌة اضٌف لكل تربة أربع ,من زٌوت المحركات المستعملة بمستوٌات مختلفة

من الكادمٌوم  1-مول لتر ( مل4ً,  2,  1,  0العناصر الثقٌلة المدروسة:  ) مستوٌات من تراكٌز

وفروندلخ  عملٌتً الامتزاز والتحرر. واستعملت معادلتا لانكماٌر وبثلات مكررات لاجراء والرصاص
لوصف امتزاز وتحرر الكادمٌوم والرصاص من عٌنات ترب الدراسة وحساب دلٌل التحرر, وتوصلت 
الدراسة الى ان الكمٌة الممتزة تزداد مع زٌادة التركٌز المضاف لكل من الكادمٌوم والرصاص واختلاف 

متزاز والتحرر ٌعود لتباٌن الخصاص الكٌمٌايٌة والفٌزٌايٌة لترب الدراسة, قابلٌة الترب على الا
وإن قٌم  والقوة الاٌونٌة, pH, , المادة العضوٌة , كمٌة الطٌن ونوعهكاربونات الكالسٌوم بكمٌة والمتمثلة

( اعطت مإشرا جٌدا للكشف عن الخطر الكامن للتلوث بعنصري الكادمٌوم   DI) دلٌل التحرر
الجوفٌة, كما احتسب دلٌل السطحٌة ووالرصاص فً الترب الكلسٌة الذي ٌمكن أن ٌنتقل إلى المٌاه 

( %  20,  10,  5,  0( للترب الملوثة بمستوٌات مختلفة من زٌوت المحركات المستعمل ) DIالتحرر)
لتربتً السلٌمانٌة   1-( ملً مول لتر 4,  2, 1, 0كٌز مختلفة من الكادمٌوم والرصاص ) والمعاملة بترا

و الدورة . ولوحظ زٌادة قٌمة دلٌل التحرر بزٌادة نسبة الزٌت, إذ سجلت اعلى قٌمة عند مستوى اضافة 
 % من الزٌت لكل من التربتٌن.20

 

 العناصر الثقٌلةالكلمات المفتاحٌة : تلوث التربة , زٌوت المحركات , 
 

 المقدمة
ٌعد التلوث أحد المشاكل الكبٌرة التً ٌواجهها 
الإنسان المعاصر, ومما ٌزٌد المشكلة تعقٌداً أن 
للإنسان دوراً واضحاً فً زٌادة خطورتها من 

أنشطته المختلفة التً أصبحت تإثر على خلال 
تلوث البٌية بالعناصر الثقٌلة  الحٌاة البشرٌة. ان

أحد أوجه الناجمة عن الانشطة البشرٌة المختلفة 
 المخاطر الكبٌرة التً تواجه الصحة العامة,

عن باقً  وتتمٌز العناصر الكٌمٌايٌة الثقٌلة
الملوثات بؤنها لاتتحلل باٌولوجٌاً وٌمكن ان 
تتراكم فً الانسجة الحٌة مسببة الامراض 

. وبما أن والاضطرابات الصحٌة للانسان 
التلوث بعنصري الرصاص والكادمٌوم ٌعد 

شارا فً الوقت الحاضر فقد ركزت الاكثر انت
الدراسات البٌيٌة والطبٌة  على هذٌن العنصرٌن 

صحة  للضرر البالغ المتسبب عنهما على
الانسان والكاينات الحٌة عامة. وٌسبب تلوث 
الغذاء او الماء بالكادمٌوم فشل الكلٌة وسرطانها 
وارتفاع ضغط الدم فً حٌن أنَّ التسمم الحاد فً 

ٌإدي الى ضٌق التنفس  الجهاز التنفسً
 والسعال والحمى والالتهاب الريوي المزمن

(Pier  و Bang , 1980) , اما الرصاص
فٌسبب أضراراً للجهاز العصبً المركزي, 

وٌإثر فً كرٌات الدم الحمراء  وفشل الكلٌة,
الكبد ونخاع العظم و ٌإدي الى تناقص ذكاء و

 ) 2000واخرون ,Low )  الاطفال ونموهم

واقع الفعالة للانزٌمات عن إصابة المفضلاً 
 باضرار بالغة بسبب هذه العناصر الثقٌلة

Olayinka ) , وركزت (  2007واخرون
ابحاث علوم التربة على الترب فً المناطق 

الا أنه ٌوجد فً الوقت  ًالزراعٌة بشكل ريٌس
الحاضر ضرورة لإجراء الأبحاث على ترب 

نظراً لارتفاع كثافة السكان الذي  Urbanالمدن 
ٌشكل ضاغطاً باتجاه استعمال الاراضً للسكن 
والتطوٌر الانشايً لمختلف الاغراض وٌصحب 
ذلك  تعدد مصادر التلوث وهذا وضع ضغطاً 
كبٌرا على البٌية المحٌطة عامة والبٌية 

 ماجستير للباحث الأول البحث مستل عن رسالة
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إنَّ مدى امتزاز الملوثات , الزراعٌة خاصة
رها تعد من بغروٌات التربة وامكانٌة تحر

العملٌات التً ٌنبغً اجراء دراسات عنها, لأن 
سهولة التحرر تسبب تلوثاً فً التربة والمٌاه 
سواء على المدى القصٌر او الطوٌل اعتمادا 

التً من   Hysteresisعلى ظاهرة الهسترة
خلالها لاٌتحرر الاٌون الممتز بالكامل لذلك 
تصبح منحنٌات الامتزاز والتحرر غٌر 

ومن مصادر التلوث أٌضا هو زٌوت  ة.متطابق
المحركات, فهناك تزاٌد مضطرد فً 
استعمالاتها للأغراض المختلفة التً تحتوي 

% من مضادات للاحتكاك 30على ما ٌقارب 

والرغوة والصدأ ومحسنات معامل اللزوجة 
وخافض نقاط الانصهار, وهذه المواد تتكون 

و  ( Ciora  بشكل ريٌس من العناصر الثقٌلة
Paul  ,2000 ). 

