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  ABSTRACT    

 

The main objective of this research is to investigate the ability of the soil components 

surrounding Lake Al-Sin to adsorb ammonium ions (as fertilizers). The results showed 

variations in the ammonium ion adsorption values depending on the study sites, which 

included changes in the soil properties, which led to a difference in the exchange capacity 

values (as an indication of the adsorption capacity and its type), as the maximum adsorption 

capacity (qmax) values for ammonium ions ranged within the range (11.06 - 38.27 mg/g). 

       When studying adsorption isotherms, which represent the relationship between the 

amount of adsorbed material on a surface and the concentration of the adsorbed material at 

equilibrium and at a certain temperature, it was found that they are in good agreement with 

the Freundlich model, with a correlation coefficient ranging within the range (0.90-0.99), 

This confirms that the resulting absorption is absorption on the heterogeneous (energy) 

centers of the surface of the absorbent material. 

        As a result of the statistical study that dealt with the correlation coefficients between 

the physical and chemical properties of the soil components in the study sites and the 

adsorption properties of ammonium ions, it was observed that the maximum adsorption 

capacity (qmax), as an indication of the maximum adsorption of ammonium ions, is related 

to the following variables: soil components (clay, oxides, presence of zeolite components, 

and soil pH...). 
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المحيطة ببحيرة السن في آليات امتزاز أيونات الأمونيوم )كمخصبات( عمى الترب 
 الساحل السوري

  *د. محمد غفر
 

 (2025/  12/  1قبل لمنشر في  . 0205/  6/ 00تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

يتمثل اليدف الأساسي من ىذا البحث في التقصي عن مقدرة مكونات الترب المحيطة ببحيرة السن لامتزاز أيونات 
الأمونيوم )كمخصبات(، حيث أظيرت النتائج تباينات في قيم امتزاز أيونات الأمونيوم تبعاً لتغير مواقع الدراسة، 

ي قيم السعة التبادلية )كدلالة عمى سعة الامتزاز وعمى والمتضمن تغيرات في خصائص الترب، مما أدى إلى تمايز ف
 (.mg/g 38.27 – 11.06لأيونات الأمونيوم ضمن المجال ) (qmax) نوعو(، حيث تراوحت قيم السعة الامتزازية العظمى

عمى  العلاقة بين كمية المادة الممتزة ، والتي تمثلAdsorption Isotherms عند دراسة الامتزاز المتساوي الدرجة
مع نموذج   ، تبين بأنيا تتوافق، وبصورة جيدة،سطح ما وتركيز المادة الممتزة عند التوازن و بدرجة حرارة معينة

، مما يؤكد بأن الامتزاز الحاصل ىو امتزاز عمى (0.99-0.90)فروندليتش وبمعامل الارتباط  تدرج ضمن المجال 
 . مازةالمراكز غير المتجانسة )طاقياً( من سطح المادة ال

نتيجة لمدراسة الإحصائية التي تناولت معاملات الارتباط بين الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمكونات الترب في مواقع 
، كدلالة عمى الامتزاز (qmax)الدراسة والخصائص الامتزازية لأيونات الأمونيوم، لوحظ بأن السعة الامتزازية العظمى 
الأكاسيد، وجود مكونات  ،clayالأعظمي لأيونات الأمونيوم، ترتبط مع المتغيرات التالية: مكونات التربة )الطين 

   ....(. التربة pHزيوليتيَة، و 
 
متساوي  امتزاز، أيونات الأمونيوم، الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب، نموذج فروندليش مفتاحية:الكممات ال

 الحرارة، سعة الامتزاز العظمى.
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 مقدمة:
يمكن أن يؤدي وصول أيونات الأمونيوم إلى مياه المسطحات المائية إلى تعزيز تركيز المخصبات، والذي يترافق مع 

 [.1مما يؤول إلى اعتلالات بيئية ] إفراط في نمو النباتات المائية بما في ذلك الطحالب والأشنيات،
للأسمدة، الأساسي يتمثل في الاستخدام غير الرشيد  وعمى اعتبار أيونات الأمونيوم كمموثات سطحية لمترب، فإن تحدرىا

