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  تأثیر درجة الحرارة على امتزاز وتحرر البوتاسیوم بالتربة
  احمد حیدر الزبیدي    محمد علي جمال العبیدي

  كلیة الزراعة/ جامعة بغداد     كلیة الزراعة والغابات/ جامعة الموصل 
  

  الخلاصة
تمت دراسة امتزاز البوتاسیوم ف원ي ترب원ة كلس원یة م원ن ش원مال الع원راق عن원د ث원لاث درج원ات حراری원ة   

درجة مطلقة باستخدام تقنیات الازاحة الممتزجة فقد اشارت النت원ائج ال원ى ان ھن원اك ) ٣١٨و ٢٩٨و ٢٧٨(
میكیة امتزاز البوتاسیوم وتحرر البوتاس원یوم تاثیر عالي المعنویة لدرجة الحرارة على حركیات وثرمودینا

الممتز وحالة الات원زان بینھم원ا، فق원د بل원غ معام원ل س원رعة الامت원زاز حس원ب معادل원ة الرتب원ة الاول원ى عن원د درج원ة 
مطلق원ة  ٣١٨عن원د درج원ة ) ١-دقیق원ة  ٣-١٠×١٩(وازداد ال원ى ) ١-دقیق원ة  ٣-١٠×١١(مطلق원ة    ٢٧٨ح원رارة 

مطلق원ة ارتف원ع  ٢٧٨عند درجة ) ١-دقیقة ٣-١٠×٥.٢(الممتز في حین بلغ معامل سرعة تحرر البوتاسیوم 
كم원원ا بین원원ت النت원원ائج ان طاق원원ة التنش원원یط لعملی원원ة . مطلق원원ة ٣١٨عن원원د درج원원ة ح원원رارة ) دقیق원원ة ٣-١٠×٧.٢(ال원원ى 

امت원원زاز البزتاس원원یوم ھ원원ي اق원원ل م원원ن طاق원원ة التنش원원یط لعملی원원ة تح원원رر البوتاس원원یوم وان عملی원원ة الانتش원원ار ھ원원ي الت원원ي 
التحرر وحال원ة الات원زان ال원دینامیكي بینھم원ا وكان원ت ق원یم الطاق원ة الح원رة س원البة تتحكم في تفاعلات الامتزاز و

كم원ا ان جمی원ع الق원یم الس원البة . وانخفضت قیمھا مع زیادة درجة الحرارة المطلقة معبرة عن تلقائیة التفاعل
للعملیات الثلاث تدل عل원ى ان التفاع원ل م원ن الن원وع الباع원ث للح원رارة وان زی원ادة درج원ة الح원رارة ادى ایض원ا 

  .لى احداث انخفاض في درجة عشوائیة التفاعلا
  

  المقدمة
ان جاھزی원원ة وحرك원원ة البوتاس원원یوم بالترب원원ة وامتصاص원원ھ م원원ن قب원원ل النب원원ات تت원원اثر بدرج원원ة الح원원رارة   

)Nelson ،كل ) ١٩٨٢원ل، وبش원ن طوی원وان تاثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعلات معروف منذ زم
ان تتضاعف عن원د زی원ادة درج원ة التفاع원ل عش원رة درج원ات  عام ان سرعة التفاعل في لالمحالیل النقیة یمكن

عن العلاقة بین سرعة التفاعل ودرجة التفاعل بالصیغة الریاض원یة  Arrheniusكلفن ولقد عبر ارینوس 
  )١٩٨٩، Sparks(التالیة 

LnK = (LnA) - 
RT
E

 . . . . . . . . . (1) 

  :حیث إن 
K  =ثابت سرعة التفاعل    
A  =ابت او ما یطلق ثابت التكرارث  
E  =طاقة التنشیط  

T  =درجة الحرارة المطلقة  
R  =ثابت الغازات  

بالتحري عن تاثیر درجة الحرارة على سرعة تحرر البوتاسیوم م원ن ) ١٩٦٨(واخرون  Huangلقد قام 
ولق원원د اش원원ارت ) البایوتای원원ت والفلیكوبایوتای원원ت والمس원원كوفایت والم원원ایكروكلاین(المع원원ادن الحامل원원ة للبوتاس원원یوم 

 -النتائج ان زیادة عش원رة درج원ات كلف원ن خ원لال فت원رة التفاع원ل ق원د ض원اعفت معام원ل س원رعة التفاع원ل م원رتین 
ال원원ى ) ٢-١٠×١.٤(ث원원لاث م원원رات، فق원원د زادت س원원رعة تح원원رر البوتاس원원یوم ف원원ي مع원원دن البایوتای원원ت م원원ثلا م원원ن 

ادة س원رعة ان زیادة درجة الح원رارة س원ببت زی원) ١٩٦١( Burn Barberووجد ) ١-ساعة  ٢-١٠×٣.٠٩(
تحرر البوتاسیوم غیر المتبادل باتجاه البوتاسیوم المتبادل فیت원رب ان원دیانا ف원ي الولای원ات المتح원دة الامریكی원ة 

