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) 137-ســعة إمــتساك بعض الـــترب الـــعراقــية لــنويــدات الســيزيوم
137

Cs) 
  رمزي محمد شهاب

 .، العراق، كلية الزراعة، جامعة تكريتوالموارد المائية قسم التربةأستاذ، 

 المستخلص

على نطاق واسع في العالم لتقدير تعرية التربة. وان حركته وانتقاله في الاوساط البيئية تعتمد على سعة امتساكه الى التربة.  137-استعمل السيزيوم      

المشعة الممسوكة للتربة الى النويدات  )نسبة النويدات Kd( والملوثات بمعامل التوزيع Radionuclidesيعبر عن سعة امتساك التربة للنويدات المشعة )

-0.5% والمادة العضوية 50.5 -24.0في بعض ترب العراق. تباينت الترب في محتواها من الطين  137-في المحلول السائل( الذي قدر للسيزيوم

نسبة السائل الى الصلب ونوع محلول الاتزان. %. قدر معامل التوزيع بالطريقة المختبرية كدالة لتركيز النويدة و35.0-28.1% ومعادن الكاربونات 1.5

 4375( ازداد الى Loamللتربة المزيجة ) 774أظهرت النتائج ان جميع عوامل الدراسة قد غيرت من قيم معامل التوزيع. كان متوسط معامل التوزيع  

لتر كغم
-1

و  146في حين كانت في محلول كلوريد الكالسيوم  1088و  402( في الماء خالي من الأيونات. أختزلت هذه القيم الى Clayللتربة الطينية ) 

لتر كغم 297
-1 

في الماء الجوفي للتربة المزيجة والطينية على الترتيب. بلغت أعلى قيم لمعامل التوزيع في الماء الخالي من الأيونات ولجميع الترب 

لتر كغم 2378
-1

لتر كغم 255قيمة  ثم انخفضت مع وجود أيونات الكالسيوم حتى وصلت الى أقل 
-1

عند الاتزان مع الماء الجوفي. تظهر زيادة نسبة  

الى  1079إذ لوحظ زيادة في معامل توزيع السيزيوم من  ،السائل الى الصلب ميلاً لزيادة معامل التوزيع عند التراكيز الضئيلة المضافة من السيزيوم

لتر كغم 3312
-1

ولمحاليل الاتزان الثلاثة. فسرت الاختلافات في معامل التوزيع على أساس آلية  1:10لى ا 1:1عند زيادة نسبة السائل الى الصلب من  

يجب أن  التبادل الأيوني وتشير الى أن ظروف اختبار معينة يجب اعتمادها من قبل الباحثين لغرض التقدير الدقيق لمعامل التوزيع. ان هذه الظروف

 لطبيعية.تكون قريبة قدر الامكان من الظروف الحقلية ا

)سيزيوم مشع  لكلمات المفتاحية:ا
137

Cs)متساقطات مشعة، معامل التوزيع ، (Kd)تعرية التربة ،. 

RETENTION CAPACITY OF SOME IRAQI SOILS FOR CESIUM-137 (CS
137

) 

RADIONUCLIDES AND ITS RELATION WITH LEACHING SOLUTION  

Ramzi M. Shihab 

Prof., Department of Soil and Water Resources, College of Agriculture, Tikrit University, Iraq. 

 

ABSTRACT 

     Cesium-137 has been worldwide used for estimation soil erosion.   Its movement and transport in the 

environmental media depend on its retention by soil. Retention capacity of soil for radionuclides and pollutants as 

expressed by the distribution coefficient Kd (ratio of radionuclides retained by soil to those remained in liquid) that 

was estimated for 137Cs in some soils of Iraq. The soils were varied in clay 24.0-50.5%, organic mater 0.5-1.5%, 

and lime content 28.1-35.0%. Results showed that all the factors investigated were found to alter the values of Kd. 

The mean of Kd was 774 L kg
-1

 in the loam soil increased to 4375 L kg
-1

 in the clay soil when equilibrated with 

deionized water. These values were reduced to 402 and 1088 L kg
-1

 in chloride solution and 146 and 297 L kg
-1

 in 

groundwater for the loam and clay soils, respectively. The increased liquid to solid ratio showed a tendency to 

increase the distribution coefficient under the trace concentration of cesium. It was observed that an increase in the 

distribution coefficient of cesium from 1079 to 3312 L kg
-1

 when the liquid to solid ratio increased from 1:1 to 10:1. 

Differences in Kd were explained on the basis of ion exchange mechanism and indicate that certain test conditions.  
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could be adopted by researchers for a precise estimate of the Kd. Such conditions should be corresponded as closely 

as possible to the natural field conditions.  

Keywords: Zea mays, foliar application, potassium concentration, growth characters. 

