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 المستخمص:
منن وسنط  ةكمسنيفني سنت تنر  علاقتنو بنبعض خصنائص التربنة و  FeEDDHAدر المخمبني منن المصنتجربة مختبرية بيدف دراسة امتزاز الحديد  أجريت
 tتم اعتماد معامل الارتباط البسنيط ومعامنل التحديند وقيمنة مير وفرندلخ وتمكن في وصف الامتزاز. گىي لانفيزيوكيميائية استعممت ثلاث معادلات و  العراق

فني وصنف وتقينيم امتنزاز  الأكفنأمعادلنة فرنندلخ كاننت ىني  أن النتنائ   أظينرت صنف امتنزاز الحديند.لو  والخطأ القياسني التقنديرف فني اختينار أفضنل معادلنة
( واقنل 15.52)  t(  وقيمنة5.9.5) r2معامنل تحديند و r (5.9.0 )معامنل ارتبناط  لأعمن تبعنا  الفيزيوكيميائية المسنتعممة  الحديد مقارنة ببقية المعادلات

بمغنت سنعة الامتنزز . بالترتين مينر وتمكنن گلكل من معادلنة فرنندلخ ولان 82.8 %و  83.5و 97.0الكفناءة    بمغت و( SE.e ( )5.2.0خطأ قياسي ) 
وقننوة الننربط  تربننة  2-اننم Feمننايكروارام  350.5و  2..32و  322.1و  ..303و  ..393و  220.1وفننق معادلننة لانگميننر العظمنن  لتننر  الدراسننة 

لتنر  بمند والخنالص والرائند والوحندة والمسني  والرا ندية  2-منايكروارام  Feمل 5.502و  5.509و  5.502و  5.502و 5.509و  5.520و 5.539
ارتبطنت معنايير  .مننو يبقن  ذائبنا فني محمنول التربنة % ..25وان % منن الحديند المضناف 09.1بمن  في تر  الدراسة  أن مقدار امتزاز الحديد بالترتي . 

وفقننا  b الأعظننم( كمننا ارتننبط معيننار الامتننزاز  Kوقننوة الننربط  b)الامتننزاز الأعظننم  رمعننايير معادلننة لانگمينن خطيننا معنويننا منن  (lnKf  ٔ1/nمعادلننة فرننندلخ )
الجنناىز  الحدينندمنن  والكاربونننات الكميننة والكاربونننات الن ننطة و  الايصننالية الكيربائيننة)لمتننر  السننت خصننائص الكيميائيننة المنن  بعننض خطيننا ميننر گلمعادلننة لان
وان ترتينن  امتنزاز الحدينند فنني فنني تنر  الدراسننة فنني وصننف امتنزاز الحدينند ملائمنة  أكثننرو لانگمينر كانننت فرننندلخ معننادلتي  أنسنة يسنتنت  مننن الدرالمنبات(.
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   .بطة، سعة الامتزاز العظم ، قوة الر كمسيالكممات المفتاحية: امتزاز، حديد، تر  ن

 البحث مستل من أطروحة دكتوراه لمباحث الأول.
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ABSTRACT: 
Laboratory experiment was carried out in order to study the adsorption of Fe as FeEDDHA  as related 

to some soil properties in six calcareous soils from the middle of Iraq. Langmuir, Freundlich and 

Temkin equations were used for describing Fe adsorption. The best equation was chosen according  to 

highest value of r, r
2
 and t and least value of Standard error of estimate.   The results showed that 

Freunglich equation was more efficient for describing Fe sorption  compared with other 

physicochemical equations used, depending on highest values of, r  (0.985),  r
2
 (0.970) and t ( 20.01) 

and lower standard error SE.e (0.186). Maximum adsorption capacity in tested soils were 415.2, 393.7, 

353.7, 344.2, 318.4 and 306.0 µg Fe g
-1

soil while the binding strength were    0.059, 0.046, 0.059, 0.051, 

0.059 and 0.064 ml Fe µg
-1

 for Balad, Al-Khalis, Al-Raaid, Al-Wehda, Al-Mussayib and Al-Rashidaaa. 

59.2% of the applied Fe was sorbed on soil while 40.8%  remained soluble in soil solution. Freunglich 

adsorption constants (lnKf and 1/n) significantly correlated with Langmuir maximum adsorption (b) 

and binding strength (K). Also, the maximum adsorptive capacity (b) of  Langmuir models statistically 

related to soil properties (EC, total and active carbonate  and plant available Fe). It can be concluded 

from  this study that Freunglich and Langmuir equations were more suitable for describing Fe 

adsorption in all tested soils. Tested soils sorbed Fe according to the following arrangement: Balad > 

Al-Khalis > Al-Raaid > Al-Wehda > Al-Mussayib > Al-Rashidaa. 

  Key words: Adsorption, Iron , Calcareous Soil ,Maximum adsorption capacity, Binging strength. 
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 المقدمة: 
يطلؽ على صػر  لحدييػي لحئلة ػي مػل لدلػرؿ لحو  ػي رلحلو  يحػي  

رلحق  لػػي حتلوصػػ   لػػف  لػػئر  لحح ػػ ا   حدييػػي لحلػػ    ر ػػئ  
رلحدييي لحلو  يؿ ر عض  +Fe2 للأيرحيي يلحصر  وشلؿ لحصيغ

Fe(OH)لحصػػيا لحل ة ػػي 
 ر عػػض لحصػػر  لحع ػػريي لحلعقػػي  +

يشػةؿ   ي لحةلػل عػ ؿلدوػر  لحدييػ أف. رعلى لح غـ لف (49)
لدوػػػرل  لحلػػػ     أف ألا(  للأ  ػػػييلػػػف لحقشػػػ    5% إئ لحدييػػي

رلحلسػػػو ل    حل ة ػػػ ا لحةيلػي ةيػػػػي لحل وػل ػػػػي يشةػػػػؿ ل ػػػػؿ لػػػػف 
لحدييػػػػي  لػػػػي لدوػػػػر   أف (.24لػػػػػف لدوػػػػػرل  لحةػلػػػػػل ) %0.02
 أسػػػلي لحل ػػػ ؼ علػػػى شػػػةؿ  أرلحلػػػ    مػػػل لحو  ػػػي  للأصػػػلل
و ػػػػ عتا عػػػػي  ة حو سػػػػي   ىإحػػػػوع  ػػػػ   إحػػػػىيعػػػػري  لعيحيػػػػي 

لػػ  علالوػػ ل  لػػف غ ريػػ ا لحو  ػػي لحلعيحيػػي رلحع ػػريي م ػػت رل
 ألػ يديث مل لحو   لحةلسيي لػف لدولػ   حلدييػي رلحػئو يةػرف 

