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 تحرر وصف في طينية مزيجية تربة في البوتاسيوم تحرر حركيات دراسة تم 
 كبريتات) البوتاسي السماد من بمستويات التربة معاممة خلال من البوتاسيوم
 مياه من مستويات تأثير وتحت 1-ىـ  K2o كغم( 150و 75 ,0( )البوتاسيوم

 وضعيا وتم حقل من التربة اخذت. 1-م ديسيسيمنز( 8 و 6 ,4 ,2) مالحة
 الراشح وجمع الماء اضافة تم بعدىا. سم 50 وبطول سم 7.5 بقطر اعمدة في
 المتحرر البوتاسيوم تحميل نتائج اخضعت اشير, ثلاث ولفترة ايام ثلاثة كل
 صفر الرتبة بمعادلة المتمثمة الحركية والموديلات الرياضية النماذج الى

 ايموفج, ومعادلة الانتشار ومعادلة الثانية الرتبة ومعادلة الاولى الرتبة ومعادلة
 وصف في  In Ct = In Co – Kt الاولى الرتبة معادلة تفوق  النتائج بينت
. يوم الزمن مع 1-لتر  ممغم البوتاسيوم تحرر
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Abstract 

A Study of potassium release kinetics in clay Loame soil was carried out in 

description release of potassium by treating soil with three levels of potassium 

Fertilizer (K2SO4) (0 , 75 and 150) kg K2O  ha 
-1

. and under the influence of four 

levels of saline water (2 , 4 , 6 and 8) ds  m
-1

. The soil was collected  from the field  

and it was in columns having 7.5 Cm diameter and 50 Cm length. Then the water was 

added and the leachate collected every three days for three month, Results of analysis 

of released potassium were subjected to mathematical equation and kinetics equation 

which were Zero order, first order, second order, diffusion and Elovich equations, The 

results showed that the first order equation In Ct = In Co – Kt in description release of 

potassium (mg L
-1

). 

Keywords: Water salinity, potassium , kinetic equation. 

 المقدمة

 بعد الثالثة المرتبة في وياتي والاقتصادية الزراعية المحاصيل لمعظم الرئيسية المغذيات اىم احد البوتاسيوم يعتبر 
 اذ والنوعية الكمية حيث من الزراعي الانتاج في كبير دور ويؤدي الاىمية حيث من والفسفور النتروجين عنصري 

 الى الامر ىذا يؤدي مما(. 11) التربة من البوتاسيوم وازالة استيلاك من يأتي لممحاصيل العالي الانتاج ىذا ان
 مجال في العاممين عاتق عمى يقع وىذا انتاجيتيا لرفع التربة في العنصر ىذا وسموكية حالة دراسة ضرورة
 في العنصر ىذا مستويات وكشف لمتحميل والدقيقة والسريعة الميمة والوسائل الطرق  الى لموصول التربة كيمياء
 مفيوم استعمال ان(. 2) عميو الحاوية البوتاسية بالأسمدة التسميد الى الحاجة مدة وتقدير جاىزيتو ومدى التربة

 محمول في للأيون  المستمر التفاعل فيم لأجل التربة في الايونات تفاعلات بموضوع الميتمين قبل من الحركيات
 من بدءا البوتاسيوم سموك دراسة فان لذلك  تحرره ومتابعة اليو, ستؤول الذي المصير ومعرفة الزمن مع التربة
 مؤثرة وكدلالة المفقودة الحمقة عن بحثا الزمن عامل وادخال التربة محمول الى وصولا التبادل مواقع من تحرره
 من البوتاسيوم وسموك تفاعل لكشف الحركية المعادلات دراسة عمى اعتمد لذلك التجربة من المتوقعة النتيجة عمى
 التفاعل وميكانيكية اتجاه لتوضيح ميم مدخل الامتزاز او التحرر حركيات دراسة تعتبر كذلك(. 8) التربة