 

 المقدمة
من النظائر المشعة الباعثةة شعةعة  137-يعد السيزيوم    

نصة  وويةةل نسة يال يصةل الةة   كامةا ودقةائب تيتةا مةةع عمةر
سنة وان وجوده فة  ال يةةة كةان مةن مصةادر متنوعةة. 30.2

ان المصدر اشك ر لتلك النويدات المشعة كان المتسةاقطات 
(Fallout)  نتيجة اختبارات التفجيرات النووية الت  حصلت

ف  الخمسينات والستينات من القرن الماض  والت  انتشرت 
فةةة  ان ةةةال العةةةالم فنةةةال عةةةن النشةةةاوات وال ةةةواد  النوويةةةة 
ك ةةةةةةاد  مفاعةةةةةةل تشةةةةةةيرنوبل ومفاعةةةةةةل فوكوعةةةةةةيما وبعةةةةةة  
       المخلفةةةةةةةةةةةةةةةات الصةةةةةةةةةةةةةةةنا ية واسةةةةةةةةةةةةةةةتخدامات المستشةةةةةةةةةةةةةةة يات

(U.S. Environmental Protection Agency ،
وآخةةةةةةةةةةةرون،   Konoplevو   IAEA ،2015و   2005
علةةة  نطةةةاق واسةةةع فةةة   137-(. اسةةةتعمل السةةةيزيوم2016

 Mabit دراسةةات التربةةة خصواةةال التعريةةة ذال ةةت( اذ اعةةار
فة  الوقةت ( ال  ان افنةل التةر  2002ذ Larerdiereو 

ال اضةر والمسةةتق ل مةةددس لةةيب فقةس  التوسةةع ال نةر  تةةل 
لخصةةوبة الط يةيةةة نتيجةةة التعريةةة الري يةةة والمائيةةة.  فقةةدان ا

فةةةةةة  صةةةةةة ا الصةةةةةةدد جةةةةةةرر تقةةةةةةد ر فقةةةةةةدان التربةةةةةةة والرواسةةةةةة  
وتوزيعةمةةةةا الم ةةةةان  فةةةة  ان ةةةةال مختلفةةةةة مةةةةن العةةةةالم خةةةةا  

. اعةةارت 137-الةةةعقود الثا ةةة الماضةةية  اسةةتعما  السةةيزيوم
 McHenry ،1990و Ritchieاينةةةةةةةةال دراسةةةةةةةةات عةةةةةةةةدس ذ

و  Boardman و  Ichedef، 2015و  Sacو
Evans ،2019 و Evrard  ،الةةةةةةة  ان 2020وآخةةةةةةةرون )
يعةةةد م عةةةر مناسةةة  فةةة  الدراسةةةات ال يةيةةةة  137-السةةةيزيوم

لتقيةةيم ومسةةر تعريةةة وفقةةدان التربةةة. مةةن الجةةد ر  الةة كر الةة  
ان معظةةم الدراسةةات السةةا قة تنةةمنت اسةةتعما  صةة ا النظيةةر 

 قةةةوس  137-يمسةةةك السةةةيزيوم ، إذكانةةت فةةة  التةةةر  المعدنيةةةة
الةةة  الطبقةةةةة العليةةةةا مةةةةن التربةةةةة وان انتقالةةةة  العمةةةةود  ي ةةةةون 

  Takahashiو 1982وآخةرون،  Bachhuberم ةدودال ذ
( Modelsذ رياضةية نماذج وورت كما(. 2020وآخرون، 

 حةةةةاد  فةةةة  انطلةةةةب الةةةة   المشةةةةع السةةةةيزيوم مصةةةةير لتقيةةةةيم
 ال يةيةة وسةا واش اشنسةان الة  التربةة مةن وانتقال  عيرنوبيل

 الجغرافيةة المعلومةات انظمةة تةرام  مةن عةدد تنةمنت والت 
 علةة   اشعتمةةاد  ال ةةاد  تةةر رت التةة  المنةةاوب فةة ( GISذ

 اشرض واسةةةةةتخدامات التةةةةةر  وانةةةةةوا  التربةةةةةة تلةةةةةو  خةةةةةرائس
    (.  2000وآخرون،  Van der Perkذ

 137-يعتمةةةد سةةةلوي النويةةةدات المشةةةعة ومنةةةةا السةةةيزيوم    
فةة  التربةةة علةة  سةةرعة ونةةو  تفاعلةة  مةةع دقةةائب التربةةة والتةة  
ت دد ال  درجةة ك يةرس انتقالة  الة  اشوسةا  ال يةيةة اشخةرر. 
ان مثةةةةةل صةةةةة ا اشنتقةةةةةا  فةةةةة  التربةةةةةة  تةةةةةر ر الةةةةة  حةةةةةد ك يةةةةةر 
 خصائص إمتساي ص ا الوسس للنويةدات المشةعة فة  آليةات 

              اد  الأ ةةةةةةةةةةةةةةةون  والترسةةةةةةةةةةةةةةةي  وتكةةةةةةةةةةةةةةةوين المعقةةةةةةةةةةةةةةةدات التبةةةةةةةةةةةةةةة
وآخةرون،  Jinzahouو 1982وآخةرون،   Miettinen  ذ

(. ومةةن اةةفات التربةةة التةة  Tambeur ،2020و  1998
-Reinosoتةة  ر فةة  نةةو  ا،متسةةاي، حجةةوم دقةةائب التربةةة ذ

Maset  ،و  2020وآخةةرونde Tambeur ،2020 )
 Kitayamaو  Bo ،1982و  Carlsonذومعادن الطين 

والمةةادس  (2020وآخةةرون، Yusof و 2020وآخةةرون، 
 Shihabو  Schultz ،1985 و Bunzlذالعنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوية 

وآخةرون،  Fahad ذ و معادن الكاربونات( 2001وآخرون، 
وأكاسةةةةيد  (Shihab ،2014و  Sutton ،2009و 1989

 (.1978وآخرون،  Meansال د د والمنغنيز ذ
           التغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا رات الم انيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةفةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  دراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة لتقيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيم     
فةةةةة  جاتيةةةةةة  137-( للسةةةةةيزيومSpatial variabilityذ

والمنطلةةب فةة  حةةاد  عةةيرنوبيل، وجةةد أن التلةةو  السةةط   
قد تعرض ال  تغييةرات  سة   اشن ةا  الفيزيةائ  واشنتقةا  
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اشفقةةة  لةةةدقائب التربةةةة الملو ةةةة الةةة   أدر ذلةةةك الةةة  انتقةةةا  
يةةةةاه السةةةةط ية والترسةةةةبات مسةةةةتمر للسةةةةيزيوم المشةةةةع الةةةة  الم

 وآخةةرون،   Van der Perkالنةريةةة وميةةاه ال ينةةانات ذ
a,b2000  تمخنت تلةك الدراسةة عةن تطةوير 2002و .)