مي ي ةيػػػػ  علػػػػى سطػػػػػرا لعػػػػػ يف لحة   رحػػػػ ا  أرللوػػػػ ل ل ةيلي ةيػػػػ  
 :4ر 42)لح عػػػػػػػػ حي ة حةلسػػػػػػػػ يا رلحيرحػػػػػػػػرل يا رلحلغحػػػػػػػػػيس يا 

 ل  لحدييػػػػػي  عػػػػػي  عرللػػػػػؿ  ػػػػػل >لحصػػػػػ  ا يوػػػػػمت  للوػػػػػ .(53ر
لحةيلي ةيػػػي حلو  ػػػػي )لحسػػػعي لحو  يحيػػػػي حتيرحػػػ ا لحلرل ػػػػي ري لػػػػي 

رلحة   رحػػػ ا لحةليػػػي  لحةػػػ   رف لحع ػػػروو  عػػػؿ لحو  ػػػي رلدوػػػر  
 ر لسػػػور رلحت حريػػػي  للأرحيػػػيرلححشػػػطي( رحػػػرع رلدوػػػر  لحلعػػػ يف 

 ػػي رلحو ةيػ  لحةيليػػ ةل حلدلػػرؿ لحو   رلصػي   لحدييػي لحل ػػ ؼ
رلػػري عت ػػي ( :(رآ ػ رف   Al-Uqailiر ػي أةػي  (.:3ر :)

ل و ػ ط لعحػريي  يػف للوػ ل  لحدييي لحل ػ ؼ على  يةػي لعػيحيي 
FeSO4 ل ة ػػػػػ ا ل ل يػػػػػي لػػػػػب لدػػػػػػور  لحة   رحػػػػػ ا  ير تتتػػػػ

ر ػػػي  لغػػػا حس ػػػي للوػػػ ل  لحدػػػييي  ةلسػػي لحةػػػليي مػػػل تلػػػ ف وػػػ   
حللػصي  لحلعػيحل رلحل ػل ل  لف لحدػييي لحل ػ ؼ 68%ر 98

للػػو ل   أف إحػى (7) آ  رفر  Al-Hadethi رأش  .   حو وي 
 ةلسػػي وػػػ    أ  ػػب إحػػى FeSO4لحدػػػييي لحل ػػ ؼ علػػػى شػػةؿ 

ةػػػؿ  إ ػػ مي عػػػي  87% إحػػىتػػػـ لح  ػػػض  100%ةػػػ ف  لػػػقيل 
 إحػػػىلػػف د لػػػػض لح رح يػػػؾ رلح يرليػػػػؾ لػػػب لحلصػػػػي  لحلعػػيحل 

لحدييػػي  أفمػػل ي لسوػػػ  Al-Grairy (6 )لحو  ػػي. ةلػػػ  أر ػػػ  
أةت  ع  ػي حتلوػ ل    عؿ غ ريػ ا لحو  ػػي  FeSO4لحلعيحل 

 إئ FeEDDHAرلعػ يف لحة   رح ا لق  حي   حدييػي لحل ل ػل 
لق  حػي  42 % لي للوػػ ل  لحدػػييي لػف لحل ةػ  لحلعػيحل  حسػ ي 

    حل ة  لحل ل ل.
مي يرةيلي ةيػػػػػي عػػػػػي  لعػػػػ يلاا  لسػػػػوعللا :معننننادلات الامتنننننزاز

رل   يـ ول ي يي حرصػؼ للوػ ل  لحدييػي مػل  أسس إحىلسوحيا 

لحو  ي لحل ول ي رلسو يلا ترل ا ولػؾ لحلعػ يلاا حلوح ػؤ  أحظلي
 ل   يي لحدييػي ر ػي   لحو  ػي للاليلييػي رةػئحؾ د لوػ  لػف   ػؿ 

 ر ئ  لحلع يلاا  ل> (;4ر 8لحح  ا )
 ػػػئ   ووليػػػ   Langmuir equationمينننر گمعادلنننة لان 

 ةرح ػ  وع ػػ  عػف أ صػى دػػي  للأ ػ  لحلع يحػي عػف لحلعػػ يلاا 
لػف لحعحصػ   يػي لحي لسػي  للأد ييػيو ـ حلط قػي   إش  عحتلو ل  

 Adsorbed surfaceعلػػػػى لليػػػػب لرل ػػػػب لحسػػػػط  لحلػػػػ   
رللالو ل  يةرف  ط  ي ت  وػي حلرل ػب لحو ػ يؿ علػى لحسػط  لحلػ   

وصػػؼ للالوػػ ل    ػػ أح)سػػطرا لحغ ريػػ ا لح ع حػػي ةيلي ةيػػ ( ةلػػ  
حعح صػػػػػػػ  لحةػػػػػػػ يليرـ   ة ػػػػػػػ ة  ع حيػػػػػػػي مػػػػػػػل لحو لةيػػػػػػػ  لحرلطةػػػػػػػي

لسوعللا  ئ  لحلع يحي لف عيي لػف  .(38)رلح ص   رلح حؾ 
  Al-Khateebأشػ   إئلح ػ دتيف مػل رصػؼ للوػ ل  لحدييػي   

و ػػػرؽ  ػػػئ  لحلع يحػػػي مػػػل رصػػػؼ للوػػػ ل   إحػػػىRaihan (8 )و 
مػػل  FeEDTAرلحل ل ػل  FeSO4لحدييي  لصي ي  لحلعيحل 

 أف( :) رآ ػػػػػ رف Al-Uqaili رأر ػػػػػ  .يةلسػػػػػيتلػػػػػػ ف وػػػػػػ   
لػػػػي  ة حػػػػا للأم ػػػػؿ مػػػل رصػػػؼ للوػػػ ل  لحدييػػػي گلع يحػػػي لاح

ل ة ػػػ ا لعيحيػػػي رل ل يػػػي مػػػل تلػػػػ ف وػػػ   لػػػف لحس ػػػػؿ  لأ  ػػػب
لع يحػػػػػػػػي  أف( 5) رآ ػػػػػػػ رف Al-Hadethiلح سػػػػػػػر ل. رئةػػػػػػػػ  

لحل ةػػػ  مػل رصػػػؼ للوػػػ ل  لحدػػييي لػػػف  للأحسػػ لاحةلػػي   ػػل 
 أ  ػػب إحػػىلحي ػػػ حيي لحل ػػػ مي  للأدلػػ ضلػػػب  FeSO4لحلعػػيحل 

  .ةلسي و   
وعػػػػي لع يحػػػػي  Ferundlich equationمعادلننننة فرننننندلخ 

م حػػػيحن لػػػف لحلعػػػ يلاا لح ي يرةيلي ةيػػػي لحلسػػػوعللي مػػػل رصػػػؼ 
للوػػ ل  لحعح صػػ  لحغئلةيػػي ة ح سػػ ر  رلح حػػؾ رلححدػػ س رلحلحغحيػػ  