 والعناصر لمبوتاسيوم التحرر وسرعة سموك بين العلاقة تأكيد ولأجل(. 12) الامتزاز او التحرر لعمميات الكيمياوي 
 الرتبة معادلة ومنيا البحتة الحركية الكيمياء اسس ذات منيا المعادلات من نوعين استخدم الزمن مع الاخرى 
 الانتشار معادلة ومنيا طبيعية اسس ذات ىي المعادلات من الثاني والنوع( 3) الثانية والرتبة الاولى والرتبة صفر

 لوصف معادلة اكفأ تحديد ويمكن(. 7) القوة ودالة ايموفج معادلة وىما تجريبية اسس ذات ومعادلات ,(11)
     القياسي والخطأ( R2) التحديد معامل وىما المعيارين عمى والمقارنة الاعتماد خلال من البوتاسيوم تحرر

(SEe) (6) .تزويد عمى قدرتيا لمعرفة التربة من البوتاسيوم تحرر معدل استعمال يمكن انو( 13) وبين 
 الاولى الرتبة معادلة ان بينت دراسات وىناك. بو التربة لتسميد الحاجة ولتبيان بالبوتاسيوم الحولية المحاصيل
 معادلة ان( 8و 4)وبين(. 1) مصر في الكمسية الترب من بنجاح البوتاسيوم تحرر عممية وصفت والانتشار
 المعادلة تحديد في الدراسة ىذه تيدف .البوتاسيوم تحرر وصف في المعادلات بقية من اكفأ كانت الانتشار
 تحرر عمى المموحة مختمفة الري  المياه اضافة تأثير معرفة و المتحرر البوتاسيوم كمية لمعرفة المناسبة الرياضية
 .البوتاسيوم
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 المواد وطرائق العمل

 البوتاسيوم كبريتات سماد من مستويات بثلاث مختبرية تجربة في المضاف البوتاسيوم تحرر حركيات دراسة بيدف
 وتمت الري  ماء مموحة من مستويات حضرت بعدىا التربة, مع خمطيا تم اذ. 1-ىـ K2o كغم( 151و 75 ,1)

  1-م  ديسيسيمنز( 8و 6 ,4, 2) مموحة مستويات عمى الحصول وتم النير مياه مع البزل مياه خمط عممية خلال
 طب كمية لحقول التابع التجربة حقل من التربة اخذت التجربة, في المستعمل الماء خصائص يبين 1 جدول ويبين

 الكيميائية التربة صفات يبين 2 جدول ويبين سم31 – 1 عمق وعمى التربة سطح من الانبار جامعة الاسنان
 51 وبطول 7.5 بقطر اثمين البولي من مصنوعة اعمدة في كغم 1.5 بوزن  التربة وضع تم الزراعة, قبل والفيزيائية

 عدد كان. الزجاجي والصوف المقطر بالماء المغسول الناعم الرمل من وطبقة قمع عمود كل اسفل وضع سم
(. البوتاسي السماد من مستويات ثلاث × ري  ماء مموحة مستويات اربعة) عمود 12 التجربة في المستخدمة الاعمدة

 عمود كل ايام ثلاث كل الراشح جمع. اشير ثلاثة ولمدة سم 2 وبعمق الري  ماء مموحة مستويات اضافة تم بعدىا
 مع البوتاسيوم تحرر حركيات لدراسة الحركية لممعادلات التحميل نتائج واخضعت فييا البوتاسيوم تقدير وتم حدة عمى

 الزمن

 .في التجربة المستعممةبعض الصفات الكيميائية لمياه  1جدول 

    

 

 

 

 
 

 لوصف فيزيائية اسس ذات ومعادلات حركية كيميائية اسس ذات معادلات ومنيا رياضية نماذج الدراسة في واستعمل
 (.5) و( 9) الزمن مع المتحرر البوتاسيوم تحرر

                                                                                      Zero order eq.                Ct = CO - Kt                       صفر الرتبة معادلة.  1

St                      الأولى الرتبة معادلة.  2
 order eq.          ln Ct = ln CO - Kt 1                                                                                      

nd                      الثانية الرتبة معادلة.  3
 order eq.           1/Ct = 1/CO + Kt 2                                                                                      

Parabolic diffusion eq.              Ct = CO - Kt              الانتشار معادلة.  4
1/2                                                                                                                      