 [.2بالإضافة إلى وجود مصادر أخرى منيا مطامر النفايات المعاشية ومن الإدارة غير السميمة لمياه الصرف الصحي ]
رئيسية،  [ إلى أن تموث المياه الجوفية بأيونات الأمونيوم، يُعزى، وبصورة3تشير العديد من البحوث والدراسات العممية ]

إلى الاستخدام غير الرشيد للأسمدة الحاوية عمى أيونات الأمونيوم رغم تميزىا بحركية أضعف من أيونات النترات. من 
المحدود والمتميزة جيةٍ ثانية، تتمتع أيونات الأمونيوم بحركية أسيل نحو المقاطع السفمية من الترب ذات القوام الرممي 

 العضوية، مما سيمكّن أيونات الأمونيوم الوصول إلى المياه الجوفية وتمويثيا. بمحتوى ضعيف من الطين والمادة
ترتبط مقدرة الترب عمى امتزاز أيونات الأمونيوم عمى خصائص ىذه الترب ومن أىميا درجة الحموضة )لما ليا من 

لأن المركبات العضويَة تُشكل تأثير عمى درجة تأين الأيونات ومنيا أيونات الأمونيوم( ومحتواىا من المادة العضوية )
جسور بين الطبقات الشرائحيَة لمغضار مما يُسيم في زيادة السطح النوعي لمغضار(، مما يُؤدي إلى زيادة مقدرة الترب 

 [.4عمى امتزاز الأيونات ومنيا أيونات الأمونيوم بزيادة محتوى الترب من المادة العضوية ]
بأن الترب الطينية )الغضاريَة(، ولدى [ 5المرجع ] امتزاز أيونات الأمونيوم، أظيروفيما يتعمق بتأثير نسيج التربة عمى 

حدوث  [6] مقارنتيا مع الترب الرممية، تقوم بأداء أفضل ومقدرة أكبر عمى امتزاز أيونات الأمونيوم. كما أظير المرجع
الامتزاز عن طريق التبادل الأيوني لأيونات الأمونيوم 

4NH كل من الصوديوم والبوتاسيوم والمغنيزيوم والكالسيوم  مع
، وفقاً لمحتوى الترب من ىذه العناصر. وبخصوص تصنيف الترب إلى مجموعات مواقع التبادل الإلكتروستاتيكية عمى

رى ذات إلى سطوحٍ ذات شحنات مستدامة، وأخ تصنيف الترب [7]اقترح الباحثون في المرجع وفقاً لمشحنات المحمّمة، 
. شحنات متغيرة، مع التأكيد عمى إمكانية أن تتمتع السطوح ذات الشحنات المتغيرة بشحنات موجبة وسالبة في آن واحد

[ بأن كمية الشحنات المتغيرة الكمية ترتبط ارتباطاً وثيقاً مع المحتوى الفمزي والعنصري 8] المرجعمن جيةٍ أخرى، أظير 
من أيونات بأن الكمية الأعظمية  [9]الباحثون في المرجع (. وفيما يتعمق بالشحنات الموجبة، بيّن pHومع الـ )
الأمونيوم 

4NH سطوح التبادل الأيوني تُمتّز من قبل الشحنات الموجبة لمتربة، مع لحظ وجود تباين في شحنة 
لأيونات الأمونيوم 

4NH  الصمبة والمحمول، وتعتمد الأطوار والمرتبط أساساً بوجود الشحنات الموجبة الأخرى في
 .الأوليأيون الأمونيوم  أيضاً عمى تركيز

 
 أىمية البحث وأىدافو:

تستمزم عمميات الرصد والمراقبة التقصي عن مكامن التموث البيئي، وخاصةً عندما يتعمق الأمر بمنطقة ىشة بيئياً،      
والمتمثمة بالمنطقة المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري. ودرءً لتموث ىذا المورد الاستراتيجي لمياه الشرب، 

ارات المختصة بمعطيات تتعمق بامتزاز أيونات الأمونيوم عمى الترب ستساىم نتائج ىذا البحث العممي في رفد الإد
المحيطة ببحيرة السن، وبالتالي الحد من انتقاليا إلى ىذا المورد المائي اليام، مما يحد من وصول المخصبات وتجنب 