أن زٌوت وقود  McKenzie (1981) وجدو
المحركات تحتوي على الكثٌر من العناصر 
الثقٌلة التً تسبب مخاطر صحٌة عند وجودها 

 دراسةلذا فقد هدف البحث الحالً الى  فً البٌية
امتزاز الكادمٌوم والرصاص وتحررهما 
بؤستعمال معادلات الامتزاز ودلٌل التحرر 

شار وعلاقة ذلك ببعض خصايص ومعامل الأنت
 الترب الكلسٌة.

 

 المواد وطرائق العمل
قاع مختلفاة جمعت عٌناات التارب مان عشارة موا

) الدٌوانٌاااااة ,  هااااًسااااواء زراعٌااااة او مدنٌااااة 
منطقاااة الشاااعب , مدٌناااة الصااادر ,  الوزٌرٌاااة ,

الجادرٌااة , البلاادٌات , الكاظمٌااة , ابااو غرٌااب , 
( 1شااكل  )موضااحة فااًالساالٌمانٌة , الاادورة ( ال

جففااات النمااااذي هوايٌااااً وازٌااال منهاااا الشاااوايب 
وطحنت بمطرقة خشبٌة ونخلات بوسااطة منخال 

ملااام ( وحفظااات فاااً اوعٌاااة  2)  قطااار فتحاتاااه
بلاساااتٌكٌة لحاااٌن اجاااراء التحلاااٌلات والتجاااارب 

المختبرٌااة. قاادرت بعااض الخصااايص الكٌمٌايٌااة 
والفٌزٌايٌاااة لتااارب الدراساااة وفقاااا ً الاااى الطااارق 

  2007وانطاااااااااااااوان ,) بشاااااااااااااور  المتبعاااااااااااااة
Hesse,1971; Page et al.,1982; 

Richards,1954;  Black,1965;)  وقاااااااااادر
المحتوى الكلً للكادمٌوم والرصاص فً التارب 

مللتار  5 غم من الترب وٌضااف  0.3وذلك باخذ
مللتاار ماان حااامض  5 ماان حااامض النترٌااك و

مللتااااار مااااان حاااااامض  1.5الهٌااااادروفلورٌك و 
  AFNORالمركاز وفقاا لطرٌقاة  البٌروكلورٌك

 (1996). 
لغااارض معرفاااة قابلٌااااة التااارب علاااى امتاااازاز  

الكااادمٌوم والرصاااص تإخااذ تاارب ماان عشاارة 
فضاالاً  urbanمواقااع مختلفااة زراعٌااة او مدنٌااة 

عاان التاارب المعاملااة بزٌااوت المحركااات وتنفااذ 
( غم من التارب 2تجربه مختبرٌة ٌستعمل فٌها )

( 2سعة فتحاتاه ) بمنخل ةهوايٌا ومنخول ةالمجفف
ملام ووضاعت فاً انبوباة الطارد المركازي ساعة 

( مل وٌضاف لكل تربة أربع مستوٌات مان 50)
تراكٌااااز العناصاااار الثقٌلااااة المدروسااااة وبااااثلات 

 1-رلتا .ملاً ماول  (  0, 1 , 2 , 4) -مكررات :
 M 0.05مان الكاادمٌوم والرصااص واساتعمال

Ca(N03)2.4H2O   كمحلول الكترولٌتً لتقلٌال
التغٌااارات فاااً القاااوة الاٌونٌاااة. وتاااري الانابٌاااب 

ساااعات عنااد درجااة   6برجاااي كهربااايً لماادة 
وبعااد الانتهاااء ماان ماادة الااري ° . م 25حاارارة 

ٌفصاال المحلااول المتاازن مااع الراسااب باسااتعمال 
( دورة   3000جهااز الطاارد المركاازي بساارعة )

دقايق ثم ٌقادر تركٌاز العناصار  10ولمدة 1-دقٌقة
مل من محلول الاتازان  10الثقٌلة المدروسة فً 

 باستعمال جهاز الامتصاص الذري .
تم حساب الكمٌة الممتزة من العنصر على سطح 

μmol.gm)التربة بوحدة 
-1

مان خالال العلاقاة  (
 :الآتٌة

  
 حجم المحلول(× الاتزانتركٌز العنصر المتبقً فً محلول  –)تركٌز العنصر المضاف 

 وزن التربة
 تجربة تحرر الرصاص والكادمٌوم :

مل   10بعد انتهاء تجربة الامتزاز وسحب 
لقٌاس تركٌز الرصاص والكادمٌوم , تضاف 

  M Ca(N03)2.4H2O 0.05مل من   10
تري الانابٌب لمدة ساعات برجاي كهربايً لمدة 

وبعد ° . م 25ساعات عند درجة حرارة   6

الانتهاء من فترة الري ٌتم فصل المحلول المتزن 
مع التربة باستخدام جهاز الطرد المركزي 

دقايق   10ومدة 1-( دورة  دقٌقة3000) بسرعة
 10ثم ٌقدر تركٌز العناصر الثقٌلة المدروسة فً 

ل من محلول الاتزان باستعمال جهاز م 
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الامتصاص الذري  تختبر نتايج تفاعلات 
 الامتزاز والتحرر من خلال المعادلات الآتٌة :

 Langmuir equationمعادلة لانكماٌر   -
ٌر بالصااٌغة الرٌاضااٌة اماادمت معادلااة لانكاسااتخ

 التالٌة : 
X = KbC / ( 1 + KC ) 

 -إذ أن : 
X  الممتااااازة بوحااااادة :  تمثااااال كمٌاااااة العنصااااار

 تربة .  -1ماٌكرومول . غم
C  تمثاال تركٌااز العنصاار فااً محلااول الاتاازان  :

 .  -1بوحدة ماٌكرومول . مل

b  تمثاال أقصااى حااد أمتاازازي  :maximum 

adsorption (-1بوحدة )ماٌكرومول. غم 
K  عبارة عن معامل طاقة الربط للعنصر على :

 Binding energyسااااااطح التربااااااة  

coefficient ( .  -1بوحدة  ) مل . ماٌكرومول 
وأحتسبت قٌم الثوابت بعد رسام العلاقاة باٌن قاٌم 

C/X  وقاااٌمC   ,والحصاااول علاااى خاااط مساااتقٌم
أمااا   bوبهااذا فااين مٌاال هااذا الخااط ٌمثاال قٌمااة 