نمةةةةةاذج رياضةةةةةية تةةةةةربس تةةةةةين اعةةةةةادس توزيةةةةةع الترسةةةةةبات مةةةةةع 
تفسةةيرات م نيةةة علةة  مفةةاايم اشحصةةال الجيولةةوج  لعينةةات 

للتمييةةز تةةين التعريةةة والترسةةي   137-تربةةة ملو ةةة  السةةيزيوم
 137-مةن مصةادر اخةرر تتبةا ن فة  م تواصةا مةن السةةيزيوم

ارنةةةةةةة التةةةةةةر  الم يطةةةةةةة وعنةةةةةةد مقلجاتيةةةةةةة فةةةةةة  سةةةةةةلوفاكيا.  
تتشةةةةةيرنوبل  ةةةةةالتر  الم يطةةةةةة  مفاعةةةةةل فوكوعةةةةةيما ت ةةةةةين ان 
معامةةةل توزيةةةع السةةةيزيوم المشةةةع فةةة  أنةةةةار فوكوعةةةيما أعلةةة  

ةةةا  مةةةرس  قةةةدر المةةةيم المما لةةةة لةةةةا ل نةةةةار والسةةةير  2-1أساسل
السةةةط   داخةةةل منطقةةةة تشةةةيرنوبيل. ويم ةةةن أن  ةةةرتبس صةةة ا 

الرواسة  السةائدس فة   النسبة العاليةة مةن الطةين فة  التربةة و 
منطقة فوكوعيما. كما ان ال ركة العموديةة للسةيزيوم المشةع 
فةة  تربةةة الغا ةةات وتةةر  اشعشةةا  فةة  الأراضةة  المتنةةررس 
من حاد  فوكوعيما أسر  مما كانت علية  فة  تربةة منطقةة 

كةةم فةة  م طةةة تشةةيرنوبيل للطاقةةة النوويةةة للمةةدس  30قطرصةةا 
ن ان معةةةةةامات الزمنيةةةةةة نفسةةةةةةا  عةةةةةد ال ةةةةةاد . فنةةةةةال عةةةةة

التشةةتت الفعالةةة فةة  تربةةة فوكوعةةةيما أعلةة   مةةرات عةةدس مةةةن 
ةةةةا  تلةةةةك الخااةةةةة تتربةةةةة تشةةةةيرنوبيل. وقةةةةد ي ةةةةون صةةةة ا مرتبطل

مةرس اعلة  فة   2.5 ارتفا  صطو  الأمطار السنو    ةوال  
، وآخرون  Konoplevفوكوعيما مقارنة  منطقة تشيرنوبيل ذ

2016).     
المشةةةةةةعة فةةةةةة  التربةةةةةةة  تعتمةةةةةةد حركةةةةةةة وانتقةةةةةةا  النويةةةةةةدات    

وواةةةةولةا الةةةة  اشنةةةةةار والميةةةةاه الجوفيةةةةة علةةةة  خصةةةةائص 
و   Simunekذ إمتسةةةةةةةةةاي التربةةةةةةةةةة فةةةةةةةةة  موقةةةةةةةةةع اشنتقةةةةةةةةةا 

Suarez ،1994 وShihab ،2014.)   وغالبال ما توا
 Maityو  2019، وآخةةةرون  Kasarذ Kd معامةةل التوزيةةةع 

يسةةةمر  الميةةةاي السةةةريع  Kd. ان مفةةةةوم (2020وآخةةةرون، 
ل لفةةةةةة النسةةةةة ية للنويةةةةةدات مةةةةةع الجةةةةةزل الصةةةةةل   اسةةةةةتعما   

. ان ص ه (batch technique)الدفعات  الطريقة المخت رية

الطريقةةةةةة تسةةةةةمر  ميةةةةةاي عةةةةةدد ك يةةةةةر مةةةةةن العينةةةةةات وتةةةةةوفر 
الأسةةةاي لواةةة  خصةةةائص ا،متسةةةاي للتربةةةة. ولكةةةن توقةةةع 

مة  لمعامةل انتقا  النويدات يج  أن يستند عل  التقد ر الك
 التوزيع وال   يعتمد تدوره عل  نو  التربة وظروف التقد ر.

 ةةةدف العمةةل الةة   إيجةةاد معامةةل توزيةةع السةةيزيوم لعةةدد     
مةةةةةةةن تةةةةةةةر  العةةةةةةةراق مختلفةةةةةةةة فةةةةةةة  خصائصةةةةةةةةا الفيزيائيةةةةةةةة 
والكيميائيةةةةةة و ت د ةةةةةد تةةةةةر ير ظةةةةةروف الميةةةةةاي مثةةةةةل تركيةةةةةز 

صةةل    الالسةةيزيوم ونةةو  م لةةو  اشتةةزان ونسةةبة السةةائل الةة
 ف  مقدار معامل التوزيع.