ان لدرجة الحرارة تاثیر عل원ى حركی원ات امت원زاز وعك원س البوتاس원یوم ) ١٩٨٤( Jardianو Sparksوبین 
س원ببت زی원ادة درج원ة الح원رارة وباس원تخدام تقنی원ات الازاح원ة الممتزج원ة حی원ث  Matapeakفي ترب ماتابیك 

ویتواف원원ق م원원ع نظری원원ة  (Kd)ومعام원원ل س원원رعة الامت원원زاز  (Ka)زی원원ادة ك원원ل م원원ن معام원원ل س원원رعة الامت원원زاز 
Arrhenius  ات원دخل الحركی원ان م원وقد استخدم الباحث(Kinetics approach)  اییر원ض المع원اب بع원لحس

ف원ي الترب원ة  Eadمت원زاز وعك원س الا. Eaaالثرمودینامیكیة كطاق원ات التنش원یط الخاص원ة ب원امتزاز البوتاس원یوم 
  .المدروسة
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مت원زاز الفوس원فور        وقد جرت بحوث مماثل원ة ح원ول ت원اثیر درج원ات الح원رارة عل원ى امت원زاز وعك원س ا
)Jurinak وGriffin ،دي  ١٩٧٤원원لیفاني والزبی원원ر ) ١٩٩٧والس원원رارة الكبی원원ات الح원원ذب درج원원وبالنظرلتذب

خلال فصول السنة المختلفة وخلال النھار ایض원ا ف원ي الظ원روف العراقی원ة، یص원بح م원ن الض원روري دراس원ة 
ھ원원ذا ھ원원و اح원원د اھ원원داف البح원원ث ت원원اثیر درج원원ات المختلف원원ة عل원원ى امت원원زاز وعك원원س امت원원زاز البوتاس원원یوم بالترب원원ة و

  .بالاضافة الى المعاییر الثرمودینامیكیة الخاصة بامتزاز وعكس امتزاز في ترب عراقیة
  

  مواد البحث وطرائقھ
ت원원원원م اختی원원원원ار عین원원원원ة ترب원원원원ة م원원원원ن ش원원원원مال الع원원원원راق ض원원원원من منطق원원원원ة اربی원원원원ل مص원원원원نفة ض원원원원من ترب원원원원ة   

Chromoxrrert  ة원원ة والمعدنی원원ة والفیزیائی원원ھا الكیمیائی원원ذكورة خصائص원원دول ا(والم원원درت ) ١-لج원원ث ق원원حی
) ١٩٨٦( Kluteمفصولات التربة الثلاث بطریقة الماص원ة الدولی원ة والتحلی원ل المعن원ي حس원ب م원ا ورد ف원ي 

). ١٩٨٢(واخ원원رون  Pageبینم원원ا ق원원درت جم원원ع الخص원원ائص الخص원원ائص الكیمیائی원원ة حس원원ب م원원ا ورد ف원원ي 
الاصلي عن طری원ق  ولغرض دراسة حركیات امتزاز البوتاسیوم ثم التخلص اولا من البوتاسیوم المتبادل

م원원ولار كلوری원원د الكالس원원یوم  ٠.٥تش원원بع الترب원원ة بالكالس원원یوم باس원원تخدام تقنی원원ات الازاح원원ة الممتزج원원ة لمحل원원ول 
اح원ین الوص원ول ال원ى حال원ة الات원زان   ١-دقیق원ة. م원ل ١للامتزاز الھادئ مع التربة خلال عمود تربة وبمعدل 

بع원دھا س원حح ) ١٩٨٥،  Sparksو Cracksi(بعدھا تم غسل التربة بالماء المقطر للتخلص من الكلورید 
حس원원ب  ١-دقیق원원ة. م원ل ١م원원ولار كلوری원د البوتاس원원یوم ب원المرور الھ원원ادئ خ원원لال الترب원ة بس원원رعة  ٠.٠١بمحل원ول 

Sparks  وJardin )ع ) ١٩٨٤원ح م원ن الراش원ر م원تلام مللت원م اس원ث ت원زان حی원ة الات원ى حال원لحین الوصول ال
  .تسجیل الوقت اللازم لھذا الحجم

البوتاس원یوم الممت원ز فق원د ت원م معامل원ة الترب원ة المش원بعة بالبوتاس원یوم ب원ـ  ولغرض دراسة عملی원ة تح원رر  
، حیث تم اس원تلام  ١-دقیقة. مل ١مولار كلورید الكالسیوم بالمرور الھادئ للامتزاú البطئ وبسرعة  ٠.١

  .مل مع تسجیل الوقت اللازم لھذا الحجم لحین اختفاء البوتاسیوم من المحلول ١٠دفعات رواشح اتزان 
  