فٌمثال  interceptالتقاطع ماع المحاور الصاادي 
 . kقٌمة 

b

C

KbX

C


1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خارطة توضح مواقع اخذ عٌنات ترب  الدراسة .2شكل 



 5115 السنة /     5المجلد /   1مجلة القادسية للعلوم الزراعية                             العدد /
 

92 

 التوزٌع الحجمً لمفصولات التربة لعٌنات الترب المأخوذة من مواقع الدراسة . (2)جدول 
 

 رقم واسم الموقع
  ( 2-مفصولات التربة )غم كغم

 نسجة التربة
 

 الملاحظات
 الطٌن الغرٌن الرمل

 قرب معمل النسٌج مزٌجٌة طٌنٌة رملٌة 236.0 260.0 504.0 الدٌوانٌة1-

 قرب معمل البطارٌات مزٌجٌة طٌنٌة رملٌة 242.9 160.3 596.8 الوزٌرٌة 2-

 طٌنٌة غرٌنٌة 530.0 410.0 60.0 منطقة الشعب3-
قرب الحً الصناعً ومستشفى 

 الزهراء الاهلً

 قرب معمل محطة الغاز طٌنٌة غرٌنٌة 460.0 465.0 75.0 مدٌنة الصدر    4-

 رملٌة مزٌجٌة 126.0 94.0 780.0 الجادرٌة5-
موقع كري الانهر جنوب بغداد 

 قرب جسر الطابقٌن

 مزٌجٌة رملٌة 112.5 217.4 670.1 البلدٌات6-
مجاور محطة تولٌد الطاقة 

 الكهربائٌة)منقولة على الاغلب(

 مقابل معمل القطن غرٌنٌةطٌنٌة  445.0 515.0 40.0 الكاظمٌة7-

 حقل كلٌة الزراعة مزٌجٌة طٌنٌة 342.1 409.2 248.7 ابو غرٌب8-

 كغم6تبعد عن منطقة سٌد صادق   طٌنٌة 574.8 246.2 179.1 السلٌمانٌة9-

 الدورة -قرب جسر بغداد الجدٌدة مزٌجٌة 285.8 356.4 387.8 الدورة10-

 

 المستعمل.. بعض مواصفات زٌت المحركات ( ( 2جدول 

 القٌم الصفات

 101.65 (-1.ثا-1)كغم.مoم 40اللزوجة عنده 

 13.24 (-1.ثا-1)كغم.مoم 100اللزوجة عنده 

 128 معامل اللزوجة

 0.8884 (-3)مٌكاغرام.مoم 15.6الكثافة النوعٌة عنده 

Pb
 

ppm 50.645 

ppm  cd 1.72 

 

  Freundlich equation خمعادلة فروندلٌ -
 بالصٌغة الآتٌة:   خاستعملت معادلة فروندلٌ   

bKcX   

 -إذ أن : 
X  تمثل كمٌة العنصر الممتزة بوحدة :

 تربة .  -1ماٌكرومول . غم
C  تمثل تركٌز العنصر فً محلول الاتزان :

 .  -1بوحدة ماٌكرومول . مل
b ,k   0 ) تمثل ثوابت المعادلة حٌث أن < b 

< 1 ) 
ومن أجل الحصول على قٌم ثوابت هذهِ المعادلة 
, فينهُ ٌتطلب تحوٌلها إلى معادلة خط مستقٌم 

 طرفً المعادلة على وفق الأتً :  بؤخذ لوغارتم
Log X = Log K + b Log C 

 

  Log Cإزاء   Log Xرسمت العلاقة بٌن 
 Log Kللحصول على قٌم ثوابت المعادلة إذ

 . bومٌل الخط المستقٌم ٌمثل  interceptٌمثل 
 

 النتائج والمناقشة
( الخصايص الكٌمٌايٌة للتربة, 3ٌوضح جدول ) 

إذ لوحظ أن جمٌع الترب هً عبارة عن ترب 
 pH (6.95كلسٌة وتكون ذات أس هٌدروجٌنً 

الكاتٌونٌة ( وبلغت قٌمة السعة التبادلٌة 7666 –
CEC  مول  سنتً  31.83-10612من

(  OCوقٌمة الكاربون العضوي )  1-شحنة.كغم
, وتراوح تركٌز 1-غم.كغم54.50الى  0.67من 

الكادمٌوم الكلً فً عٌنات ترب الدراسة بٌن 
وتعد هذه المستوٌات 1-ملغم كغم 5669الى  1066

للكادمٌوم  الطبٌعً عالٌة جدا مقارنة مع الوجود
ٌزٌد فً الصخور الرسوبٌة والبركانٌة  الذي لا
1- ملغم.كغم 0635عن 

 (1998,Faure)  وعند
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مقارنة نتايج الدراسة الحالة مع الحدود الحرجة 
( نجد أن جمٌع مواقع  4المبٌنة فً جدول) 

 الدراسة قد تجاوزت الحد الحري والترب ملوثة,
هذه الزٌادة الى وجود المصانع  عُزٌتوقد

ومحطات تولٌد الطاقة الكهربايٌة ومصفى النفط 
وغٌرها من المنشؤة الصناعٌة, أما فً حالة 

والمعتمدة من منظمة اعتماد الحدود الحرجة 
      جدول المبٌنة فً(  WHOالصحة العالمٌة )

قع الدراسة فوق فنجد اٌضا جمٌع موا (4)
  .هاالحدود المسموح ب
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 ب الدراسة .بعض الخصائص الكٌمٌائٌة لتر( 4) لودج
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 ( ( Bridge, 1989  تراكٌز الكادمٌوم والرصاص المسموح بها فً بٌئة الترب (5)جدول

 
 العنصر

 ( 2-التركٌز الكلً للعنصر ) ملغم كغم

 ترب ملوثة الحد الحرج ترب قٌاسٌة

 الرصاص

 الكادمٌوم

50 

1 

150 

5 

600 

20 

 
/البلدٌات ,  6)   قٌمة فً موقعاذ سجلت أعلى 

/ 10قرب محطة تولٌد الطاقة الكهربايٌة و 
الدورة ( وهً مواقع قرٌبة من مصادر التلوث 

 Yim-Youlموافقة مع  وهذه النتايج جايت

and Yim (1998)  ,الكادمٌوم إذ وجد أن 

 البساتٌن تربة ًف تزداد كمٌاتهما والرصاص
المصانع, وهذا ٌإكد دور  من بالقرب الموجودة

محطات تولٌد الطاقة الكهربايٌة وغٌرها من 
المنشؤة الصناعٌة فً تلوث الترب بالكادمٌوم 

الجوي عن طرٌق انتقالها بواسطة الهواء 
 وسقوطها على التربة والنبات.