 المواد والطرائق
جمعت عينات تربة سط ية من مواقةع جغرافيةة مختلفةة     

 (Loam)تمثةةل مةةدر واسةةع مةةن الم تةةور الطينةة   مزيجةةة 
وغرينيةةة  Silty Clay Loam)ذومزيجةةة غرينيةةة وينيةةة 

.  ع  الخصةائص (Clay)ووينية  (Silty Clay)وينية 
 .1جدو  الالفيزيائية والكيميائية لة ه التر  م ينة ف  

جففةةةةةةةت عينةةةةةةةات التربةةةةةةةة وو نةةةةةةةت  ةةةةةةةم مةةةةةةةررت خةةةةةةةا      
 مةةةةةةم واسةةةةةةتعملت صةةةةةة ه العينةةةةةةات لتقةةةةةةد ر معامةةةةةةل 2منخةةةةةةل 

تراكيةةةةةز مختلفةةةةةة مةةةةةن  التوزيةةةةةع للتةةةةةر  الأربةةةةةع ت ةةةةةت تةةةةةر ير
السةةةةةةةةيزيوم ونةةةةةةةةو  م لةةةةةةةةو  اشتةةةةةةةةزان ونسةةةةةةةة  مختلفةةةةةةةةة مةةةةةةةةن 

خلطةةةةةةةت السةةةةةةةائل الةةةةةةة  الصةةةةةةةل . وفةةةةةةة  جميةةةةةةةع المياسةةةةةةةات 
 10سةةةةائل الةةةة  اةةةةل  ذ 1:1كتلةةةةة التربةةةةة والسةةةةائل تنسةةةةبة 

 20سةةةةةائل الةةةةةة  اةةةةةةل  ذ 10 1غةةةةةةم تربةةةةةةة( و  10مةةةةةل   
 غةةةةةةةم تربةةةةةةةة(. كمةةةةةةةا اسةةةةةةةتعمل مسةتوييةةةةةةةةةةةن  2مةةةةةةةل سةةةةةةةائل   

المسةةةةةةةتور النةةةةةةةةيل وكةةةةةةةان غيةةةةةةةةر  مةةةةةةةن السةةةةةةةيزيوم، الأو  
النظيةةةةةةةةةةر المشةةةةةةةةةةع  أ   اضةةةةةةةةةةافة (carrier-free)حمةةةةةةةةةةا  

10المسةةةةةةةةتقر وي ةةةةةةةةةاف   Csدون وجةةةةةةةةود الةةةةةةةةةة 
 Csمةةةةةةةةةو   7-

والثةةةةةةةةةان   المسةةةةةةةةةتور العةةةةةةةةةال  مةةةةةةةةةن نةةةةةةةةةو  حمةةةةةةةةةا   1-لتةةةةةةةةةر
(carrier)   أضةةةةةةةةةي  الةةةةةةةةةة 1-مةةةةةةةةةو  لتةةةةةةةةةر 1وي ةةةةةةةةةاف .Cs 

وتةةةةةةةةم ت نةةةةةةةةيره فةةةةةةةة  مةةةةةةةةال خةةةةةةةةال  مةةةةةةةةن   صةةةةةةةةيغة كلوريةةةةةةةةد
وم لةةةةةةةةو  كلوريةةةةةةةةد  (deionized water)الأ ونةةةةةةةةات 
والمةةةةةةةال الجةةةةةةةوف  ذتواةةةةةةةيل كةربةةةةةةةائ   0.02Mالكالسةةةةةةةيوم 

= Caوي ةةةةةةةةةةو   pH  =7.9و  1-م ديسةةةةةةةةةة  سةةةةةةةةةةيمينز 6.5
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 و  K =7و  Na =567و  Mg =314و  275
Cl =1525  وSO4 =887  وHCO3 =177 

 (.   1-ملغم لتر
الطرائةةب المياسةةية فةة  ت نةةير عينةةات التربةةة  اسةةتعمات    

 Pageو  1986وآخةةةةرون،  Kluteوالمةةةال وفةةةة  الت اليةةةل ذ
(. استعملت وريقةة المااةة لت ليةل حجةوم 1982وآخرون، 

دقةةةةائب التربةةةةة وجةةةةةةاز اللةةةةة  النةةةةةوئ  لتقةةةةد ر الصةةةةةود وم 
وال وتاسةةةةةيوم والتسةةةةة ير مةةةةةع الفيرسةةةةةنيت لتقةةةةةد ر الكالسةةةةةيوم 

 والمغنسيوم.
م اليةةةةةةل التةةةةةة  حنةةةةةةرت لنسةةةةةة  مختلفةةةةةةة مةةةةةةن ان جميةةةةةةع ال

السةةةةائل الةةةة  الصةةةةل  والتراكيةةةةز المختلفةةةةة للسةةةةيزيوم قةةةةد تةةةةم 
137كيلةةةةةةةةةو   ريةةةةةةةةةل مةةةةةةةةةن  37تعليمةةةةةةةةةةا  اضةةةةةةةةةافة 

Cs 1.0ذ 
للسةةةةةةيزيوم  (Kd)مةةةةةةاي روكيور (. حسةةةةةة  معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع 

 تتط يب المعادلة الآتية 

 
𝑲𝒅 =  

𝒒

𝒄
=

𝑹 (
𝑨𝟎

𝑹− 𝑨𝟏
)

𝑨𝟏
                                 (𝟏)   

                                            

 ذ أن إ
Kd  1-= معامل التوزيع ذلتر كغم). 