  بعض الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة والمعدنیة لموقع اربیل) ١( الجدول
  ١-كغم/مفصولات التربة غم  القیاس  الصفة

  ١١٦  الطین  ٠.٦  ١-م.ملوحة التربة دیسي سیمنز
  ٥٠٦  الغرین  ٨.١  درجة تفاعل التربة

  ٣٧٨  الرمل  ٨.٢  ١-كغم. السعة التبادلیة للایونات الموجبة سنتي مول
 SL  النسجة  ١٥.٠  -كغم.المادة العضویة غم

    معادن الطین  ٣٦١  -كغم.معادن الكربونات غم
  ٥٢.٥  %سمكتایت  ٠.٠١٣  ١-لتر.البوتاسیوم الذائب مائیا سنتي مول

  ٢٢.٠  %ایلایت  ٠.١٤  ١-لتر.البوتاسیوم المتبادل بكلورید الكالسیوم سنتي مول
-لتر. سنتي مول البوتاسیوم المتبادل بكلورید الامونیوم

١  
  ١٧.٥  %كاوولینات  ٠.٥٦

  ٣.٢  %كلورایت  ٠.٦٦  ١-لتر. البوتاسیوم غیر المتبادل سنتي مول
تصنیف   ٢٦  ١-لتر. البوتاسیوم المعدني سنتي مول 

  التربة
Chromoxerrert 

      ٢٦.٨  ١-لتر. البوتاسیوم الكلي سنتي مول
  

  :المدخل النظري 
  :المعادلة الاتیة یمكن وصف عملتي امتزاز البوتاسیوم وتحرر الممتز منھ وفق 

                            Ka 
K-adsorption       Kd                K-desorption . . . . . . (2)  



 

 

وعن كمیة البوتاس원یوم الممت원زة  Ctبمصلح  tفاذا عبرنا عن كمیة البوتاسیوم الممتزة عند الزمن   
حسب معادلة الرتب원ة الاول원ى  (KA)تاسیوم عندھا یمكن حساب معامل سرعة امتزاز البو Coعند الزمن 

  :وكالاتي  ١٩٨٦، Sparksوفق ما اشار الیھ 

Log (1- 
Co
Ct

) = Ka.t . . . . . . . . (3) 
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원원زمن ام원원د ال원원ز عن원원یوم  ممت원원ن بوتاس원원رر م원원ا یتح원원ة م원원ن كمی원원ا ع원원ا اذا عبرنt  الرمز원원بCt   یوم원원ن البوتاس원원وع

وم원원ن خ원원لال معادل원원ة الرتب원원ة الاول원원ى یمك원원ن حس원원اب معام원원ل س원원رعة تح원원رر  Coالمتح원원رر عن원원د ال원원زمن ص원원فر 
  :البوتاسیوم الممتز وكالاتي 

Log Ct / Co = kd t . . . . . . . . (4) 
للبوتاس원یوم الممت원ز او المتح원رر وعن원د ال원زمن ص원فر یمك원ن حس원ابھا وف원ق  علما بان قیمة التراكی원ز  

  :وكالاتي ) ١٩٨٦( Chanalو  Sammaiالتقریب الذي وضعھ 
1/ Ct = 1/ Co + b/t . . . . . . . . . (5) 

وبعد حساب ك원ل م원ن معام원ل س원رعة  Coیمكن ایجاد ) ٥(وباخذ قیمة القاطع للعلاقة الخطیة رقم   
س원원رعة تح원원رر البوتاس원원یوم الممت원원ز یمك원원ن حس원원اب ثاب원원ت الات원원زان ال원원دینامیكي حس원원ب         ومعام원원ل  Kaالامت원원زاز 

)Sparks ،١٩٨٦.(  

Keq = 
kd
Ka

 . . . . . . .  (6) 

 Eaeqوحال원원ة الات원원زان ال원원دینامیكي   Eadوالمتح원원رر  (Eaa)طاق원원ة التنش원원یط لعملی원원ات الامت원원زاز   
 t/1كدال원ة لمقل원وب درج원ة الح원رارة المطلق원ة  L n Kس원تقیم ب원ین امكن حسابھا من انح원دار علاق원ة الخ원ط الم

  ).١٩٨١( Denbinghحسب معادلة ارینوس 
Ln Ka = Lna – Ea / RT . . . . . . . (7) 
Ln Kr = lna – Ea / RT . . . . . . (8) 

  یعبران عن طاقة التنشیط لتفاعلي الامتزاز والتحرر، على التوالي  Ea ،Edحیث 
  :فیمكن حسابھا كالاتي  Eaeqلحالة الاتزان الدینامیكي  اما طاقة التنشیط

Eaeq =
dT
nKad1

 - 
dT
nKdd1

 = 1n keq / dT . . . . .  .(9) 