وٌمكن ترتٌب المواقع بحسب تركٌز الكادمٌوم 
 فٌها هو ما ٌؤتً :

موقع  >3موقع  > 4موقع  >6موقع >10موقع 
 > 8موقع  >1موقع  > 5موقع  >7موقع  >2

 9موقع 
وهذا الترتٌب ٌبٌن أن هنالك تباٌناً فً محتوى 
الترب من الكادمٌوم الكلً, إذ أن التراكٌز 
العالٌة قد تواجدت فً المناطق القرٌبة من 

إن الجزء الأعظم من مصادر التلوث مما ٌإكد 
الكادمٌوم الموجود فً التربة ٌكون مصدره 

لاسٌما  الريٌس النشاطات البشرٌة المختلفة,
الوقود والزٌوت ورماد الفضلات  حرق عملٌات

المنزلٌة الذي ٌعد مصدرا أساساً للكادمٌوم 
, ومن هنا تتضح حجم المشكلة المحمول هوايٌاً 

الكبٌر بزراعة الاراضً القرٌبة من تلك 
المناطق المعرضة لمصادر التلوث خوفا من 
انتقال عنصر الكادمٌوم عبر السلسلة الغذايٌة 

اوح تركٌز وتر .الى الانسان والحٌوان
الرصاص الكلً فً عٌنات تربة الدراسة بٌن 

(,  3) جدول 1-ملغم.كغم 13660الى  1268
وهذه قٌم عالٌة بالمقارنة مع الوجود الطبٌعً 
للرصاص وهً تفوق الحدود الدنٌا المسموح بها  

أن معدل  Baize (1997)إذأشار  ( 4)جدول 
محتوى القشرة الارضٌة من الرصاص هو نحو 

ملغم  30وفً الصخور  1-ملغم كغم16 -13
الزٌادة فً محتوى وٌعود سبب هذه  ,1-.كغم

الرصاص الكلً إلى اقترابها من الترب من 
مصدر التلوث وتساقط المواد الملوثة المحمولة 
من الغازات المنبعثة من مداخن المعامل 
 والمحتوٌة على عنصر الرصاص

واخرون ,  ; Warmate   1987,)الحمدانً
,  6, 10إذ كان أعلى تركٌز فً موقع (  2011

 1-ملغم .كغم 10660, 136601141610إذ بلغ  4
على التوالً وٌمكن ترتٌب المواقع بحسب 

 تركٌز الرصاص فٌها  هو ما ٌؤتً:
موقع  > 3موقع > 4موقع > 6موقع >10موقع 

 >5موقع  > 9موقع  > 8موقع  > 7موقع  > 2
    1موقع

الى الملوثات  إن مناطق الدراسة عامة تتعرض
سواء مما تطرحه المنشآت الصناعٌة من معامل 
او محطات الكهرباء ومن عوادم السٌارات  
والانبعاثات الهوايٌة من الرصاص الناتج من 
احتراق البنزٌن الذي ٌحتوي على مادة رابع 

( الذي (tetraethyl lead اثٌل الرصاص 
ٌتراكم فً الترب المدنٌة المتاخمة للطرق 

مما ٌوجب الحذر من الزراعة فً تلك  السرٌعة
المناطق القرٌبة من مصادر التلوث خوفا من 
انتقال الملوثات عبر السلسلة الغذايٌة وتعرض 

 الإنسان الى مخاطر صحٌة.
الكمٌة ( 5جدول)  توضح النتايج المبٌنة فً

من ترب الدراسة وعند  الممتزة من الكادمٌوم
إذ  والرصاص,تراكٌز مختلفة من الكادمٌوم 
( مع زٌادة   Xتزداد فٌها الكمٌة الممتزة )

التركٌز المضاف لكل من الكادمٌوم 
والرصاص, وإن لتباٌن خواص ترب الدراسة 
تؤثٌراً فً تحدٌد الكمٌة الممتزة وكذلك فً كمٌة 
الكادمٌوم والرصاص المتبقً فً محلول 

( , وقد امتازت تربة الدورة باعلى Cالاتزان )
 196818من الكادمٌوم,إذ بلغت  كمٌة ممتزة

ملً 4عند التركٌز المضاف  1-ماٌكرومول غم
 .1-مول لتر

فً حٌن بلغت أقل كمٌة ممتزة فً تربة  
  1-ماٌكرومول غم 46617البلدٌات اذ بلغت 
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ملً مول  1وذلك عندما كان التركٌز المضاف 
, وفٌما ٌتعلق بالكمٌة الممتزة من  1-لتر

( فقد كانت اعلى قٌمة فً  6الرصاص )جدول 
 196973تربة الدٌوانٌة اذ بلغت الكمٌة الممتزة  

ملً  4 عند التركٌز المضاف  1-ماٌكرومول غم
 وسجلت ادنً قٌمة فً تربة البلدٌات ,1-مول لتر

-غمومول.ماٌكر 4.617 اذ بلغت الكمٌة الممتزة 

ملً  1وذلك عندما كان التركٌز المضاف   1
 . 1-مول لتر

بلٌة الترب على امتزاز الكادمٌوم إن قا 
والرصاص تعود إلى محتواها من الدقايق 

الناعمة من الغرٌن والطٌن والمادة العضوٌة 
وكاربونات الكالسٌوم والقوة الاٌونٌة )الجدولٌن 

( التً تإدي إلى زٌادة الكمٌة الممتزة 3 و  1
 كل من  وتتفق هذه النتايج مع ماتوصل إلٌه

Hundal( 2007( والصباح)2005)اخرون و
وتوصلت الدراسة إلى أن قابلٌة الترب على 

ٌلة قد ازدادت مع زٌادة امتزاز العناصر الثق
الكمٌة المتبقٌة كما ازدادت المستخدمة, التراكٌز 

 وSingh   إذ أعزى فً المحلول بعد الأتزان,
1977) Sekhon  ) مسك أٌوناتCd

Pbو +2
2+ 

 كاربونات الكالسٌوم .بواسطة الترب إلى وجود 
 

اضافة تراكٌز مختلفة من الكادمٌوم على الكمٌة الممتزة والمتبقٌة فً محلول الاتزان  تأثٌر(  6جدول )
 لعٌنات التربة

 الكادمٌوم

 ( -1لتر.التركٌز المضاف ) ملً مول  

 الموقعاسم 

5 3 2 1 

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول.