( ر ػػػػل لػػػػف لحلعػػػػ يلاا 52ر 48ر 4ر 3رلحدييػػػػي رلح ػػػػر رف )
 إحػىعلى لرييؿ للالو ل  لحئو يشي   أس س وسوحي  إئلحول ي يي 

ةللػػػ   لي للوػػػػ ل   Binding strengthلح  ػػػ ض  ػػػر  لحػػػ  ط 
قػػػػي ح(.32  وغطيػػػػي لرل ػػػػب للالوػػػػ ل  لح ع حػػػػي ) يػػػػ ي أرلحعحصػػػػ  

لتةلػي  ػئ  لحلع يحػي مػل رصػؼ للوػ ل   إحػىأش  ا لحي لس ا 
رلحل ل ػػػل مػػػل لحػػػو   لحةلسيػػػي   ي  لحلعػػػيحللحدػػػييي  ةػػػت لصػػي

 (.;4ر 6)
لسو ػػػػيلا  ػػػػئ   > Temkin equationمعادلنننة تمكنننن  

لحلعػػػ يحي  ي لػػػي لدػػػيري  مػػػل رصػػػؼ للػػػو ل   عػػػض لحعحػػػ ص  
رحػػػػـ ( 9ر 5ر 4ر لحدييػػػػي رلح سػػػػ ر )لتػػػػػؿ لح حػػػػػؾ ر لح ػػػػػر رف 

لحل وػػل ي لحوػػ    أحظلػيوسوعلػؿ مػل رصػؼ للوػ ل  لحدػييي مل 
(. 6)ليػػ  رم حػػيحن گرئحػػؾ حعػػػيـ ة  ةوػػػ   لق  حػػػي  لع يحوػػػل لاح
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ط  ػػػػي لحػػػ  ط وح  ػػػػض  طػػػػي  لػػػػب  أفرو ػػػػو ض  ػػػئ  لحلع يحػػػػي 
 ػػ لو ل   لحلوعلقػػي ر سػػ    لػػي لحي لسػػ ا  يػػػ ي  للوػػ ل  لحعحص .

 ػػػئ   لسػػوعل ؿ إحػػى ػػػيما لحي لسػػي لحوػػ   لحع ل يػػي مػػل لحدييػػي 
لحو ػػػػػ عتا لحةيلي ةيػػػػػي حلدييػػػػػي لحلعػػػػػ يلاا مػػػػػل رصػػػػػؼ سػػػػػي  

  . ص ة  لحو  ي عض   لع يي  للالو ل رعت ي 
سػا وػ   ر ػل  ل ويػ ا >عينات التربة المواد وطرائق العمل:

 لػػػػفلسػػػوغلي   لعيػػػػ   لدصػػػرؿ لحدحطػػػػي حعػػػػي  لرلسػػػـ   لعيػػػػي 
لرل ب  لي ر لح  ح  ر لحردي  ر لح لةي ر لحلسي  ر لح لشييي. 

يحػ ا ر عػض لحلتدظػ ا لحدقليػي ي يف لرل ب أ ئ لحع 1 ليرؿ
رعي ػر  ودػػا لحلللػػػػػػػػح ػ   صػح ا وػػ   ولػؾ لحلرل ػػػب عحػػي لسو

Typic Torrifluvents  رلحول وعػري لليعػ  ح و ػيEntisols 

ي لػف  وـ أ ئ عش يف عيحي و   .(55) للأل يةلرمق  حلوصحيؼ 
سـ تـ ل لػا حلدصػرؿ علػى عيحػي 37-2علؽ لف ةؿ لر ب 

 4مود وػػ  رطدحػػا رح لػػا  لح ػػؿ  طػػ  ل  ػػا  رلةيػػ   ل ة ػػي 
رلححوػػ ة  ر ةيلي ةيػػ  مي ي ةيػػ   أعػػت لػػـ. وػػـ ودليػػؿ وػػ   لحلرل ػػب 

 Page لػػػػػػػػػػمرمقػػػػػػ  حلط لةػػػػػػؽ لحلعولػػػػػػي   2لػػػػػػيرؿ ل يحػػػػػػ  مػػػػػػل 
رمقػ  حط يقػي مقي  ػي ا لحة   رح ا لححشطي  أل ( 47)ػػػػ رف رآ 

Carter (34 ) رمق  حط يقػيلحدييي لحل      ي ر Lindsay  و

Norvell (42). 
  ػػػيؼ وقيػػػيـ للوػػػ ل  أيػػػرف لحدييػػػي مػػػل وػػػ    >أمتنننزاز الحديننند 

غػػػػػـ لػػػػػف لحدييػػػػػي لحل ل ػػػػػل  1.6667لحي لسػػػػػي لسػػػػػوعلؿ ر ف 
(FeEDDHA) (8.2 %Fe)  0.01رأئيػػػػػ  مػػػػػل حوػػػػػ  لػػػػػف 

حلدصػػػػػػػرؿ علػػػػػػػى  CaCl2.2H2Oلػػػػػػػرلا  ةلر يػػػػػػػي لحة حسػػػػػػػيرـ 
تػػـ د ػػ ا لحػػ   1-حوػ  Feللغػػـ  100لدلػرؿ  يػػػ سل  و ةيػػ  

 4ر  2لحلد حيػػؿ لحقي سػػيي ئلا عشػػ   و لةيػػ   ػػلسلسػػلي لػػف 
 .1-حوػػػػػ  Feللغػػػػػـ  60ر 50ر 40ر 52ر 20ر 10ر 8ر 6ر

غـ و  ي ل مي ) لف ةؿ لر ب لف لحلرل ب لحسا  10أ ئ ر ف 
لػػؿ لػػف  100لػػـ ر أ ػػيؼ ح ػػ   0.5علػػى لح ػػ لي( ئلا  طػػ  
ر  62ر  42لحح ولػػي لحو لةيػػ  ة حػػا ر لدلػػرؿ لحدييػػي لحل ل ػػل 

 822 ر 722ر 622ر 522ر 422ر 322ر 2:ر 82

حعشػ  عيحػ ا لػف ةػؿ و  ػي علػى و  ػي  3-غػـ Fe ل ية ر غػ لـ
لػػػػػػػؿ لػػػػػػػف ل ةػػػػػػػ  لحورحػػػػػػػريف  0.5ةلػػػػػػػ  أ ػػػػػػػيؼ ح ػػػػػػػ  لح ػػػػػػػ لي 