q تربة 1-= مو  نويدات مشعة كغم. 
c سائل 1-= مو  نويدات مشعة لتر. 
R .نسبة الصل  ال  السائل = 
0Aتركيز النويدات المشعة المنافة = 

 .Count rate)ذمعد  عد      
Al  تركيز النويدات المشعة المتبمية ف = 
 الم لو  ذمعد  عد(     

 

 
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب الدراسة.بعض . 1جدول 

 الخاصية

 نسجة التربة

 مزيجة

(Loam) 

 مزيجة غرينية طينية

 (Si.C.Loam) 

 غرينية طينية

(Si. Clay) 

 طينية

(Clay) 

 50.5 46.4 31.4 24.0 الطين )%(

 29.8 43.4 49.1 42.0 الغرين )%(

 19.7 10.2 19.5 34.0 الرمل )%(

dS m)التوصيل الكهربائي 
-1

) 2.3 2.6 2.0 6.6 

pH 8.0 8.3 8.1 8.2 

 27.4 35.0 29.9 28.1 )%( معادن الكاربونات

 0.5 0.7 1.9 1.9 المادة العضوية )%(

cmol kg)السعة التبادلية 
-1

) 15.0 16.3 16.9 19.1 

mg   kg)الايونات الذائبة 
-1

) 

Ca
++

 1321 329.2 131.7 521.0 

Mg 
++

 1304 129.1 81.7 317.3 

Na
+

 1921 201.7 177.3 699.9 

K
+ 344 34.7 18.7 15.2 

Cl
-

 2943 620.0 230.5 354.6 

SO4
--

 685 249.1 103.2 573.6 

 
 النتائج والمناقشة

أظةةةةةةةةرت التةةةةةةةر  الأربةةةةةةةع اختافةةةةةةةات ك يةةةةةةةرس فةةةةةةة  
سةةةةعتةا ،متسةةةةاي السةةةةيزيوم وانع ةةةةب ذلةةةةك فةةةة   ةةةةيم معامةةةةل 

(. فةةةةةةةةة  الوقةةةةةةةةةت نفسةةةةةةةةة  تاحةةةةةةةةة  1ذعةةةةةةةةة ل  Kdالتوزيةةةةةةةةةع 

اشختافةةةةةةةةةات الك يةةةةةةةةةرس جةةةةةةةةةدال فةةةةةةةةة  معامةةةةةةةةةل التوزيةةةةةةةةةع تةةةةةةةةةين 
( والتراكيةةةةةةةةةةز العاليةةةةةةةةةةة carrier-freeالتراكيةةةةةةةةةةز النةةةةةةةةةةةيلة ذ

( لجميةةةةةةةةع التةةةةةةةةر  وم اليةةةةةةةةل اشتةةةةةةةةزان carrierللسةةةةةةةةيزيوم ذ
وقةةةةد تصةةةةل الزيةةةةادس عنةةةةد التراكيةةةةز النةةةةةيلة إلةةةة  عةةةةدد مةةةةن 
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المراتةةةةة  الآسةةةةةية. تمثةةةةةل المةةةةةيم تةةةةةر ير اخةةةةةتاف تركيةةةةةز الةةةةةة 
Cs  المنةةةةةةاف لثا ةةةةةةة أنةةةةةةوا  مةةةةةةن م اليةةةةةةل اشتةةةةةةزان عنةةةةةةد

إذ أن صةةةةةةةة ه النسةةةةةةةةبة  ،1:1نسةةةةةةةةبة السةةةةةةةةائل الةةةةةةةة  الصةةةةةةةةل  
 تةةةةةور تكةةةةةون قريبةةةةةة مةةةةةن الظةةةةةروف ال قليةةةةةة مةةةةةن حيةةةةة  الم

المةةةةةةائ   عةةةةةةد عمليةةةةةةة الةةةةةةر  أو  عةةةةةةد سةةةةةةقو  الأمطار.فقةةةةةةد 
للتربةةةةةةة المزيةةةةةةةجة  1-لتةةةةةةر كغةةةةةةم 482تلةةةةةةل معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع 

ارتفةةةةع مةةةةع زيةةةةادس نعومةةةةة التربةةةةة ذمةةةةع زيةةةةادس نسةةةةبة الطةةةةين( 
 1-لتةةةةةةر كغةةةةةةم 3353حتةةةةةة  واةةةةةةل الةةةةةة  أعلةةةةةة   يمةةةةةةة لةةةةةة  

للتربةةةةة الطينيةةةةة عنةةةةد التركيةةةةز النةةةةةيل وفةةةة  المةةةةال الخةةةةال  
الواضةةةةر ان  ةةةةيم معامةةةةل التوزيةةةةع قةةةةد  مةةةةن الأ ونةةةةات. فمةةةةن

ارتبطةةةةةةةت مةةةةةةةع نسةةةةةةةبة الطةةةةةةةين  الدرجةةةةةةةة الرئيسةةةةةةةية ذجةةةةةةةدو  
و  Sheppard(. فةةةةةةةةةةةةةةةةةة  نتةةةةةةةةةةةةةةةةةةائ  متوافقةةةةةةةةةةةةةةةةةةة اعةةةةةةةةةةةةةةةةةةار 1

Thibault الةةةةةة  ان  ةةةةةةيم معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع تميةةةةةةل 1990ذ )
تتراكيةةةةةةةةز  137-الةةةةةةةة  اشرتفةةةةةةةةا  عنةةةةةةةةدما ي ةةةةةةةةون السةةةةةةةةيزيوم