                                                                     Elovich equation          Ct = CO - K lnt                          ايموفج معادلة.  5

 :تمثل إذ

 S0 S1 S2 S3 وحدة القياس   الصفت

EC      ds m
-1

 2 4 6 8  

pH ------ 7.7 7.7 7.6 7.6 

 الايوناث الذائبت

Ca
++  

mM.L
-1 

3.4 9.32 11.97 16.11 

Mg
++ 

3.6 7.51 9.87 15.13 

Na
+  

3.7 8.76 14.41 15.21 

K
+    

1.15 1.32 1.56 1.78 

SO4
= 

5.21 9.64 14.35 21.16 

Cl
 -    

4.66 14.94 19.18 25.22 

CO3
= 

    

HCO3
- 

3.85 4.81 11.92 11.71 
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CO  =صفر الزمن عند المحمول في الموجود البوتاسيوم كمية. 
Ct  =المحدد الزمن عند المحمول في الموجود البوتاسيوم كمية. 
K  =1-لتر.  ممغم لمبوتاسيوم التحرر ثابت. 

 :الآتية المؤشرات اعتمدت البوتاسيوم أيونات تحرر لوصف معادلة أكفأ ولتحديد
 التحديد معامل (R

2.) 
 التخميني القياسي الخطأ قيمة (SEe) (Stander Error of Estimate.) 
 قيمة (t )(.ارتباط علاقة) الجدولية 

 الدراسة لتربة والفيزيائية الكيميائية الخصائص بعض 3 جدول                                

    

 القيمة        الوحدة              الصفة                       
 7.44 ـــــــــــــ pH 1:1تفاعل التربة  ةدرج

 10.34 -1ديسي سيمنز . م 1:1( ECالايصالية الكهربائية )

 8.2 -1غم . كغم (SOMمادة التربة العضوية )
 274 -1غم . كغم مكافئ معادن الكاربونات

 23.8 -1سنتي مول شحنة. كغم (CECالسعة التبادلية للأيونات الموجبة )

 1.33 3-ميكا غرام . م الكثافة الظاهرية

 يونات الذائبة الموجبةالأ

Ca2+ 

 -1ممي مول. لتر

20.62 

Mg2+ 12.92 
Na+ 33.26 
K+ 0.89 

 السالبةيونات الذائبة الأ

SO4
2- 

 -1ممي مول . لتر 

18.24 

HCO3
- 16.09 

Cl- 51.58 
 66 تربة -1ممغم . كغم النتروجين الجاهز

 7.8 تربة -1ممغم . كغم الفسفور الجاهز

 132 تربة -1ممغم . كغم البوتاسيوم الجاهز

 PSD مفصولات التربة

 الرمل

 تربة-1 غم . كغم

331 

 320 الغرين
 349 الطين

                         Clay Loam صنف النسجة
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 النتائج والمناقشة

 سماد من مختمفة بمستويات والمضاف مع الزمن يوم 1-لتر  ممغم المتحرر البوتاسيوم بين العلاقة 1 شكل يبين 
 تركيز في زيادة يلاحظ اذ. الزمن مع الري  مياه من مختمفة ممحية مستويات تأثير وتحت البوتاسيوم كبريتات

 انو الشكل من ويلاحظ. المعاملات ولجميع الزمن مع الري  ماء مموحة مستويات زيادة مع الجاىز البوتاسيوم
 عند  1-ىـ K2o  كغم 150 و 75 ,0 بوتاسيوم مستويات مع  1-م  ديسيسيمنز 2 ري  ماء مموحة مستوى  عند
 تركيز اعطى يوم ثلاثون  الزمن وعند 1-لتر  ممغم 5.46 و 3.9,  0.78 بوتاسيوم تركيز اعطى يوم واحد زمن

 4 مموحة عند انو الشكل من ويلاحظ كما .التوالي عمى  1-لتر ممغم 230.88 و 156.39 , 39.39 بوتاسيوم
 ممغم 8.19 و 4.68 , 3.9 بوتاسيوم تركيز اعطى واحد يوم زمن عند المستويات نفس عند 1-م ديسيسيمنز