Toluene رئحػػػػػػػػؾ حوت ػػػػػػػػيط مع حيػػػػػػػػ ا رحشػػػػػػػػ ط أديػػػػػػػػ ة لحو  ػػػػػػػػي 
لحلل  يػػػػػي.  لػػػػػػا لعلقػػػػػ ا لحو  ػػػػػػي عحػػػػػػي ي لػػػػػي دػػػػػػ ل   ت  وػػػػػػي 

ا دلػػػػـ مػػػل  حػػػ حل ل ػػػػ   لحطػػػ ي لحل ةػػػ و ئل ةل ػػػف 2±298
رحلػي   (opm) 175ئو سػ عي  Shakerلؿ مػل  ػ ل   250
. تـ ر عا لحقح حل مل ل    لحط ي لحل ة و (33) ي يقي 30

( رحلػػي   لػػس ي ػػ ةؽ. وػػـ و شػػي  rpm)4000 ئو سػػ عي  
مػػل لدلػػرؿ  تػػـ  ػػي  و ةيػػ  لحدييػػي Supernatantsلحلعلقػػ ا 

( ررصػػػػؼ 47للاوػػػػ لف  ل ػػػػ   لطيػػػػ ؼ للالوصػػػػ   لحػػػػئ و )
  لحلع يلاا لحلسوعللي مل لحي لسي. دييي رمؽللو ل  لح

لحصيا لح ي  يي حللع يلاا  معادلات الامتزاز الفيزيوكيميائية:
  -ةل  يمول>( ر 33) رآ  رف Bhonلحلسوعللي رص ا مل 

              Langmuir equation               رـــــــــلاوگميلع يحػي  *

C/ X = 1/ Klb + C/ b          

ــــــــت فرومعادلـــــــ *  Freundlich               ذلخــــــــــ

equation                 lnX = lnKf + 1/ n lnC 

ـــه    * ـــت حم                           Temkin equationمعادل

X = Kt + BlnC 

 -إر أن :

 C : حركيز الحذيذ عىذ الاحزان 

 X :  كميت الحذيذ الممخزة 

 ln : اللوغاريخم الطبيعي 

 n وKf ثوابج معادلت فروذلخ  : 

B وKtثوابج معادلت حم ه  : 

Kl  ميرگ:  قوة الربط وفقا لمعادلت لاو 

b  لي گ>  للالو ل  للأعظـ رمق  حلع يحي لاح 
رحودييػػػػػػي لحلع يحػػػػػػي ئلا لحة ػػػػػػ ة  وػػػػػػـ لعولػػػػػػ ي عػػػػػػي  لؤشػػػػػػ لا 

 tر يلػي  r2رلحودييػي  r إدص ةيي ر ل> لع لؿ للا و  ط لح سيط
 SE.e (Standard error ofحوقػػيي و ل رلح طػػم لحقي سػػل

estimate )  ةلػػػػػػ  لسػػػػػػوعللا لعػػػػػػ يلاا للاحدػػػػػػػيل  لح سيػػػػػػػط  
 Smith(31.)و  Draperرللاحدػػػػػيل  غيػػػػػ  لح طػػػػػل رمقػػػػػ  حػػػػػػ 

. التنر  المستعممنة في الدراسة ومواقعيا والملاحظات الحقمية ليا 1جدول
 ٛحانًلاحظاخ انحقه يٕقغ أخز انًُٕرج أسى انًٕقغ سقى انًُٕرج

 تشتح يحشٔثح ٔيٓٛأج نضساػح انحُطح يحافظح دٚانٗ_قضاء انخانص _ قشٚح انخٕٚهص انخانص 1

 تشتح يستصهحح يٓٛأج نضساػح انحُطح يحافظح تاتم_قضاء انًسٛة_ يششٔع انًسٛة انًسٛة 2

 انشاشذٚح 3
يحافظح تغذاد_َاحٛح انشاشذٚح _قشب يششٔع آسانح ياء 

 انشاشذٚح
 ضساػح يحاصٛم انحثٕبتشتح يحشٔثح يٓٛأج ن

 حُطح ساتقا تشتح يضسٔػح يحاصٛم تقٕنٛح ، يضسٔػح يحافظح صلاح انذٍٚ_قضاء تهذ _  قشٚح انشثاب تهـــذ 4

 انٕحذج 5
_انكشصٚح يششٔع انٕحذجيحافظح ٔاسظ_َاحٛح انٕحذج _  

 انششقٛح
 سٛحا تشتح يحشٔثح يٓٛأج نضساػح انشؼٛش، تشٖٔ

 انًاضٙ تشتح يحشٔثح ، يضسٔػح حُطح نهًٕسى انشائذ انتاتؼح نٕصاسج انًٕاسد انًائٛح يحافظح تغذاد_ يحطح انشائذ 6
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 انفٛضٚائٛح ٔ انكًٛٛائٛح نهتشب قٛذ انذساسح. انخصائص. تؼض 2جذٔل 

سقى 

 انؼُٛح
 انًٕقغ

*EC 

دسٙ 

سًُض 

 1-و

*pH 

انحذٚذ 

انجاْض يهغى 

Fe 1-كغى 

انًادج 

 انؼضٕٚح

انحـذٚذ 

 انكهـٙ

انكشتَٕا

 كهٛحخ ان

انكشتَٕاخ 

 انُشطح

CEC 

سُتٙ يٕل 

 1-+ كغى 

 تشتح

 يفصٕلاخ انتشتح

 تشتح 1–غى كغى 
َسجّ 

 انتشتح

 غشٍٚ سيم طٍٛ  تشتح 1–غى كغى 

 300.0 378.4 321.6 28.4 122.5 315.0 28.59 16.20 1.19 7.4 9.5 انخانـص 1
يضٚجّ 

 طُٛٛح

 طُٛٛح 320.0 220.0 460.0 23.6 97.5 310.0 45.04 19.10 6.81 7.4 5.1 انًسـٛة 2

 طُٛٛح 360.0 80.0 560.0 27.2 87.5 296.3 22.41 18.27 9.03 7.7 2.3 انشاشذٚح 3

 420.0 140.0 440.0 30.8 142.5 371.3 41.99 18.00 0.98 7.0 12.4 تهذ 4
 طُٛٛح

 غشُٚٛح

 طُٛٛح 260.0 118.4 621.6 30.0 110.0 320.0 38.41 18.60 2.51 7.9 6.4 انٕحـذج 5

 طُٛٛح 380.0 140.0 480.0 26.8 112.5 325.0 40.53 19.52 2.36 7.6 7.1 انـشائـذ 6

 قذرث في مسخخلص عجيىت الخربت المشبعت. *
 ( .n =10. انًؤشـشاخ الإحصائٛح لايتضاص انحـذٚذ فٙ انتشب تثؼـا نهًؼادلاخ انفٛضٕٚكًٛٛائٛح )3جذٔل 