( حيةةةة  carrier-free tracerواوةةةةةة جةةةةدال كمقت يةةةةات ذ
( فةةةةةةةة  التربةةةةةةةةة immobileلوي غيةةةةةةةةر نقةةةةةةةةا  ذيع ةةةةةةةةب سةةةةةةةة

السةةةةةةةةط ية وش  تعةةةةةةةةرض عنةةةةةةةةدصا لامتصةةةةةةةةا  مةةةةةةةةن ق ةةةةةةةةل 
النبةةةةةات او الغسةةةةةل  عيةةةةةدال عةةةةةن السةةةةةطر. وفةةةةة  دراسةةةةةة قةةةةةام 

(   2014ذ Shihab( و 1989وآخةةةةةةةةةةةةةةرون ذ Fahadتةةةةةةةةةةةةةةةا 
137وجةةةةةةدوا ان التراكيةةةةةةز النةةةةةةةيلة مةةةةةةن 

Cs   المنةةةةةةافة الةةةةةة
التربةةةةةةةة قةةةةةةةد توزعةةةةةةةت تةةةةةةةين الطةةةةةةةين  الدرجةةةةةةةة الرئيسةةةةةةةة  ةةةةةةةم 

لغةةةةةةةةرين وأكاسةةةةةةةةيد ال د ةةةةةةةةد والكاربونةةةةةةةةات. كمةةةةةةةةا ان زيةةةةةةةةادس ا
تركيةةةةةز أ ونةةةةةات الكالسةةةةةيوم فةةةةة  التربةةةةةة المزيجةةةةةة قةةةةةد ي ةةةةةون 
عامةةةةةةةل آخةةةةةةةر فةةةةةةة  خفةةةةةةة  معامةةةةةةةل التوزيةةةةةةةع. ان إضةةةةةةةافة 
السةةةةةيزيوم  ةةةةةالتركيز العةةةةةال  قةةةةةد أدر الةةةةة  اختةةةةةزا  جةةةةةوصر  
فةةةةة   ةةةةةيم معامةةةةةل التوزيةةةةةع اذ واةةةةةلت  ةةةةةيم معامةةةةةل التوزيةةةةةع 

% مةةةةةةةن  ةةةةةةةيم 5 – 3وال  عنةةةةةةةد التركيةةةةةةةز العةةةةةةةال  الةةةةةةة  حةةةةةةة
معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع عنةةةةةةد تركيةةةةةةز السةةةةةةيزيوم النةةةةةةةيل وللتةةةةةةر  

 . 1a)الأربع ذع ل 
و  )1960(وآخةةةةةةرون Schulz اسةةةةةةتنت  البةةةةةةاحثون     
Yin   137ة ةتث يت  ال  (  ان2020(  وآخرون

Cs  ف 

التربةةةةةةةة عنةةةةةةةد التراكيةةةةةةةز النةةةةةةةةيلة ي ةةةةةةةون  الترسةةةةةةةي  علةةةةةةة  
سةةةةةةطون معةةةةةةادن الماي ةةةةةةا أو الةةةةةةدخو  فةةةةةة  ال نةةةةةةال ال لةةةةةةور  
ويختلةةةةة  مةةةةةن حيةةةةة  الأسةةةةةاي عةةةةةن تلةةةةةك العمليةةةةةة السةةةةةائدس 

فةةةة  التراكيةةةةز العاليةةةةة. لةةةةوح  امتةةةةزاز  Csعنةةةةد تث يةةةةت الةةةةة  
أو التث يةةةةةت  (irreversible sorption)غيةةةةةر ع سةةةةة  

137للةةةةةةةةةةة 
Cs  فةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةةر  المجموعةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةن المتسةةةةةةةةةةاقطات

(. مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن Pennders ،1982و  Frisselالأوربيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ذ
(  1985ذ Schultzو  Bunzlالجةةةةةةةةةةةة الثانيةةةةةةةةةةة افتةةةةةةةةةةرض 

ان التبةةةةةةةاد  الأ ةةةةةةةون  صةةةةةةة  الآليةةةةةةةة الرئيسةةةةةةةة فةةةةةةة  نم جةةةةةةةة 
137إمتسةةةةاي الةةةةة

Cs   85و
Sr   فةةةة  مةةةةزي  الطةةةةين والةةةةد ا

 ذالةيوميك(.
تةةةةةةر ير زيةةةةةةادس التركيةةةةةةز الألكتروليتةةةةةة    2  ةةةةةةين جةةةةةةدو      

لم لةةةةةةةو  اشتةةةةةةةزان فةةةةةةة  معامةةةةةةةل توزيةةةةةةةع السةةةةةةةيزيوم وللتةةةةةةةر  
الأربةةةةةع. اذ ياحةةةةة  ان أعلةةةةة   يمةةةةةة لمعامةةةةةل التوزيةةةةةع فةةةةة  
المةةةةةةةةال الخةةةةةةةةال  مةةةةةةةةن الأ ونةةةةةةةةات ولجميةةةةةةةةع التةةةةةةةةر  تلغةةةةةةةةت 

 ةةةةةةم انخفنةةةةةةت مةةةةةةع وجةةةةةةود أ ونةةةةةةات   1-لتةةةةةةر كغةةةةةةم 2378
لتةةةةةةةةر  255الكالسةةةةةةةيوم حتةةةةةةةة  واةةةةةةةةلت الةةةةةةةة  أقةةةةةةةةل  يمةةةةةةةةة ذ