 .التوالي عمى  1-لتر  ممغم 292.89 و 239.07 ,164.97 تركيز اعطى يوم ثلاثون  زمن وعند  1-لتر
 واحد يوم زمن وعند البوتاسيوم مستويات نفس عند 1-م  ديسيسيمنز 6 مموحة مستوى  ان الشكل من ويلاحظ
 ,201.24 تركيز اعطى يوم ثلاثون  زمن وعند  1-لتر  ممغم 6.24 و 4.68 ,4.29 البوتاسيوم تركيز اعطى

 مستويات نفس عند  1-م  ديسيسيمنز 8 مستوى  وعند. التوالي عمى 1-لتر  ممغم 302.64 و 267.54
 تركيز اعطى يوم ثلاثون  زمن وعند  1-لتر ممغم 10.14 و 8.19 ,7.8 واحد يوم الزمن وعند البوتاسيوم
 .التوالي عمى  1-لتر  ممغم 441.48 و 389.61 ,316.29
 3.البوتاسيوم تحرر حركيات

 الرياضي التحميل اجراء عند. الري  ماء مموحة ومستويات التجميعي الذائب البوتاسيوم بين العلاقة 3 جدول يبين
 ومعادلة الاولى الرتبة ومعادلة صفر الرتبة معادلة تمثل والتي التجربة في المستعممة الخمسة الحركيات لمعادلات

 وصف في الانسب ىي الاولى الرتبة معادلة ان الجدول من تبين. ايموفج ومعادلة الانتشار ومعادلة الثانية الرتبة
 منخفضة كانت SEe القياسي الخطأ قيمة ان الا 0.863  وبمغ R2 تحديد معامل اعطت اذ البوتاسيوم تحرر
 باقي عمى صفر الرتبة معادلة تفوق  من الرغم وعمى 13.451 بمغت الجدولية t وقيمة 0.353 وبمغت

 وبمغ مرتفعة كانت SEe القياسي لمخطأ قيمة ان الا 0.991 وبمغ R2 تحديد معامل اعمى اعطت اذ المعادلات
 لمعادلة  In Ct = In Co – Kt  الرياضي النموذج ان اي. 69.292 وبمغت الجدولية t قيمة واعمى 6.710

 من مختمفة مستويات من 1-لتر ممغم المتحرر البوتاسيوم بين العلاقة وصف في الانسب ىو الاولى الرتبة
 اختيار عمى الاعتماد وتم يوم/ الزمن مع الري  ماء مموحة من مختمفة مستويات تأثير تحت البوتاسي السماد

 .القياسي الخطأ قيمة عمى العلاقة لوصف الاولى الرتبة المعادلة
 بزيادة الزمن مع يزداد المتحرر البوتاسيوم ان 2 الشكل من يلاحظ الاولى الرتبة لمعادلة طبقا العلاقة رسم عند

 ان بين الذي( 8) مع النتائج ىذه وتتفق. الري  ماء مموحة مستويات تأثير وتحت البوتاسيوم اضافة مستويات
 .البوتاسيوم تحرر سرعة وصف في الانسب ىي الاولى الرتبة معادلة
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 وتحت مختمفة بمستويات والمضاف  1-لتر ممغم المتحرر لمبوتاسيوم التجميعية الكمية بين العلاقة 2 شكل

 .الزمن مع الري  مياه من ممحية مستويات تأثير
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 بمستويات المعاممة الدراسة تربة في البوتاسيوم تفاعل لوصف المختمفة الحركية المعادلات مؤشرات 1 جدول
 .المموحة مختمفة بمياه المروي  البوتاسيوم من

 