 يؼادنـح تًـكـٍ َمًـٛشيؼادنـح لا يؼادنـح فـشَذنـخ انًٕقغ

 انًؤشش الإحصائٙ

يؼايم 

 الاستثاط 

r
*

 

يؼايم 

 انتحذٚذ

r
2

 

انخطأ  tقًٛـح 

انقٛاسٙ 

انتقذٚش٘ 

SE.e 

يؼايم 

 الاستثاط 

r 

يؼايم 

 انتحذٚذ

r
2

 

انخطأ  tقًٛـح 

انقٛاسٙ 

انتقذٚش٘ 

SE.e 

يؼايم 

الاستثاط 

r 

يؼايم 

 انتحذٚذ

r
2

 

انخطأ  tقًٛـح 

انقٛاسٙ 

انتقذٚش٘ 

SE.e 

 انخـانص

 انًسٛـة

 انشاشـذٚح

 تهـــذ

 انٕحـذِ

 انشائــذ

0.983 

0.979 

0.991 

0.986 

0.998 

0.972 

0.966 

0.958 

0.982 

0.972 

0.996 

0.944 

15.06 

13.61 

21.41 

16.70 

41.52 

11.76 

0.192 

0.199 

0.241 

0.176 

0.069 

0.239 

0.872 

0.933 

0.924 

0.876 

0.918 

0.959 

0.760 

0.870 

0.854 

0.767 

0.843 

0.920 

5.04 

11.49 

6.82 

5.14 

6.55 

9.58 

0.018 

0.023 

0.015 

0.017 

0.025 

0.011 

0.925 

0.909 

0.911 

0.927 

0.893 

0.899 

0.857 

0.826 

0.830 

0.859 

0.797 

0.808 

6.87 

6.17 

6.25 

6.97 

5.34 

5.81 

36.29 

36.54 

39.69 

35.48 

44.58 

29.44 

انًتٕسـظ   

(X) 

0.985 0.970 20.01 0.186 0.914 0.835 7.44 0.018 0.910 0.828 6.24 37.00 

rر r يـ  *
 .0.01لعحريي عحي لسور  لليع    tر 2

 النتائ  والمناق ة
أف  5 يحػػػػا لححوػػػػ ة  لحلر ػػػػدي مػػػػل لػػػػيرؿ  >امتننننزاز الحدينننند 

لع يحػػي م حػػيحن ة حػػا  ػػل أة ػػم لحلعػػ يلاا لحلسػػوعللي مػػل  ػػئ  
لدلػػرؿ لحو  ػػي عحػػي لحي لسػػي حوقيػػيـ للوػػ ل  لحدييػػي رلدوػػرل  مػػل 

للاوػػػػػػ لف لحػػػػػػييح ليةل مػػػػػػل لحوػػػػػػ   لحسػػػػػػا  يػػػػػػي لحي لسػػػػػػي رئحػػػػػػؾ 
 لغوػػ   tرأعلػػى  يلػػي  rلالوتة ػػ  أعلػػى  يلػػي حلع لػػؿ للا و ػػ ط 

 يحلػػ  ة حػػا و ويػػ  ة ػػ ة  لع يحػػي لاحگليػػ   20.01ر 0.985
 عػي لع يحػػي م حػػيحن مػػل رصػػؼ للوػػ ل  لحدييػػي رئحػػؾ لالوتة ػػ  

رة حػػػا لع يحػػػي ولةػػػف  t 7.44ر يلػػػي  0.914لع لػػػؿ ل و ػػػ ط 
.حقػػي ة حػػا  t 6.24ر يلػي  0.910أ ؿ ة  ة   لع لػؿ ل و ػ ط 

لحعت ػػػي  ػػيف للوػػ ل  لحدييػػي رلدوػػرل  مػػل لدلػػرؿ لحو  ػػي لعحريػػي 
( رحلليب لحلع يلاا لحلسوعلػلي. على (p 0.01عحي لسور  

لح غـ لف أف لع يحػي م حػيحن دصػلا علػى  ػيـ حلع لػؿ ل و ػ ط 
 ف لع يحػػػػي لاحگليػػػػ  ألا أف لحلع يحػػػػي لحت حيػػػػيأعلػػػػى لػػػػ tر يلػػػػي 

( لق  حػػي   حلع يحػػي :2.23) (SE.eولولػػؾ ل ػػؿ  طػػم  ي سػػل )
( لل  يلعل   أةتػ  لتةلػي مػل رصػؼ للوػ ل  2.3:8للأرحى )

لحدييػػػي مػػػل  ػػػئ  لحي لسػػػي ألا أف للػػػوتؾ لع يحػػػي م حػػػيحن علػػػى 

ترل ا يلةف لف  تح   رصؼ  ر  للالوػ ل  رللالوػ ل  للأعظػـ 
ريلػػػػػػةف و ويػػػػػ  ة ػػػػػ ة  ل وػػػػػـ لعول ي ػػػػػ  مػػػػػل  ػػػػػئ  لحي لسػػػػػي. حػػػػػئ

لحلعػػػ يلاا لح ي يرةيلي ةيػػػي مػػػل رصػػػؼ سػػػي  و ػػػ عتا للوػػػ ل  
ولةػػف  ديػػػػث  >لاحگليػػ   >لحدييػػي رمقػػػ  حلػػ  يػػمول >  م حػػيحن 

 83.5ر 97.0(   حو ويػػػػػػػػ  r2x100) لغػػػػػػػػػا ولػػػػػػػػؾ لحة ػػػػػػػػػ ة  
صػػػؼ أف و ػػػػرؽ لع يحػػػي م حػػػيحن مػػػل ر  .5ػػػػػيرؿ ػػػػػػلػ 82.8%ر

للوػ ل  لحدييػػي أشػػ  ا إحيػ  حوػػ ة  ي لسػػ ا عػيي لػػف لح ػػ دتيف   
ف لع يحػػػػػػي ( أ82رآ ػػػػػػ رف ) Sanchez-Andreuمقػػػػػػي رلػػػػػػي 

م حػػػػػيحن ة حػػػػػا للأة ػػػػػم مػػػػػل رصػػػػػؼ للوػػػػػ ل  لحدييػػػػػي لحل ل ػػػػػل 
FeEDDHA  ةلػ   يف .Al-Grairy (4)  مل ي لسػو  و ػرؽ

لع يحي م حيح على لع يحول لاحگلي  رولةف مػل رصػؼ للوػ ل  
ر ػػػئل لػػػ    FeEDDHAرلحل ل ػػػل  FeSO4ييػػػي لحلعػػػيحل لحد