یمك원ن حس원ابھا  ΔGالطاق원ة الح원رة . درج원ة الح원رارة المطلق원ة كلف원ن Tتعبر عن ثاب원ت الغ원ازات و  Rحیث   
  :وحالة الاتزان الدینامیكي بینھما كالاتيلعملیات الامتزاز وتحرر الممتز 

ΔGa = - R T L n Ka . . . . . .(10) 
ΔGd = - R T L n K d  . . . . . (11)  
ΔGeq = R T L n K e q . . . . . . . (12) 

  :تم حسابھا حسب المعادلة الاتیة للحالات الثلاث  (Enthalpy)حرارة التفاعل 
ΔHo = E aa – E ad  . . . . . .(13) 

فق원원د ت원원م حس원원ابھ لعملی원원ات الامت원원زاز وعكس원원ھ وحال원원ة الات원원زان ال원원دینامیكي  ΔSالتغیی원원ر ف원원ي عش원원وائیة التفاع원원ل 
  :حسب قانون الدینامیك الحراتري الثالث وكالآتي 

ΔSo = (ΔHo – ΔGo) / T . . . . . .(14) 
  

  النتائج والمناقشة
كمی원원ة التجمیعی원원ة للبوتاس원원یوم الممت원원ز العلاق원원ة ب원원ین ال) ١(یوض원원ح الش원원كل  :منحنی..ات امت..زاز البوتاس..یوم -١

كدالة لزمن التفاعل عند درجات حرارة مختلفة ویظھر من الشكل ان الق원یم التجمیعی원ة للبوتاس원یوم الممت원ز 
ویوض원원ح الش원원كل ایض원원ا ان عملی원원ة امت원원زاز البوتاس원원یوم . م원원ن قب원원ل الترب원원ة ازدادت زی원원ادة طردی원원ة م원원ع ال원원زمن

 ٥٠ازدادت الكمی원ة التجمیعی원ة للبوتاس원یوم الممت원ز م원ن حی원ث . تاثرت بدرجة كبی원رة بتغی원ر درج원ة الح원رارة
درج원ة ح원رارة مطلق원ة عن원د ال원زمن  ٣١٨ال원ى  ٢٧٨بارتفاع درجة الح원رارة م원ن  ١-كغم. ملیمول ١٢٠الى 



 

 

دقیقة وعند اعادة رسم العلاقة بین قیم الامتزاز كدال원ة ل원زمن التفاع원ل حس원ب معادل원ة الرتب원ة الاول원ى  ١٠٠
بان عملیة امتزاز البوتاس원یوم تخض원ع لتفاع원ل الانتش원ار م원ن ن원وع ) ١٩٩٢(    sparksحسب ) ٢الشكل (

للبوتاس원یوم الممت원ز ال원ذي یتض원ح فی원ھ  Pathway reactionالرتبة الاولى ادى الى كش원ف مس원ار التفاع원ل 
وجود اكثر من عملیة امتزاز واحدة ترتبط مع وجود البوتاسیوم على مواقع لس원طح المع원ادن الطینی원ة ف원ي 

بوتاس원یوم الس원طوح  (KG)ال원ى ان طاق원ة رب원ط ) ١٩٨٥( Mengelع م원ا اش원ار الی원ھ وھذا یتف원ق م원. التربة
(P)  في حین  ١/٢)١-لتر.ملیمول(١.٢تبلغ  

) ٤(العدد )  ٣٣( المجلد                    (ISSN  1815-316X)                        مجلة زراعة الرافدین       
٢٠٠٥  

وتص원원بح بطاق원원ة رب원원ط لانھائی원원ة م원원ن وح원원دات  (e)یوم الح원원وافلبوتاس원원  ١/٢)١-لت원원ر.ملیم원원ول(١٠٢ت원원زداد ال원원ى
. للبوتاسیوم المثبت وھذا یقودنا الى الاستنتاú بوجود اكثر م원ن مرحل원ة امت원زاز واح원دة  ١/٢)١-لتر.ملیمول(

 Downer sandف원ي دراس원تھما لتربت원ي ) ١٩٨٦( Ogwadaو Sparksوھذا یتفق مع ما حصل علی원ھ 
loam, Chester loam 원ى وج원د عل원ع حیث اك원ا م원وة ارتباطھ원ي ق원ف ف원ة تختل원ع متخصص원لاث مواق원ود ث

  .البوتاسیوم على سطح معدن الایلایت

  
  

  
  منحنیات امتزاز البوتاسیوم كدالة لزمن التفاعل عند ثلاث درجات حرارة مختلفة) ١(الشكل 
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ة حسب منحنیات امتزاز البوتاسیوم كدالة لزمن التفاعل عند ثلاث درجات حرارة مختلف) ٢(الشكل 

  معادلة الرتبة الاولى
  

) ٤(العدد )  ٣٣( المجلد                    (ISSN  1815-316X)                        مجلة زراعة الرافدین       
٢٠٠٥  