Zero – order 1  المعاملة
St

. - order 2
nd

. - order Diffusion Elovich 

S0 

K0 

R2 09990 09870 09407 09930 09784 

SEe 19151 09366 09198 39132 59510 

t 549252 139710 49392- 199326 109087 

K1 

R2 09997 09859 09409 09951 09816 

SEe 29148 09356 09039 109430 209350 

t 1169978 139094 49402- 239531 119171 

K2 

R2 09991 09874 09415 09933 09789 

SEe 69434 09339 09027 179710 319398 

t 569096 139944 49462- 199773 109262 

S1 

K0 

R2 09995 09863 09391 09944 09805 

SEe 39274 09349 09038 119771 219963 

t 809280 139304 49245- 219745 109764 

K1 

R2 09988 09847 09412 09922 09770 

SEe 79990 09337 09032 209743 359716 

t 499036 129478 49435- 189246 99682 

K2 

R2 09997 09820 09381 09977 09865 

SEe 49277 09385 09018 139238 329669 

t 1109084 119321 49160- 359218 139426 

S2 

K0 

R2 09994 09841 09351 09946 09811 

SEe 49320 09377 09036 149062 269318 

t 749014 129214 39893- 229175 109972 

K1 

R2 09970 09893 09413 09894 09738 

SEe 139458 09340 09032 259635 409405 

t 309603 159317 49444- 159423 89889 

K2 

R2 09986 09892 09412 09918 09765 

SEe 109817 09328 09024 269523 449954 

t 459116 159275 49437- 179754 99564 

S3 

K0 

R2 09996 09848 09379 09950 09818 

SEe 59480 09360 09109 209938 409216 

t 909901 129500 49135- 239238 119223 

K1 

R2 09991 09884 09421 09929 09780 

SEe 119194 09344 09018 319837 569143 

t 569408 149619 49515- 199205 99981 

K2 

R2 09993 09869 09407 09939 09798 

SEe 109278 09349 09014 329454 599278 

t 679774 139636 49387- 209869 109533 

 المعدل
R2 09991 09863 09399 09936 09795 

SEe 69710 09353 09049 199039 349577 

t 699295 139451 49326- 219375 109546 
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 وتحت مختمفة بمستويات والمضاف  2-لتر ممغم المتحرر لمبوتاسيوم التجميعية الكمية بين العلاقة 1 شكل
 .الاولى الرتبة لمعادلة طبقا الزمن مع الري  مياه من ممحية مستويات تأثير

y = 0.1061x + 0.8891 
R² = 0.8704 

y = 0.0889x + 1.1101 
R² = 0.8476 

y = 0.0999x + 2.8024 
R² = 0.8741 
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y = 0.0982x + 2.5433 
R² = 0.8634 

y = 0.1085x + 2.6427 
R² = 0.8902 

y = 0.092x + 3.3498 
R² = 0.8207 
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y = 0.0973x + 2.7757 
R² = 0.842 

y = 0.11x + 2.6322 
R² = 0.8934 

y = 0.1058x + 2.9249 
R² = 0.8929 
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 y = 0.095x + 3.2819 
R² = 0.848 

y = 0.1064x + 3.1844 
R² = 0.8842 

y = 0.1005x + 3.4528 
R² = 0.8691 
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 مستوى  ولأي البوتاسيوم سماد مستويات اضافة مع يزداد K التحرر سرعة ثابت قيم ان نلاحظ المعادلة ىذه من
 سماد لمستويات 0.0999و 0.0889 ,0.1061 التحرر سرعة معدل بمغ اذ الري  مياه مموحة مستويات من

 في. 1-م ديسيسيمنز 2 ري  ماء مموحة استخدام عند بالتتابع  1-ىـ K2o كغم 150و 75 ,0 المضاف البوتاسيوم
 استخدام وعند البوتاسيوم سماد لمستويات 0.092و 0.1085, 0.0982 وبمغ التحرر سرعة معامل ازداد حين

 بالنسبة 0.1058و 0.11 ,0.0973 وبمغ التحرر سرعة معامل وازداد  1-م ديسيسيمنز 4 ري  ماء مموحة
 وبمغ التحرر سرعة معامل وازداد. 1-م ديسيسيمنز 6 ري  ماء مموحة استخدام وعند البوتاسيوم سماد لمستويات
 ديسيسيمنز 8 ري  ماء مموحة استخدام وعند البوتاسي السماد لمستويات بالنسبة 0.1005و 0.1064 ,0.095

 .1-م
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