 Karthikeyanر   (;) رآ ػػػػػػػػػ رف Ayalewي لسػػػػػػػػػيأةيوػػػػػػػػػ  

حقػػػػي أشػػػػ  ا لححوػػػػ ة   .(53رآ ػػػػ رف ) Sheta( ر;3)رآ ػػػػ رف
وػػػػػػػمتي  لحوػػػػػػػ   لحسػػػػػػػا  6رلػػػػػػػيرؿ  3شػػػػػػػةؿ لحلر ػػػػػػػدي مػػػػػػػل 

لحلسوعللي مل لحي لسي مل للو ل    حلدييي لف لحدييي لحل  ؼ 
 و  ي(1 -غـFeل ية رغ لـ  20–600 و لةي   لف لي  )
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وتركيزه في  lnX. العلاقة بين أمتزاز أيون الحديد 2 كل 
 تبعا لمعادلة فرندلخ lnCمحمول التربة 

ولؾ لححوػ ة  أف تػ  ول لع يحػي م حػيحن رلحلدسػر ي  مقي حردظ لف
 regression Nonlinear رمق  حوقحيي للاحديل  غي  لح طل 

دليؿ للاحديل  رلري عت ػي  طيػي ل و ط  لع  رأظ  ا حو ة  و
 lnKf ػيف لع لػؿ للالوػ ل   ( p  0.01عحػي لسػور  ) سػ ح ي

حلوػػ    n/1)حػػ  عت ػػي  ت  ػػا للاوػػ لف لحػػييح ليةل( لػػب لحت  ػػا 
( **0.918)  يي لحي لسي ر ي  لا لع لؿ للا و  ط حولؾ لحعت ػي

ييي أر ػػػػػػػػللوػػػ ل  لحد   لي ػر ػػػئل يؤةػػػي  لح  ػػػ ض  ػػػر  لحػػػ  ط ةللػػػ
. ةلػػػ  Active sitesللالوػػػ ل  لح ع حػػػي   ي  وغطيػػػي لرل ػػػبػػػػػػ ي

 طي  س ح   لػب  bل و ط ت  و  لع يحي لاحگلي  للالو ل  للأعظـ 
( ر ئل يشػي  إحػى لح  ػ ض  ػر  لحػ  ط **0.933) K  ػر  لح  ط

 .FeEDDHAعحي  لػرغ أ صػى دػي لالوػ ل  لحدييػي لحل ل ػل 
ط ت  وػ  لع يحػػي أف لورسػػ 1رشػةؿ  6ر يحػا لححوػػ ة  مػل لػػيرؿ 
حلو   لحلسػوعللي  n/1رلحت  ا  lnKfم حيحن > لع لؿ للالو ل  

  حو ويػػػػػػ  ألػػػػػ    ححسػػػػػػ ي  0.635ر 3.226مػػػػػل لحي لسػػػػػػي  لػػػػػا 
 bللالوػػ ل  للأعظػػـ  حترل ػػا لع يحػػي لاحگليػػ  مقػػػي  لػػػا لورسػػط

-ةغػـ Feللغػـ  K Binding strength 355.2ر ػػر  لحػ  ط 

للػػػ  يشػػػي  إحػػػى أف لقػػػيل    حو ويػػػ   1-حوػػػ  للغػػػـ 0.053ر  1
لػػف  59.2%للوػػ ل  لحدييػػي مػػل لحوػػ   لحسػػوي  يػػي لحي لسػػي  لػػا 

 وان FeEDDHAلحل ػػػػػػػ ؼ علػػػػػػػى شػػػػػػػةؿ  لقػػػػػػػيل  لحدييػػػػػػػي
 6 قػل دػ ل مػل لدلػرؿ لحو  ػي ) لف لحدييي لحل ػ ؼ %40.8

 %( إحى ل و  ة :رآ  رف )  Al-Uqailiأشار إئ  (:ر 8ر 
 قػل أةتػ    يحلػ  FeSO4لف لحدييي لحل  ؼ علػى شػةؿ  98
لػػػف لحدييػػػي لحل ػػػ ؼ علػػى  يةػػػي ل ة ػػػ ا ل ل يػػػي  60%لػػف 

(FeDTPA  وFeEDTA وFeHEDTA د ل. ةل  لادػظ )
Al-Khateeb  وRaihan (8 أف لقػػيل  لحدييػػي لحللوػػ  لػػف )

لحدييػػػػػػػي  لػػػػػػػف 49%ر 22وػػػػػػػ لرا  ػػػػػػػيف  FeETDAلحل ةػػػػػػػ  
لحل ػػػ ؼ إحػػػى تلػػػ ف وػػػ   ةلسػػػي  مػػػل لحقطػػػ . ةلػػػػػػػ  أر ػػػدا 

  .Al-Grairy (6)حوػػ ة  ي لسػي 
لايون الحديد تبعا  لمعادلة لانگمير في التر  قيد  Kو قوة الربط  b . ثوابت معادلة فرندلخ وقيم الامتزاز الأعظم4جدول 

         الدراسة 
 يؼادنـح لاَمًـٛش يؼادنـح فشَذنـخ انًٕقـغ

Ln Kf 1/n b 

µg Fe g
-1

 soil 

K 

ml Fe µg
-1

 

 انخانص

 انًسٛـة

 انشاشـذٚح

 تهـــذ

 انٕحـذج

 انشائـذ

3.237 

3.135 

3.000 

3.656 

3.141 

3.185 

0.604 

0.676 

0.713 

0.527 

0.619 

0.671 

393.7 

318.4 

306.0 

415.2 

344.2 

353.7 

0.046 

0.059 

0.064 

0.039 

0.051 

0.059 

 3.226 0.635 355.2 0.053 (Xانًتٕسظ )

يؼايم الاستثاط 

 (rانثسٛظ )

 

-0.918
**

 

 

-0.933
**
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 بين ثوابت معادلتي فرندلخ ولانگمير في التر  قيد الدراسنة. r. معامل الارتباط 0جدول 
 يؼادنـح لاَمًـٛش يؼادنـح فشَذنـخ

 Kقـٕج انـشتظ  bالايتضاص الأػظى 

Ln Kf 

1/n 

0.874
*

 

-0.919
**

 

0.999
**

 

0.989
**

 

 .0.01ر 0.05لعحرو عحي لسور   **ر *
FeEDDHA ةػػػػػػ ف ل ػػػػػػػؿ للوػػػػػ ل ل لػػػػػػف  ييي لحل ل ػػػػػػلػأف لحدػػػػػ

ر ػػػػػي لح  ػػػػػض للوػػػػػ ل  لحدييػػػػػي لػػػػػف  FeSO4لحدييػػػػػي لحلعػػػػػيحل 
ةلػػػػػػػ  % لق  حػػػػػػػي   حل ةػػػػػػػ  لحت حل.;4 حسػػػػػػػ ي  للأرؿلحل ةػػػػػػػ  