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول.

 2-غم

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول

 2-غم

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول.

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول

2-غم
 

C 

 ماٌكرومول.
2-مل

 

X 
 ماٌكرومول

2-غم
 

 1 1 :6:.5 9.1:6 728.: 87.616 256.:2 134.:27 الدٌوانٌة-2

 1 1 57:.5 21.786 995.: 34.151 7:1.:2 27:.72 الوزٌرٌة-3

 1 1 5.946 26:.43 786.: 51:.75 ::2.:2 271.238 الشعب-4

 1 1 5.865 2:5.:5 468.: 239.657 29.826 367.936 الصدر -5

 1 1 5.977 37.799 523.: 228.537 28.798 573.699 الجادرٌة-6

 1 1 5.728 87.616 377.: 257.894 29.376 52:.457 البلدٌات -7

 1 1 5.959 41.357 9.688 73.382 434.:2 246.418 الكاظمٌة-8

 1 1 49:.5 23.387 741.: 84.947 354.:2 262.342 ابوغرٌب -9

 1 1 5.888 55.591 645.: 4.162: 168.:2 299.6:5 السلٌمانٌة-:

 1 1 71:.5 8.939 31:.: 26.946 929.:2 47.317 الدورة -21
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اضافة تراكٌز مختلفة من الرصاص على الكمٌة الممتزة والمتبقٌة فً محلول الاتزان  تأثٌر(  7ل )جدو
 لعٌنات التربة

 الرصاص

 ( -1لتر.التركٌز المضاف ) ملً مول  

 
 اسم الموقع

5 3 2 1 

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول.

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول.

 2-غم

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول

 2-غم

C(x10
-3

) 
 ماٌكرومول.

2-مل
 

X 
 ماٌكرومول

2-غم
 

C 

 ماٌكرومول.
2-مل

 

X 
 ماٌكرومول

-غم
 

 1 1 5::.5 2.288 96:.: 3.982 84:.:2 6.419 الدٌوانٌة-2

 1 1 6::.5 76:.1 94:.: 4.489 77:.:2 7.771 الوزٌرٌة-3

 1 1 89:.5 5.396 68:.: 9.522 22:.:2 28.744 الشعب-4

 1 1 99:.5 3.476 86:.: 5.937 63:.:2 618.: الصدر -5

 1 1 96:.5 3.9:6 :4:.: 23.175 :98.:2 :35.23 الجادرٌة-6

 1 1 5.814 468.:6 4:7.: 231.756 29.922 348.844 البلدٌات -7

 1 1 96:.5 :3.91 77:.: 7.732 42:.:2 24.768 الكاظمٌة-8

 1 1 3::.5 2.641 93:.: 4.532 73:.:2 8.6:2 ابوغرٌب -9

 1 1 :9:.5 3.162 88:.: 5.536 66:.:2 9.942 السلٌمانٌة-:

 1 1 1::.5 2.954 93:.: 4.643 66:.:2 9.986 الدورة -21

 4,  2.  1,  0من أجل وصف عملٌة أمتزاز الكادمٌوم والرصاص وعند مستوٌات مختلفة من التراكٌز )

رسمت العلاقة بٌن قٌم  Langmuir equation( , استخدمت معادلة لانكماٌر  -1ملً مول . لتر
X

C
 

 . Cازاء قٌم 
لقد حسبت قٌم ثوابت معادلة لانكماٌر وهً طاقة 

(, 7جدول )b والامتزاز الاعظم  k  الربط
كانت فً تربة الوزٌرٌة  kٌتضح أن أعلى قٌمة 

, واقل قٌمة فً  1-مل غم2476250اذ بلغت 
مل   76000تربة البلدٌات اذ بلغت  

كان فً تربة الدورة bواعلى قٌمة  1-ماٌكرومول
  256000و  256125و تربة الشعب  اذ بلغت 

 , على التوالً.1-ماٌكرومول.غم
أما فٌما ٌتعلق بطاقة الربط لعنصر الرصاص 

( فقد سجلت  8فً تجربة الامتزاز ) جدول 
إذ بلغت قٌمته  الوزٌرٌةاعلى قٌمة فً تربة 

واقل قٌمة فً تربة البلدٌات,إذ  1-مل غم 443
وقد ٌعزى ذلك لارتفاع 1-مل غم 86448بلغت 

  546588محتواها من المادة العضوٌة والبالغ  
كان فً  b(, واعلى قٌمة  2) جدول  1-غم كغم

تربة الدورة , اما بالنسبة لتحرر الكادمٌوم 
 k ( أن أعلى قٌمة  7فنلاحظ من نتايج جدول ) 

 476000إذ بلغت  ابو غرٌب, سجلت فً تربة
لارتفاع محتواها من وقد ٌعزى ذلك  1-مل غم

) جدول  والمادة العضوٌة دقايق الطٌن والغرٌن
(  واقل قٌمة فً تربة البلدٌات,إذ بلغت  1

  b, واعلى قٌمة1-مل ماٌكرومول 116868

  1276226سجلت فً تربة الدورة  والبالغة  
 .  1-ماٌكرومول غم

أما فً تجربة التحرر لعنصر الرصاص ومن 
 ( فنلاحظ أن8النتايج الموضحة فً  جدول )