بان معامل سلرعة امتزاز البوتاسیوم المحس원وبة ) ٢(یبین الجدول  :معامل سرعة امتزاز البوتاسیوم -٢
مطلق원ة وان زی원ادة درج원ة  ٢٧٨عن원د درج원ة ح원رارة  ١-دقیقة  ٣-١٠×١١الاولى بلغ بواسطة معادلة الرتبة 

ان الت원원اثیر  ١-دقیق원원ة  ٣-١٠×١٩درج원원ة مطلق원원ة ادى ال원원ى زی원원ادة معام원원ل الامت원원زاز ال원원ى  ٣١٨الح원원رارة ال원원ى 
الواضح لدرجات الحرارة على معامل سرعة الامتزاز یؤكد حقیقة الافتراض القائل بان عملیة الامت원زاز 

اذ ) ١٩٨٣( Barrowتفاعلا امتزازیا سطحیا فحسب بل تتضمن عملیات ابط원ا وھ원ذا م원ا اك원ده لاتتضمن 
بین ب원ان تفاع원ل العدی원د م원ن الایون원ات م원ع مكون원ات الترب원ة یتض원من تف원اعلا امتزازی원ا ف원ي البدای원ة وغالب원ا م원ا 

 Sparksو Ogwadaكم원ا ب원ین ) ١٩٨٩، Straussو Brummenr(یستكمل ھ원ذا التفاع원ل خ원لال دق원ائق 
بان حركیات الامتزاز الس원ریعة تع원زى ال원ى المواق원ع الخارجی원ة بینم원ا تع원زى حركی원ات الامت원زاز  )١٩٨٦(

المنخفضة السرعة الى المواق원ع الداخلی원ة للمع원ادن الطینی원ة ف원ي ح원ین تع원زى حركی원ات الامت원زاز المتوس원طة 
  .السرعة لمواقع الحواف الداخلیة

  
  ت حراریة مختلفةقیم معامل سرعة امتزاز البوتاسیوم عند درجا) ٢(الجدول 

  ٣-١٠×١-معامل سرعة الامتزاز دقیقة   )درجة مطلقة(درجة الحرارة 
١١.٢  ٢٧٨  
١٦.٠  ٢٩٨  
١٩  ٣١٨  

وبمعادل원ة انح원دار بس원یط **  ٠.٩٩٩=  (r)معامل سرعة الامتزاز حیث بلغ معامل الارتب원اط الاحص원ائي 
  )Tلمطلقة درجة الحرارة ا( ٠.٢٢+  ٤٤.٢٧٧-= یمكن وصفھا معامل سرعة الامتزاز 

  
العلاق원원ة ب원원ین الكمی원원ة التجمیعی원원ة للبوتاس원원یوم المتح원원رر م원원ع ) ٣(یوض원원ح الش원원كل  :منحنی..ات عك..س الامت..زاز 

حی원ث كان원ت بالبدای원ة تش원كل خ원ط مس원تقیم . الزمن وبین شكل العلاقة وجود اكثر م원ن مرحل원ة تح원رر واح원دة
원ن زم원رة م원ل الاخی원زازتقریبا ثم اصبحت بشكل منحني یمیل الى الثبوتیة في المراح원یم . ن الامت원ا ان ق원كم

البوتاس원یوم المتح원원رر خ원لال زم원원ن التفاع원ل ازدادت زی원원ادة طردی원원ة م원ع ال원원زمن ودرج원ة الح원원رارة حی원원ث ادت 
. ملیم원ول ٤٣ال원ى  ١٧زیادة درجة الحرارة ال원ى زی원ادة الكمی원ة التجمیعی원ة الكلی원ة للبوتاس원یوم المتح원رر م원ن 

وعن원원د اع원원ادة ق원원یم البوتاس원원یوم . لق원원ةدرج원원ة مط ٣١٨ال원원ى  ٢٧٨وذل원원ك بارتف원원اع درج원원ة الح원원رارة م원원ن  ١-كغ원원م
حی원ث ) ٤(وكما موض원ح ف원ي الش원كل ) ١٩٩٢، Sparks(المتحرر مع الزمن حسب معادلة الرتبة الاولى 
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ظھر بان مسار عملیة التحرر للبوتاسیوم الممتز لایخضع لمسار واحد وانما وجود اكثر من مس원ار، وق원د 
كثر م원원ن مرحل원원ة امتزازی원원ة واح원원دة مم원원ا یجعلھ원원ا یع원원ود الس원원بب ال원원ى ان مع원원ادن الترب원원ة امت원원زت البوتاس원원یوم ب원원ا

فق원د ب원원ین . تتح원رر بس원رع مختلف원원ة، وبالت원الي یمك원원ن وص원ف عملی원ة التح원원رر ب원اكثر م원원ن معام원ل س원رعة واح원원د
Arocena  وات ) ١٩٩٣(واخرون원ي الفج원كھ ف원ى مس원ؤدي ال원بان امتزاز البوتاسیوم على اسطح الطین ی