إحػػى أف أعلػػى  يلػػي حلع لػػؿ للالوػػ ل   6أشػػ  ا لححوػػ ة  لػػيرؿ 
 3.656ة حا مػل و  ػػي  لػػي ر لغػا  lnKfرمق  حلع يحي م حيحن 

 يحلػػػ   3.000حلػػػ  ة حػػػا أ ػػػػؿ  يلػػػػي حػػػػ  مػػػػل و  ػػػي لح لشػػػييي  ي
ر  لغػػػػػا حس ػػػػػي لح يػػػػػ ي  مػػػػل  3.185 لغػػػػػا مػػػػػل و  ػػػػي لح لةػػػػي 

حةػػؿ لػػف و  ػػي لح لةػػي ر لػػي لق  حػػي  22 %ر 6لع لػؿ للالوػػ ل  
حت  ػػا لحت حػػػل حلع يحػػي مػػمف لعلػػى  ػػتؼ ئحػػؾ .  و  ػػي لح لشػػييي

ح ػػػػػػئ  لح طػػػػػل رلحػػػػػئو يلتػػػػػؿ لعػػػػػػ لؿ للاحدػػػػػيل   n/1م حػػػػػيحن 
حوػ    لػي  0.713ر 0.671ر0.527 إئ  لغا  يل   لحلع يحي

مػػػػل و  وػػػػل   ليا  يلػػػػي لحت  ػػػػار .   حو ويػػػػ رلح لةػػػػي ر لح لشػػػػييي 
حقػػي لق  حػػي  و  ػػي  لػػي.  35 %ر 27لح لةػػي ر لح لشػػييي  حسػػ ي 
 bأعلػػػػى  يلػػػػي حتلوػػػػ ل  للأعظػػػػـ  أف 6 يحػػػػا لححوػػػػ ة  لػػػػيرؿ 

 يحلػ   415.2ي  لي ر  لػا ة ف مل و   (لي گت  ا لع يحي لاح)
ألػػػ  مػػػل و  ػػػي لح لشػػػييي مقػػػػي  لػػػا  353.7ةػػػ ف مػػػل و  ػػػي لح لةػػػي 

ولتػؿ أ ػؿ  يلػي حػ  مقػي  لي  و  ػي رلحوػل1-ةغػـ Feللغـ  306.0
 36 %ر 17 لػػي  حسػػ ي ر للالوػػ ل  للأعظػػـ مػػل و  وػػل لح لةػػي 

رعلػػػى  ػػػتؼ لػػػف ئحػػػؾ مقػػػي .  حو ويػػػ لق  حػػػي  و  ػػػي لح لشػػػييي 
 ػػر  لحػػ  ط  Kت  ػػا لحتػػ حل حلع يحػػي لاحةليػػ ة حػػا أعلػػى  يلػػي حل

 يحلػػ  ةػػػ ف مػػػل و  ػػػي لح لةػػػي  0.064مػػل و  ػػي لح لشػػييي إئ  لػػا 
 0.039أل  أ ؿ  يلي ح  ة حػا مػل و  ػي  لػػي ر  لغػا  0.059
 %ر 8ر ػي  لي مػل و  وػل لح لةػي رلح لشػييي  حسػ ي  1-حوػ  للغػـ

لحل ػ ؼ لق  حي  و  ي  لػي. حقػي  لغػا حسػ ي للوػ ل  لحدييػي  64
حلوػػػػػػػػ    لػػػػػػػػػي  51%ر 59ر FeEDDHA 69علػػػػػػػػى شػػػػػػػػةؿ 

مػػل  أعلػػى. أظ ػػ ا و  ػػي  لػػي    ليػػي   حو ويػػ رلح لةػػػي رلح لشػػػييي 
لق  حػػػػػي  و  وػػػػػل لح لةػػػػػي لحةليػػػػػي لحللوػػػػػ   لحعظلػػػػػى لػػػػػف لحدييػػػػػي 

رلح لشػػػػػػييي ر ػػػػػػئل يعػػػػػػ   إحػػػػػػى ل و ػػػػػػ ع لدورل ػػػػػػ  لػػػػػػف لعػػػػػػ يف 
  يحيػػػػػػي لحة   رحػػػػػػ ا لحةليػػػػػػي رلحة   رحػػػػػػ ا لححشطػػػػػػػي رلحسعػػػػػػػي لحو

رئلا ليصػػػػ حيي ة    ةيػػػػي ردييػػػػي  (CECحتيػػػػػرح ا لحلػػػػػرل ي )
 Raihanو   Al-Khateebأشــار. مقػػػي 2لػػػيرؿ لػػ    ل ػػؿ 

لي  گ( إحى رلري عت ي ل و  ط لرل ي  يف ت  ا لع يحي لاح8)
لػػػب لحسػػػعي  FeEDTAلحل ل ػػػل  حلدييػػػي bللالوػػػ ل  للأعظػػػـ 

ةلسػػػػػػػي  حتلػػػػػػػ ف وػػػػػػػ    (CECلحو  يحيػػػػػػػي حتيرحػػػػػػػ ا لحلرل ػػػػػػػي )
(r=0.972**)  ةلػ  رلػيAl-Uqaili  ( عت ػي :ر آ ػ رف )

لأ  ػػب ل ة ػػ ا  bللالوػػ ل  للأعظػػـ  لرل ػػي  ػػيف ل و ػػ ط لعحريػػي
(. رةػػئحؾ **r=0.843حلدييػػي لػػب لدوػػر  لحة   رحػػ ا لحةليػػي )

وو ؽ لححو ة  لحد حيي أي   لػب ل  أش  ا أحي  حوػ ة  ي لسػي ةػؿ 
  (21آخــرون )و Loeppert ( و9وآخــرون )  Ayalewلػػف 

رلحػػػػػػئيف أشػػػػػػ  رل مػػػػػػل ( 54) رآ ػػػػػ رف Siebner-Freibachو
لحلدوػػػر   لحوػػػ   ئلا ـ إحػػػى  يػػػ ي  للوػػػ ل  لحدييػػػي مػػػل  وي لسػػػ

 لحع حل لف لحة   رحػ ا لحةليػي ةلػػ   يحػا حوػ ة  ودليػؿ للاحدػيل 
 0.05لح طػػػل لح سػػػيط رلػػػري عت ػػػي لعحريػػػي عحػػػي لسػػػور    )

رمقػػ  حلع يحػػي  lnKfلرل ػػي  ػػيف لع لػػؿ للالوػػ ل   (p 0.01ر
 bليػ  للالوػ ل  للأعظػـ گم حيحن لب ةػؿ لػف تػ  ول لع يحػي لاح