قد سجلت فً تربة مدٌنة الصدر,إذ   kأعلى قٌمة
واقل قٌمة فً تربة  1-مل غم 5816499بلغت 

واعلى   1-مل غم 466280إذ بلغت  البلدٌات,
سجلت فً تربة السلٌمانٌة  والبالغة  bقٌمة 

والتً امتازت  1-ماٌكرومول غم 126919
بنسجتها الطٌنٌة. وقد ٌعزى اختلاف قابلٌة 
الترب على الامتزاز والتحرر لتباٌن الخصاص 
الكٌمٌايٌة والفٌزٌايٌة لترب الدراسة والمتمثلة 

كاربونات الكالسٌوم , المادة  بارتفاع كمٌة
والقوة  pHعٌة الغروٌات , العضوٌة , كمٌة ونو

الاٌونٌة, إذ سجلت أعلى قٌمة لكاربونات 
غم  334الكالسٌوم عند تربة الدورة  والبالغ 

-El  (  وهذا ما أشار الٌه 3) جدول  1-كغم

Shebiny ( 1997واخرون ) إن زٌادة نسبة
الكلس فً التربة ٌساعد على زٌادة الكمٌة 

 قٌمة  الممتزة فً الترب الكلسٌة, وسجلت اعلى

ECدٌسً  99673اذ بلغت  فً تربة الشعب
أن  Sposito (2008)وهذا ماوجده  ,1-سٌمٌز.م
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ول التربة ٌسبب زٌادة زٌادة القوة الاٌونٌة لمحل
الممتزة بسبب حالة التنافس على  فً الكمٌة

وهذه  ,المواقع ومن ثم امكانٌة ترسٌبه السطحً
 و  McLean) مع اٌضا النتايج تتفق

Bledsoe ,1992 ) بؤن تداخلات هذه اشار  اذ
العوامل ربما تزٌد أو تقلل من حركة الأٌونات 

 بٌن السطوح الغروٌة ومحلول التربة .

  

.  قٌم ثوابت معادلة لانكماٌر  (8)جدول 
 

 
  +

 

  
  =

 

 
 المستعملة فً عٌنات الترب لعنصر الكادمٌوم  

 .) الامتزاز والتحرر ( 

 
 رقم واسم الموقع

 

 التحرر الامتزاز

K 

 -1ماٌكرومول.مل
b 

 -1ماٌكرومول.غم
K 

 -1مل.ماٌكرومول
b 

 -1ماٌكرومول.غم

 106235 446409 196455 396538 الدٌوانٌة .1

 116682 156851 106111 2476250 الوزٌرٌة .2

 106000 336333 256000 206000 منطقة الشعب .3

 116627 216500 246813 2016500 الصدرمنطقة  .4

 86403 296750 196607 176000 الجادرٌة .5

 116235 116250 236809 76000 البلدٌات .6

 106309 246250 246330 156807 الكاظمٌة .7

 106638 476000 206080 336200 ابو غرٌب .8

 116363 226000 236696 116105 السلٌمانٌة .9

 126658 156800 256125 566857 الدورة .10
 
 

 
 

 

 

ٌتضح دور الدقايق الناعمة من الطٌن  ومن هنا
والغرٌن وكاربونات الكالسٌوم والمادة العضوٌة 
 و القوة الاٌونٌة فً تحدٌد طاقة الربط واقصى

وهذه  حد امتزاي لكل من الكادمٌوم والرصاص,
  ( النتايج تتفق اٌضا مع ما توصل الٌه

Sillanpaa و , Jansso 9291). 
تلفة من تؤثٌر اضافة مستوٌات مخ ومن أجل بٌان

 ,10 , 5 , 0زٌوت المحركات المستعملة ) 
على امتزاز وتحرر الكادمٌوم  (20%

لانكماٌر  معادلةاستخدمت والرصاص 
Langmuir equation . رسمت العلاقة بٌن

قٌم 
X

C
ٌتضح من نتايج , وCازاء قٌم  

الدراسة عدم أمكانٌة اعتماد معادلة لانكماٌر 
لوصف امتزاز وتحرر العناصر الثقٌلة فً 
الترب الملوثة بزٌوت المحركات المستعملة 

Rوذلك  للأنخفاض الشدٌد فً قٌمة 
لم  لذا 2

من خلال هذه المعادلة   k , bتحتسب قٌمة
رسمت واعتمدت معادلة فروندلخ بدلاً منها اذ 

للحصول   Log Cإزاء   Log Xالعلاقة بٌن 
ٌمثل  Log Kعلى قٌم ثوابت المعادلةحٌث 

intercept  ومٌل الخط المستقٌم ٌمثلb . 
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. قٌم ثوابت معادلة لانكماٌر  9جدول 
 

 
  +

 

  
  =

 

 
    المستعملة فً عٌنات الترب لعنصر والرصاص 

 .الامتزاز والتحرر( )

 رقم واسم الموقع

 التحرر الامتزاز

K 

 -1مل .ماٌكرومول
b 

 -1ماٌكرومول . غم
K 

 1-مل .ماٌكرومول
b 

 -1ماٌكرومول . غم

     

 116600 4316000 236809 4206000 الدٌوانٌة -1

 126658 2636333 226573 4436000 الوزٌرٌة -2

 126121 2066250 256125 1326666 منطقة الشعب -3

 86598 5816499 246813 2016500 منطقة الصدر -4

 96487 3516333 216834 1526666 الجادرٌة -5

 86643 466280 236391 86448 البلدٌات -6

 116918 2096750 246425 1706583 الكاظمٌة -7

 106395 3206666 246875 3096230 ابو غرٌب -8

 126919 2586000 246685 2386268 السلٌمانٌة -9

 116723 2846333 256555 2606866 الدورة -10

 
ودلٌل    bو Kقٌم  10,  9وٌبٌن الجدولٌن 

لعنصري الكادمٌوم والرصاص,  DIالتحرر
دلٌل   (DI)استعملت معادلة فروندلخ لحساب

R التحرر وذلك لارتفاع قٌمة 
مقارنة مع 2

 DI معادلات لانكماٌر.ان نسبة

(adsorption/desorption) تقٌس قابلٌة التربة
 الأمتزاز والتحرر,اذا حدث تقٌٌد للملوثات على