لت원ادرت مم원ا یجعلھ원ا تتح원رر ب원درجات متفاوت원ة الداخلیة بفعل قوى كولومب بطاقة رب원ط اعل원ى م원ن طاق원ة ا
  .الى المحلول

ان ) ٢(یتض원원ح م원원ن نت원원ائج الق원원یم المعروض원원ة ف원원ي الج원원دول  :معام..ل س..رعة تح..رر البوتاس..یوم الممت..ز -٣
مطلق원원ة وازداد ال원원ى  ٢٧٨عن원원د درج원원ة ح원원رارة  ١-دقیق원원ة  ٣-١٠×٥.٢معام원원ل س원원رعة تح원원رر البوتاس원원یوم بل원원غ 

درج원원ة مطلق원원ة وان ھ원원ذه الزی원원ادة ف원원ي ق원원یم معام원원ل  ٣١٨رة ال원원ى بزی원원ادة درج원원ة الح원원را ١-دقیق원원ة  ٣-١٠×٧.٢
سرعة التحرر كانت متوقعة حسب نظریة برونشتد لسرعة التفاعل والتي تصفھا معادلة ارینوس، وذلك 

ان ) ٣(كم원ا یتض원ح م원ن الج원دول ). ١٩٩٢( Sparksبسبب زیادة طاقة التنشیط لعملیة التفاعل الكیمیائي 
وس원بب ذل원ك یرج원ع  (Kd)اكبر من قیم معامل سرعة تحرره  (Ka)اسیوم قیم معامل سرعة امتزاز البوت

. الى ان طاقة التنشیط اللازمة لعملیة تحرر البوتاسیوم الممت원ز اعل원ى م원ن طاق원ة التنش원یط لعملی원ة الامت원زاز
م원ع درج원ة الح원رارة المطلق원ة والت원ي ** ٠.٩٩٩لقد ارتبطت ق원یم معام원ل س원رعة تح원رر البوتاس원یوم معنوی원ا 

  ).Tدرجة الحرارة المطلقة(٠.٥٥+  ٨.٧٧=Kdعلاقة التالیة   معامل سرعة التحرر یمكن وصفھا بال
  
  
  

) ٤(العدد )  ٣٣( المجلد                    (ISSN  1815-316X)                        مجلة زراعة الرافدین       
٢٠٠٥  
  



 

 

  
  
  
  

  ت حراریة مختلفةقیم معامل سرعة تحرر البوتاسیوم الممتز عند درجا) ٣(الجدول 
  ٣- ١٠×١- دقیقة  kdمعامل سرعة التحرر   درجة الحرارة مطلقة كلفن

٢٧٨  5.2  
٦.٠  ٢٩٨  
٧.٢  ٣١٨  

  المعاییر الثرمودینامیكیة وفق اسس الحركیات الكیمیائیة                  
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 منحنیات تحرر البوتاسیوم الممتز كدالة لزمن التفاعل عند ثلاث درجات حرارة) ٣(الشكل 

 لة الرتبة  الاولىمختلفة حسب معاد منحنیات تحرر البوتاسیوم الممتز كدالة لزمن التفاعل عند ثلاث درجات حرارة) ٤(الشكل 
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ان طاقة التنشیط التي تعب원ر ع원ن حج원م الق원وة اللازم원ة للتغل원ب عل원ى ) ٥(یتضح من الشكل :  طاقة التنشیط
وان طاق원ة التنش원یط لعملی원ة الامت원زاز ھ원ي اق원ل ) ١٩٨١،  Jardineو Sparks(عملیة الامت원زاز والتح원رر 

عود سبب ذلك الى خضوع البوتاسیوم المضاف ال원ى الترب원ة وی. من طاقة التنشیط لعملیة تحرر البوتاسیوم
الى ظاھرة التثبیت من قبل معادن الاطیان السائدة فیھا ومسكھ بقوى الیكتروس원تاتیكیة الت원ي تعی원ق تح원رره 

مما یجعلھ یحت원اú ) ١٩٩٠واخرون،  Robert و  ١٩٧٨،    Goulding(من مواقع الامتزاز والتثبیت 
طاق원원ة ال원원ربط م원원ع مواق원원ع الامت원원زاز والتثبی원원ت ك원원ي یتح원원رر ال원원ى ط원원ور الترب원원ة ال원원ى طاق원원ة تنش원원یط اكب원원ر لكس원원ر 

  .السائل
درج원ة ح원رارة مطلق원ة، ادت ال원ى ازدی원اد ك원ل م원ن  ٣١٨ال원ى  ٢٧٨ان ازدی원اد درج원ة الح원رارة م원ن   