 *0.874ر ػػػػػػي  لغػػػػػػا  ػػػػػػيـ لع لػػػػػػؿ للا و ػػػػػػ ط  Kر ػػػػػر  لحػػػػػػ  ط 
ل و ػػػػ ط    ةلػػػ  رلػػػيا عت ػػػي 5لػػػيرؿ    حو ويػػػ  **0.999ر

لػػػػب تػػػػ  ول لع يحػػػػي  n/1 ػػػػيف لحت  ػػػػػا لحتػػػػ حل حلع يحػػػػي م حػػػػيحن 
 ل  للأعظػـ رلرل ػي لػب  ػر  لي  مقي ة حا س ح ي لب للالوگلاح

 **0.989 **0.919لحػػػػػػ  ط ر لغػػػػػػا  ػػػػػػيـ لع لػػػػػػؿ للا و ػػػػػػػ ط 
ترل ػػػا لع يحػػػي م حػػػيحن يلةػػػف  أفريظ ػػػ  لػػػف لححوػػػ ة     حو ويػػػ 

ةلػػ  أر ػػدا  للاسػػو  ي  لح ػػ  أي ػػ  ةلػػ  مػػل لع يحػػي لاحگليػػ .
( رلػري عت ػػي  طيػػي لعحػػريي 6حو ة  ودليؿ للاحديل  لػيرؿ )

 b(  ػيف للالوػ ل  للأعظػـ p 0.01ر 2 05.عحػي لسػور  )
ليػػػ  لػػػب  عػػػض صػػػ  ا لحوػػػ   لحسػػػا  يػػػي گرمقػػػ  حلع يحػػػي لاح

 للايصػػػ حيي لحة    ةيػػػيلحي لسػػػي مقػػػي ة حػػػا لرل ػػػي لػػػب ةػػػؿ لػػػف 
EC  رلدور  ةؿ لف لحة   رحػ ا لحةليػي ر لحة   رحػ ا لححشػطي

 *0.811ر **0.980للا و ػػػػػػػػػػػػػػ طر  لغػػػػػػػػػػػػػػا  ػػػػػػػػػػػػػػيـ لع لػػػػػػػػػػػػػػؿ 
ة حػػا ولػػؾ  ئحػػؾ مقػػي   حو ويػػ  رعلػػى  ػػػتؼ لػػػف **0.979ر

(. *r=0.884لحعت ػػػػػي سػػػػػ ح ي لػػػػػب لدوػػػػػر  لحدييػػػػػي لحلػػػػػ    )
 يػ ي  لحقػر   إحػىريع    ي ي  للو ل  لحدييي   ي ي  للردي لحو  ػي 

مل   ض مع حيي ليرح ا لحدييي مل لدلػرؿ  أس ـلل   للأيرحيي
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لعػػػ يف لحة   رحػػػ ا علػػػى و سػػػي  لحم ػػػت عػػػف ( 36لحو  ػػػي ) 
عتا أي ػػ  ر ػػئل لػػ  أةيوػػ  عػػيي لػػف لحوػػل وسػػ ـ مػػل ولػػؾ لحو ػػ 

إحػػػػػى ي لسػػػػػ ا  (. ةلػػػػػ  أشػػػػػ  ا عػػػػػػي 24ر39ر37لحي لسػػػػػ ا )
لدولػػػ   لحدييػػػي مػػػل لحوػػػ   لحةلسػػػيي   عػػػػؿ لعػػػػ يف لحة   رحػػػ ا 

 45ر :3رلح  ػػػػػػػػػ ض ل   يوػػػػػػػ  حلح ػػػػػػػػػػ ا ) لححشطػػػػػػػػي ةيلي ةيػػػػػػػ 
أل   ص ة  لحو  ي للأ     يي لحي لسي حـ يةف ومتي  ػ  (.:4ر

. أف للالوػػػػػ ل  للأعظػػػػػـ 8للوػػػػػ ل  لحدييػػػػػي لػػػػػيرؿ  لعحريػػػػػ  مػػػػػل
حلدييي لحئو يشي  إحى لحةليي لحقصػر  لحللوػ   لػف لحدييػي مػل 
لحو  ػػي حػػيس يحػػيت ة ميػػ  عػػف ل   يػػي لحدييػػي  ػػؿ أف  ػػر  لحػػ  ط 

 ػػل لحوػػل ودػػيي ئحػػؾ مو  ػػي  لػػي  غػػـ أح ػػ  ولولػػؾ أعلػػى للوػػ ل  
حػػ  ط ح ػػػ  أعظػػـ حلدييػػي   حلق  حػػػي  ػػ حو   للأ ػػ   ألا أف  ػػػر  ل

للػػ  يعحػػػل أف لعظػػـ لحدييػػػي لحللوػػ  يةػػػرف لػػ   ل مي ػػػ  رلطةػػي 
مػػػل  FeEDDAر ػػػئل لػػػ  يؤةػػػي ير  رمع حيػػػي لحدييػػػي لحل ل ػػػل 

(. 43لحد ػػ ظ علػػى ل   يػػي ليػػي  حلدييػػي مػػل لحو  ػػي لحةلسػػيي )
يسػػوحو  لػػف  ػػئ  لحي لسػػي أف  لعػػ يحول م حػػيحن رلاحگليػػ  ة حػػا 

مػػػػل لليػػػػب وػػػػ   لتةلػػػػي مػػػػل رصػػػػؼ روقيػػػػيـ للوػػػػ ل  لحدييػػػػي 
لحي لسػي رلف    ليػػي لحوػ   علػػى للوػ ل  لحدييػػي ة حػا ةلػػ  يلػػل> 

لح لشػػػػييي >لحلسػػػػي   >لحردػػػػي    >لح لةػػػػي  >لح ػػػػ ح   > لػػػػي 
 .(Xوصفات التربة ) (Yمير )گلمعادلة لان b الأعظمالعلاقة الخطية بين امتزاز الحديد  .6جدول 
 (rيؼايم الاستثاط ) يؼادنح الاَحذاس صفاخ انتشتح

 Y = 277.47 + 0.229 X 0.312 انغـشٍٚ

 Y = 474.29 + 0.248 X 0.605 انطـٍٛ

 **EC Y = 270.58 + 11.861 X 0.980الاٚصانٛح انكٓشتائٛح 

 pH Y= 1052.06 – 92.917 X 0.679دسجح تفاػم انتشتح 

 OM Y = 714.37 + 19.647 X 0.537انًادج انؼضٕٚح 

 *Y = -77.68 + 1.340 X 0.811 انكاستَٕاخ انكهٛح

 **Y = 113.84 + 2.153 X 0.979 انكاستَٕاخ انُشطح

 Y =398.33 – 11.313 X 0.884 (DTPAانحذٚذ انجاْض )

.0.01ر 0.05 لسور  ر** لعحرو عحي *
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