جدا فً التربة, فينه لاٌحدث عملٌة  بشكل كبٌر
ولا تعد هناك مشكلة بتلوث المٌاه  تحرر

اذا حدثت  بالجانب الاخر السطحٌة أو الجوفٌة
عملٌة التحرر بسهولة فين الملوثات تصبح 

متنقلة, وقد تلوث مصادر المٌاه وتحدث خاصٌة 
الممتز  لاٌونالتً من خلالها لاٌتحرر االهسترة 

بالكامل لذلك تصبح منحنٌات الامتزاز والتحرر 
ٌمثل  DI=1اي أنه عندما ٌكون  غٌر متطابقة

 DI ˃1تحرر كامل للعنصر الممتز وفً حالة 
اٌجابٌة وان جزء من العنصر  تمثل هسترة
اما مع سطوح المعادن ولا تتحرر,  مرتبط بشدة

ٌعنً عدم وجود تحرر للعنصر  DI=0اذا كان 
لكل من الكادمٌوم  DIالممتز, وقد بلغت قٌم 

( 0699 – 0647والرصاص لترب الدراسة بٌن)
 (, على التوالً.0694 – 0670و)
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X = K C . قٌم ثوابت معادلة فروندلخ   (:) جدول
b المستعملة فً عٌنات الترب لعنصر الكادمٌوم

 .DIودلٌل التحرر  )الامتزاز والتحرر(

 رقم واسم الموقع
 دلٌل التحرر التحرر الامتزاز

DI K b K b 

 الدٌوانٌة -1
16533

10 06411 
26243

10 06410 0699 

 الوزٌرٌة -2
26249

10 06781 
26426

10 06662 0684 

 منطقة الشعب -3
16895

10 06765 26174
10 06367 0647 

 منطقة الصدر -4
16737

10 06821 
26639

10 06751 0691 

 الجادرٌة -5
16479

10 06698 
26146

10 06489 0670 

 البلدٌات -6
16626

10 06914 
26421

10 06746 0681 

 الكاظمٌة -7
26091

10 06922 
26419

10 06605 0665 

 ابو غرٌب -8
16642

10 06509 
26360

10 06448 0688 

 السلٌمانٌة -9
16971

10 06957 
26480

10 06636 0666 

 الدورة -10
26605

10 06902 
26643

10 06813 0690 

 
X = K C . قٌم ثوابت معادلة فروندلخ   (21) جدول

b المستعملة فً عٌنات الترب لعنصر الرصاص
 .DI)الامتزاز والتحرر(ودلٌل التحرر 

 رقم واسم الموقع
 التحرر الامتزاز

 دلٌل التحرر
DI 

K b K b  

10 الدٌوانٌة -1
3.423

 0.950 
46013

10 06892 0693 

10 الوزٌرٌة -2
26407 06958 36815

10 06868 0690 

 منطقة الشعب -3
36020

10 06979 
36613

10 06857 0687 

 منطقة الصدر -4
36311

10 06996 
36315

10 06680 0670 

 الجادرٌة -5
26609

10 06804 
36312

10 06713 0688 

 البلدٌات -6
16859

10 06998 
36006

10 06942 0694 

 الكاظمٌة -7
26920

10 06874 
36419

10 06745 0685 

 ابو غرٌب -8
36133

10 06865 
36358

10 06692 0680 

 السلٌمانٌة -9
36242

10 06948 
36764

10 06847 0689 

 الدورة -10
36105

10 06873 
36131

10 06622 0671 

 
وٌتضح من النتايج ان الترب التً لها مقدرة 
عالٌة على تحرر الكادمٌوم هً تربة الدٌوانٌة, 

اما  0699إذ بلغت اعلى قٌمة لدلٌل التحرر  
الترب التً لها قدرة عالٌة على تحرر 
الرصاص فهً تربة البلدٌات اذ بلغت اعلى قٌمة 

وهً قٌم مرتفعة تكشف عن وجود تلوث  0694
ي ٌمكن ان ٌنتقل للمٌاه الجوفٌة فً التربة والذ

ومنها للنبات والانسان والحٌوان عبر السلسلة 
  الغذايٌة .

( للترب  DIوقد احتسب اٌضا دلٌل التحرر) 
الملوثة بمستوٌات مختلفة من زٌوت المحركات 

( % والمعاملة  20,  10,  5,  0)   المستعمل 
, 0تلفة من الكادمٌوم والرصاص ) بتراكٌز مخ

/  9للموقع )   1-( ملً مول لتر 4,  2, 1
وذلك من / الدورة (  10السلٌمانٌة ( والموقع ) 

اذ تتضح من  خلال استعمال معادلة فروندلخ
( زٌادة قٌمة دلٌل 12و  11نتايج جدول ) 

التحرر بزٌادة نسبة الزٌت اذ سجلت اعلى قٌمة 
ن الزٌت لكل من % م20عند مستوى اضافة 

و  0697التربتٌن الدورة والسلٌمانٌة اذ بلغت ) 
( على التوالً اي بنسبة زٌادة ميوٌة تقدر  0695

% مقارنة مع معاملة المقارنة    5626و  31695
على التوالً هذا ما ٌتعلق   0690و  0666

بعنصر الكادمٌوم, اما بالنسبة للرصاص فين قٌم 
 DI  20ستوى عند م  0690و 0693بلغت %
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اي بنسبة زٌادة ميوٌة تقدرعلى التوالً  10و  9من الزٌت لكل من الموقع 
 

X = K C . قٌم ثوابت معادلة فروندلخ  (22)جدول 
b المستعملة فً عٌنات الترب الملوثة بمستوٌات