وان ھ원원ذه الزی원원ادة م원원ع ق원원یم معام원원ل الس원원رعة . معام원원ل س원원رعة تفاع원원ل الامت원원زاز، وتح원원رر البوتاس원원یوم الممت원원ز
تحرر كانت متوقعة حسب نظریة برونش원تد الموص원وفة ف원ي معادل원ة ارین원وس، بس원بب لتفاعلي الامتزاز وال

 Sparkلق원원원원د لاح원원원원ظ ) . ١٩٩٢و ١٩٨٦، Sparks(زی원원원ادة طاق원원원원ة التنش원원원원یط لعملی원원원원ة التفاع원원원원ل الكیمی원원원원ائي 
ان زیادة درجة الحرارة ادت الى زیادة سرعة التفاعل وان حج원م ھ원ذا الت원اثیر ف원ي ) ١٩٨٦( Ogwadaو

  .مع عملیة الانتشار حركیات التفاعل ینسجم
ج원ول . كیل원و ٤٢الذي اعتبر قیمة طاقة التنشیط الاقل من ) ١٩٩٢( Sparksوبالرجوع الى ما اشار الیھ 

وان الق원یم الاعل원ى م원ن ذل원ك تس원یطر . تدل عل원ى ان عملی원ات الانتش원ار ھ원ي المس원یطرة عل원ى التفاع원ل ١-مول
ع원원لاه فان원원ھ یمكنن원원ا ان نس원원تنتج ان عملی원원ة وبن원원اء عل원원ى م원원ا اش원원رنا الی원원ھ ا. علیھ원원ا عملی원원ات التفاع원원ل الكیمی원원ائي

الانتش원원ار ھ원원ي الت원원ي ت원원تحكم ف원원ي تف원원원اعلات الامت원원زاز للبوتاس원원یوم وتح원원رره، والات원원زان ال원원دینامیكي للترب원원원ة 
  ).٥الشكل (المدروسة 

  
  قیم طاقة التنشیط لعملیات وعكس امتزاز البوتاسیوم وحالة الاتزان الدینامیكي لھما) ٥(الشكل 

  
) التح원رر(قیم الطاقة الحرة لعملیات الامتزاز وعكس الامت원زاز ) ٤(یوضح الجدول  ΔG: الطاقة الحرة 

والات원زان ال원دینامیكي ف원ي الترب원원ة المدروس원ة ویظھ원ر ان جمی원원ع ق원یم الطاق원ة الح원원رة كان원ت س원البة وانخفض원원ت 
ال원ى ان الطاق원ة الح원رة ھ원ي ) ١٩٨٩(واخ원رون  Royلق원د اش원ار . قیمھا مع زی원ادة درج원ة الح원رارة المطلق원ة

وان اعل원ى امت원زاز . لفعالیة الایون في المحلول مقارنة مع فعالیتھ عند الحالة القیاسیة قبل الات원زان مقیاس
للتفاع원ل ف원ي النظ원ام یعط원ي ق원یم طاق원ة ح원رة منخفض원ة، كم원ا ان الق원یم الس원البة ت원دل عل원ى تلقائی원ة التفاع원ل ف원ي 

ما تشیر النتائج ال원ى عملی원ة النظام والنقصان في الطاقة الحرة ویدل على انخفاض فعالیة نظام الامتزاز ك
  .التحرر كانت اكثر تلقائیا من عملتي الامتزاز والاتزان الدینامیكي

یمث원ل تغی원ر الانث원البي الح원رارة المنطق원ة او الممتص원ة خ원لال :  (ΔH)التغیر ف.ي ح.رارة التفاع.ل الانث.البي 
اق원ة الت원ي یرافقھ원ا تك원وین او عملیات الامتزاز او التحرر او الاتزان الدینامیكي اذ تعتبر دالة لتغی원رات الط

  .كسر الاواصر الكیمیائیة
ال원원ى ان الق원원یم الس원원البة ت원원دل عل원원ى ان العملی원원ات ) ٤(وتش원원یر ق원원یم الانث원원البي المعروض원원ة ف원원ي الج원원دول   

وان امت원زاز الایون원ات الاحادی원ة وازاح원ة الایون원ات . السائدة في تحدید تغی원رات العش원وائیة النھائی원ة للتفاع원ل
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سیؤدي الى نقصان في عشوائیة النظام، الامر الذي ی원ؤدي ال원ى یك원ون للایون원ات الثنائیة من سطح التبادل 
  الاحادیة فرص 
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لتب원ادل مقارن원ة بالایون원ات الثنائی원ة         قلیلة م원ن اج원ل ترتی원ب وض원عھا م원ن جدی원د بالكمی원ة المعط원اة عل원ى س원طح ا
)Sparks وOgwada و ١٩٨٦ Stehoumer  ،ل ) ١٩٩٣واخرون원ي التفاع원البة لانتروب원وان القیم الس