ذ انخفةةةةةة  ( عنةةةةةةد اشتةةةةةةزان مةةةةةةع المةةةةةةال الجةةةةةةوف . إ1-كغةةةةةةم
% مةةةةةةن  يمتةةةةةة  فةةةةةة  70متوسةةةةةةس معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع  مقةةةةةةدار 

المةةةةةةال الخةةةةةةال  مةةةةةةن الأ ونةةةةةةات عنةةةةةةد اشتةةةةةةزان مةةةةةةع كلوريةةةةةةد 
% عنةةةةةةةةةةد 90الكالسةةةةةةةةةةيوم واسةةةةةةةةةةتمر  اشنخفةةةةةةةةةةاض  مقةةةةةةةةةةدار 

اشتةةةةةزان مةةةةةع المةةةةةال الجةةةةةوف . تظةةةةةةر صةةةةة ه النتةةةةةائ  أصميةةةةةة 
تركيةةةةز الأمةةةةان فةةةة  م لةةةةو  التربةةةةة وخصواةةةةال الكالسةةةةيوم 

المنافسةةةةةة علةةةةة  سةةةةةطون التبةةةةةاد ، فةةةةة  إمتسةةةةةاي السةةةةةيزيوم و 
وان التبةةةةةةةاد  الأ ةةةةةةةون  صةةةةةةة  الآليةةةةةةةة الرئيسةةةةةةةة التةةةةةةة  ت  ةةةةةةةم 
إمتسةةةةةةاي السةةةةةةيزيوم فةةةةةة  التربةةةةةةة. فقةةةةةةد أعةةةةةةارت عةةةةةةدد مةةةةةةن  
الدراسةةةةةات ان السةةةةةيزيوم  تعةةةةةرض الةةةةة  التث يةةةةةت فةةةةة  ال نةةةةةال 

 و Sawhney ،1965ال لةةةةةةةةةور  لمعةةةةةةةةةادن الطةةةةةةةةةين ذ
Yusof  ،أو الةةةةةة  اشمتةةةةةةزاز فةةةةةة  مواقةةةةةةع 2020وآخةةةةةةرون )
 (.Prime ،1983و  Charlesس ذم دد
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ان اخةةةةةةةةةةةةتاف م لةةةةةةةةةةةةو  اشتةةةةةةةةةةةةةزان أو تركيةةةةةةةةةةةةز السةةةةةةةةةةةةةيزيوم 
المنةةةةةاف أو نسةةةةةبة السةةةةةائل الةةةةة  الصةةةةةل  لةةةةةم يغيةةةةةر مةةةةةن 
اتجةةةةةةةةاه معامةةةةةةةةل توزيةةةةةةةةع السةةةةةةةةيزيوم لأنةةةةةةةةوا  تةةةةةةةةر  الدراسةةةةةةةةة 

إذ جةةةةةةةةةةالت المتوسةةةةةةةةةةطات مختلفةةةةةةةةةةة حسةةةةةةةةةة   ،(2ذجةةةةةةةةةةدو  
أنةةةةةةةوا  التةةةةةةةر  وع سةةةةةةةت تةةةةةةةر ير نسةةةةةةةبة الطةةةةةةةين. ان أووةةةةةةةر 
 يمةةةةةةةةةة لمعامةةةةةةةةةل التوزيةةةةةةةةةع كانةةةةةةةةةت فةةةةةةةةة  التربةةةةةةةةةة المزيجةةةةةةةةةة 
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من اختلاف تركيز السيزيوم المضاف ولثلاثة أنواع  . معامل توزيع السيزيوم في أربعة أنواع من التربة تحت تأثير1شكل 
سائل الى صلب. 1:1محاليل الاتزان ولنسبة 
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 160و  120( وارتفعةةةةةةةةةت  مقةةةةةةةةةدار 1-لتةةةةةةةةةر كغةةةةةةةةةم 440.6ذ
% للتربةةةةةةةةة المزيجةةةةةةةةة الغرينيةةةةةةةةة الطينيةةةةةةةةة والغرينيةةةةةةةةة 340و 

الطينيةةةةةةةةة والطينيةةةةةةةةةة علةةةةةةةةة  الترتيةةةةةةةة . فةةةةةةةةة  صةةةةةةةةة ا الصةةةةةةةةةدد 
( الةةة  ان a,b2000وآخةةةرون ذ Van der perkاعةةةار

تتةةةةةةةةةر ير حةةةةةةةةةاد   137-التةةةةةةةةةر  التةةةةةةةةة  تلو ةةةةةةةةةت  السةةةةةةةةةيزيوم
تشةةةةةةيرنوبل اظةةةةةةةرت نمطةةةةةةال لتوزيةةةةةةع السةةةةةةيزيوم اعتمةةةةةةد علةةةةةة  
اشن ةةةةةةةةةا  الفيزيةةةةةةةةةةائ  واعةةةةةةةةةةادس توزيعةةةةةةةةةة   سةةةةةةةةةة   التعريةةةةةةةةةةة 
والترسةةةةةي  ووجةةةةةد ان معظةةةةةم السةةةةةيزيوم ارتةةةةةبس مةةةةةع معةةةةةادن 
الطةةةةةين. فةةةةة  الوقةةةةةت نفسةةةةة  كةةةةةان السةةةةةيزيوم المترسةةةةة  فةةةةة  

لعنةةةةةةةوية  صةةةةةةةورس جةةةةةةةاصزس شمتصةةةةةةةا  التةةةةةةةر  الرمليةةةةةةةة وا
 النبات واشنتقا  ف  السلسلة الغ ائية. 