 . DIمختلفة من زٌت المحركات المستعمل  لعنصر الكادمٌوم ودلٌل التحرر 

واسم  رقم
 الموقع

تركٌز 
 الزٌت
% 

 التحرر الامتزاز
دلٌل 
التحرر 

DI 

K B K B  

 
 السلٌمانٌة-9

0 16971
10 06957 

16480
10 06636 0666 

5 36069
10 0.978 

26463
10 06767 0678 

10 26687
10 06983 

26246
10 06845 0685 

20 10
1.949 06998 

26359
10 06970 0697 

 
 الدورة -10

0 26605
10 06902 

16643
10 06813 0690 

5 26385
10 06995 

16936
10 06917 0692 

10 26087
10 06996 

16688
10 06928 0693 

20 16949
10 06998 

16590
10 06977 0698 

 
X = K C . قٌم ثوابت معادلة فروندلخ   (23)جدول  

b المستعملة فً عٌنات الترب الملوثة بمستوٌات
 . DIمختلفة من زٌت المحركات المستعمل  لعنصر الرصاص ودلٌل التحرر 

رقم واسم 
 الموقع

تركٌز 
 الزٌت
% 

دلٌل  التحرر  الامتزاز
التحرر 

DI K b K B 

 
 السلٌمانٌة-9

0 36242
10 06948 

26764
10 06847 0689 

5 26944
10 06990 

26536
10 06890 0689 

10 26709
10 06997 

26377
10 06912 0691 

20 26486
10 06945 

26202
10 06882 0693 

 
 الدورة -10

0 36105
10 06837 

26131
10 06622 0671 

5 26202
10 06944 

16611
10 06725 0676 

10 26112
10 06993 

16650
10 06880 0688 

20 10
16975 06998 

16543 
10 06906 0690 

 
( % مقارنة مع معاملة  15655و  4630) 

(  0690و   0689المقارنة التً كانت قٌمته ) 
على التوالً  نظرا لاحتواء الترب الملوثة على 
مواد عضوٌة عالٌة إذ إن إضافة زٌت 

بمستوٌات مختلفة الى  المحركات المستعمل
ة فً  كل من السعة أدت الى زٌادة معنوٌ التربة

التبادلٌة للاٌونات الموجبة والمادة العضوٌة فً 
, وٌعزى ذلك الى التربة بزٌادة مستوى الإضافة

 تركٌب هذه الزٌوت المكونة من مركبات
 هٌدروكاربونٌة مختلفة وهـذا ما أشارت إلٌه 
بعض البحوث إلـى أن التلوث بالنفط الخام او 

العضوٌة فً  مشتقاته ٌإدي الى ارتفاع المادة
فكان لها ( 1999وآخرون,  Gramss)التربة 

أثر فً ربط العناصر الثقٌلة بالمادة العضوٌة 
التً تتصف بارتفاع السعة التبادلٌة الكتٌونٌة,إذ 
تحوي المادة العضوٌة على مجامٌع فعالة مثل 
مجامٌع الكاربوكسٌل والفٌنول, التً تعمل على 

 من كلا وأشارخلب وتقٌٌد بعض العناصر, 
Swift و McLaren  (1991) عملٌة أن 

 مثل عملٌة مهمة desorptionالامتزاز  عكس
 كمٌة فً تتحكم إنها إذ sorptionالامتزاز 

 ىالكادمٌوم والرصاص ال انطلاق ومعدل
 ( Coulin , وهذا ما اشار الٌه التربة محلول

مركبات النفط الى ان بعض  ( Deille, 2003و
قد تنزح من (  acryl-amideالخام مثل ) 
 ملوثة المٌاه الجوفٌة. وان نسبة خلال بناء التربة
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DI adsorption/desorption)  ) ٌقٌس مقدار
الهسترة فً عملٌات الامتزاز / التحرر والتً 
تكون مإشر مفٌد للكشف عن الخطر الذي قد 

 ٌحدث نتٌجة لتلوث المٌاه الجوفٌة .
تعطً   DIٌمنستنتج من دراستنا الحالٌة أن ق

مإشرا جٌدا للكشف عن الخطر الكامن للتلوث 
بعنصري الكادمٌوم والرصاص فً الترب 
المدنٌة الكلسٌة الذي ٌمكن ان ٌنتقل الى المٌاه 
الجوفٌة,  وهذه النتايج جاءت متوافقة مع ما 

( Andrea ,2009 و ( Businellتوصل الٌه 
فً دراسته عن قابلٌة تحرك عنصري 
الرصاص والنٌكل فً ترب المدن الكلسٌة فً 

 DIاٌطالٌا الى المٌاه الجوفٌة اذ وجد بان قٌمة 
تعد دلٌلا جٌدا للكشف عن الخطر الذي ٌحصل 
عند تلوث المٌاه الجوفٌة , فكانت قٌم العناصر 

مرتفعة  فً الترب  DIالثقٌلة ودلٌل التحرر 
مواقع القرٌبة من مصافى التً جمعت من ال

النفط والمناطق التً تمتاز بحركة مرورٌة عالٌة 
 وبالأخص عنصري الكادمٌوم والرصاص اذ

مقارنة مع الترب الاخرى  DI ˃ 0.4بلغت قٌم 
التً جمعت من مناطق بعٌدة عن مصادر 

 التلوث.
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Abstract 

This study includes adsorption and desorption of Cadmium and lead and 

its relationship with soil polluted by used oils engines. The experiment carried 

out using soil samples from ten different locations in addition to the soils treated 

with used engine oils. Different concentrations of cadmium and lead were added 

in the levels of( 0, 1, 2 and 4) mmol L 
-1

 with three replicates to achieve sorption 

and desorption process. Langmuir and Freundlich equations were used to 

describe the sorption and desorption of cadmium and lead from soil samples. 

Desorption index (DI), The study found That the amount adsorbed increases 

with increased of added Cd and Pb and variation of  different soils chemical and 

physical properties study of the soils and the amount of calcium carbonate, 

organic matter, the quantity and quality of clay, pH and ionic strength and the 

Values of desorption Index (DI) gave a good indication for the detection of the 

potential risk of pollution of Cadmium and Lead in calcareous soils, which can 

be transmitted to the surface and groundwater as the desorption index (DI) was 

calculated for soils contaminated with different levels of used engine oil (0, 5, 

10, 20%), Sulaymaniyah and Aldorah soils were treated with different 

concentrations of cadmium and lead (0, 1, 2, 4) mmol L
-1

. It was observed that 

desorption Index increased with increasing the proportion of used engine oils. 

Highest DI was recorded at 20% addition of oil for each of the soils . 
 

Key Words: Soil Pollution, Engines Oils, Heavy Metals 