تش원원یر ال원원ى ان عملی원원ة التب원원ادل البوتاس원원یوم والایون원원ات الموجب원원ة الثنائی원원ة الاخ원원رى ین원원تج عن원원ھ ظ원원روف اكث원원ر 
ملی원ة التح원رر اعل원ى م원ن ق원یم الانتروب원ي لعملی원ة الامت원زاز ولم원ا كان원ت ق원یم الانتروب원ي لع. لترتیب الجزیئ원ات

علی원ھ ف원원ان انتروب원원ي الط원원ور الص원원لب س원원وف یق원원ل بعك원س الحال원원ة عن원원دما تك원원ون ق원원یم الانتروب원원ي موجب원원ة عالی원원ة 
)Talibudeen وDeist ،ى ). ١٩٦٧원원لب ال원원ور الص원원ن الط원원ررا م원원ل تح원원ون اق원원یوم یك원원ان البوتاس원원ذلك ف원원ل

  .البوتاسیوم المتحررة من الطور الصلب للتربة المحلول، مما سیكون لھ الاثر في خفض كمیة
ادى ال원원ى اح원원داث انخف원원اض ف원원ي ق원원یم الانتروب원원ي وان الق원원یم ) ٥الج원원دول (ان زی원원ادة درج원원ة الح원원رارة   

السالبة یمكن ان تفترض وج원ود عملی원ة خل원ط كبی원رة للای원ون م원ع الطبق원ات البلوری원ة للمع원ادن الطینی원ة وقب원ل 
ی원ة الت원원ي تس원تھلك الطاق원원ة لازال원ة جزیئ원원ات الم원اء م원원ن الایون원원ات حص원ول ھ원원ذه العملی원ة ی원원تم ازال원ة الطبق원원ة المائ

الق원원یم الس원원البة للانتروب원원ي ال원원ى حال원원ة اع원원ادة ترتی원원ب الطبق원원ات ) ١٩٨٦( Gouldingوق원원د فس원원ر . المتأدرت원원ة
ك원ذلك یمك원ن ان تع원زى . المتمددة في معادن الیلایت، التي تزید م원ن تھ원دم البن원اء المع원دني بس원بب الامت원زاز

متزاز وتثبیت البوتاسیوم الى تھدم الطبقات مع بعض الاعادة لترتیب البن원اء البل원وري الاختیاریة العالیة لا
للمعدن، یعقبھ سحب م원اء اغلف원ة الایون원ات، واخی원را یس원تنتج م원ن نت원ائج ھ원ذه الدراس원ة ان ك원لا م원ن عملی원ات 

ھ원ي اكث원ر  الامتزاز وتحرر البوتاسیوم وحالة الاتزان الدینامیكي بینھا عملیات تلقائیة وان عملیة التح원رر
تلقائی원원ة م원원ن بقی원원ة العملی원원ات الاخ원원رى كم원원ا ان ن원원وع التفاع원원ل المس원원یطر عل원원ى ھ원원ذه العملی원원ات ال원원ثلاث یخض원원ع 

  .لعملیات الانتشار
  المعاییر الثرمودینامیكیة عند درجات حرارة مختلفة) ٤(الجدول 

  درجة الحرارة المطلقة  نوع التفاعل
  الانثروبي  الانثالبي  الطاقة الحرة
  ١-كلفن ١- مول. جول  ١-مول. كیلو جول
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  معادلة الانحدار الخطي  معامل الارتباط  نوع التفاعل
  *٠.٩٧-  امتزاز

-٠.٩٢  
٠.٩٩*  

ΔG= 35.2226-00250T 

ΔH=73.925-0.3625T 

Δ S=-159.3288+0.3975T 

  **٠.٩٩-  تحرر
-٠.٩٩**  
-٠.٩٩**  

ΔG=24.3016-0.0925T 
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 ΔG=3.909-0.0358 TΔ  **٠.٩٩-  اتزان دینامیكي
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Δ S=4.1937-0.0515T 
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EFFECT OF TEMPERATURE ON POTASSIUM ADSORPTION-
DESORPTION IN SOME IRAQ SOILS 

M.A.Alobidi                                                    A.Al-Zubaidi 
College of Agric. And Forsty                               College of agric., Univ. o 

       Baghdad Univ. of Mosul, Iraq 
 

Abstract 
 This work was conducted to study potassium-adsorption-desorption in 
isotheam calcareau soil of Northern Iraq at three different levels of temperature 
278, 298, 318 kº, from the obtained data, The adsorption-desorption curves had 
been constructed according to first order reaction, The results showed that the 
increase ot temperature from 278 to 318 kº caused an increase in the rate of 
coeffient adsorption (11x10-3-18.10-3 min-1) and rate coeffient of desorption 
from 5.2x10-3 to 7.2x10-3 min-1. The result also showed activation energy 
adsorption process is less than Ea of desorption, and of processes were control 
by diffusion process, free energy were negative and decreased with temperature 
increases. 
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