تظةر زيادس نسبة السائل ال  الصل  ميال لزيادس     
معامل التوزيع عند التراكيز النةيلة المنافة من السيزيوم 

carrier-free   اذ حصلت زيادس ف  معامل  ،(3ذجدو
نسبة السائل توزيع السيزيوم تزيد عن النع  عند زيادس 

 ،ولم اليل اشتزان الثا ة 10:1ال   1:1ال  الصل  من 
عند زيادس  1-لتر كغم 3312ال   1079إذ ارتفعت من 

. وجد 10 1ال   1:1نسبة السائل ال  الصل  من 
Meier معامل   تزيادس مشاتةال   سلوكال   (1987وآخرون ذ 
 نسبة  تزيادس  Ac و  Paو  Uو   Raلنويدات   التوزيع

السةةةةائل الةةةة  الصةةةةل  فةةةة  نمةةةةاذج اةةةةخرية ومةةةةال جةةةةوف .  
( اختةةةةةزاشل ك يةةةةةرال فةةةةة  1990وآخةةةةةرون ذ Fahadكمةةةةةا وجةةةةةد 

137حركةةةةةةة نويةةةةةةدات الةةةةةةة 
Cs 60و

Co   ذإمتسةةةةةةاكال أك ةةةةةةر الةةةةةة
التربةةةةةةةة( الموجةةةةةةةودس فةةةةةةة  النفايةةةةةةةات المشةةةةةةةعة السةةةةةةةائلة عنةةةةةةةد 
تخ يفةةةةةةةةا. وأعةةةةةةةز  السةةةةةةة   الةةةةةةة  أن التخ يةةةةةةة  يقلةةةةةةةل مةةةةةةةن 

أو مواقةةةةةةةةع ا،متسةةةةةةةةاي منافسةةةةةةةةة الأ ونةةةةةةةةات علةةةةةةةة  سةةةةةةةةطون 
ويزيةةةةةةد مةةةةةةن مقةةةةةةدار ا،متسةةةةةةاي الةةةةةة    ةةةةةةنع ب فةةةةةة  المةةةةةةيم 

 العالية لمعامل التوزيع.
 ستنتاجاتالا

نسةةةةتنت  مةةةةن صةةةة ه الدراسةةةةة ان حركةةةةة وانتقةةةةا  نويةةةةدات     
السةةةةةةةةةيزيوم مةةةةةةةةةن مواقةةةةةةةةةع الترسةةةةةةةةةي  أو التلةةةةةةةةةو  يم ةةةةةةةةةن أن 
نسةةةةةةتد  تةةةةةةةا مةةةةةةن  ةةةةةةيم معامةةةةةةل التوزيةةةةةةع. حيةةةةةة  ان المةةةةةةيم 

ا،متسةةةةةةةةاي العاليةةةةةةةةة وبالتةةةةةةةةال   العاليةةةةةةةة تشةةةةةةةةير الةةةةةةةة  سةةةةةةةعة
اةةةةةةةةةعوبة اشنتقةةةةةةةةةا  وال ركةةةةةةةةةة. كمةةةةةةةةةا نسةةةةةةةةةتنت  أينةةةةةةةةةال ان 
مقةةةةدار صةةةة ه المةةةةيم للسةةةةيزيوم يعتمةةةةد علةةةة  التركيةةةةز الموجةةةةود 
ونةةةةةو  التربةةةةةة ونةةةةةو  م لةةةةةو  اشتةةةةةزان ونسةةةةةبة السةةةةةائل الةةةةةة  
الصةةةةةةةةةةةةل . وان التوقةةةةةةةةةةةةع ال ميقةةةةةةةةةةةة  لمقةةةةةةةةةةةةدار ا،متسةةةةةةةةةةةةاي 

ي واشنتقةةةةا  يجةةةةة  أن يعتمةةةةد علةةةةة  اختيةةةةار ظةةةةةروف الميةةةةةا
 القريبة من الظروف الط يةية وال قلية.

 

 

 ومحلول كلوريد الكالسيوم والماء الجوفي. الخالي من الايونات. متوسط معامل التوزيع للسيزيوم للترب العراقية في الماء 2جدول 

 التـــرب
 

(1-كغم لتر) السيزيوم توزيع معامل   
 المتوسط

Deionized 0.02 M CaCl2 Ground water 

  مزيجة
(loam) 

774.0 401.9 145.8 440.6 

طينية غرينية مزيجة  
(Si. C. Loam) 

2173.9 485.5 218.5 959.1 

طينية غرينية  
(Si. Clay) 

2191.3 900.2 359.6 1150.4 

 طينية
(Clay) 

4375.0 1088.4 297.4 1920.3 

  255.3 719.07 2378.4 المتوسط
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 الخالي الماء في السيزيوم وتركيز الصلب إلى السائل نسبة اختلاف تاثير تحت للتربة التوزيع معامل متوسط .3 جدول
 .الجوفي والماء الكالسيوم كلوريد ومحلول الايونات من

 نسبة
 السائل الى الصلب

 معامل توزيع السيزيوم )لتر كغم-1(
 Deionized 0.02 M CaCl2 Ground water المتوسط

Carrier-free 

1:1 2012 858 368 1079 

10:1 7339 1978 618 3312 

Carrier 

1:1 71.8 25.4 22.6 39.9 

10:1 90.5 13.9 12.2 38.9 

  255.2 718.8 2378.8 المتوسط
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