لى حدٍ كبير، من الإمدادات ب المياه العذبة. وضمن إطار ظاىرة الإثراء الغذائي، لما ليا من آثار بيئية مدمرة تقمّص، وا 
حماية الموارد المائية وأحواضيا الصبابة من التموث، ولمحد من ظاىرة الإثراء الغذائي، ستساىم نتائج ىذا البحث، من 
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خلال الربط بين مقدرة امتزاز أيونات الأمونيوم وخصائص الترب المحيطة ببحيرة السن وبخاصة محتواىا من المادة 
يا، حيث ييدف البحث إلى وضع إجراءات وتدابير بنية تحسين جودة مياه ىذا المورد المائي       العضوية ودرجة حموضت

اليام، إضافة الغضار و الزيوليتات الطبيعية السورية و التقميل من الاستخدام المفرط وغير الرشيد للأسمدة الحاوية عمى 
 رئيسي لتموث المياه الجوفية بأيونات الأمونيوم.أيونات الأمونيوم، عمى اعتبار أن ىذه الأسمدة ىي المصدر ال

 
 :ومواده طرائق البحث

 أولًا: موقع وخصائص منطقة الدراسة
:             الخاصة بمنطقة الدراسة، وبغية موضعة المواقع، يبمغ خط العرض ضمن إطار شبكة الإحداثيات     

 54′ 57. 40″ – 36° 14′ 59. 41″:)الطول(، في حين يبمغ خط °35 ′13 55.  ″54 – °35 ′22  49. ″5)
( صورة 1يُظير الشكل ) سمسمة جبال الساحل السوري.من  وتُعتبر منطقة الدراسة جزءاً من المنطقة الوسطى (،°35

 فضائية لحدود منطقة الدراسة.

 
 : صورة فضائية لحدود منطقة الدراسة(1)الشكل 
 :قطاعين اثنينطبوغرافياً، يمكن تقسيم منطقة الدراسة إلى 

القطاع الأول: وىو عبارة عن تلال سطحية مكونة من منحدرات ذات ميل نسبي ومكونة من المارل والصخور الكمسية 
متر عن سطح البحر، وتتخمميا أودية  700متر إلى  250ويتراوح ارتفاع ىذه التلال بين )الكمس الغضاري(،  المارلية

 [.10بعض المسيلات المائية الرئيسية منحدرة من أعمى السمسمة ]بشكل عرضاني. بالإضافة إلى ذلك، يوجد 
القطاع الثاني: والذي يشتمل عمى السيل الموازي لشرق البحر الأبيض المتوسط وعمى مصطبات قريبة من الشكل 

ية المستوي، تتمتع بميل طفيف باتجاه الغرب.  كما يُمحظ وجود سيل ضمن الأودية الفيضية وكذلك المسيلات المائ
 [.10] المقطة، وبشكل جزئي بأخاديد غير عميقة

 ثانياً: التجارب والقياسات
: من أجل استنباط آليات امتزاز أيونات الأمونيوم، وبعد عمميات خمط ونخل ترب الأفق الأول والمتمثل تحميل الترب    

 :[10](، تم إنجاز العديد من التحاليل والاختبارات الفيزيائية والكيميائية cm 30 – 0بعمود التربة بعمق بين )
 التحاليل والاختبارات الفيزيائية:   
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 باستخدام طريقة الييدرومتر؛ التحميل الميكانيكي لمترب (1
 ( في المختبر.SHCتقدير التوصيل الييدروليكي المشبع لمترب ) (2
 :التحاليل والاختبارات الكيميائية   
 Metrohm 744حقمي ) pHماء( باستخدام جياز /تربة (1: 2.5) (بنسبةوأنجز ذلك  pHقياس درجة الحموضة   (1

pH Meter؛) 
 ( في مستخمص تربة مائيThermo Orion model 420A( باستخدام جياز )ECقياس الناقمية الكيربائية )  (2
 ( تربة/ماء؛5:1)
 معايرة الحجمية بمحمول حمض كمور الماء؛تقدير كربونات الكالسيوم في الترب باستخدام ال  (3
 تقدير تركيز الكالسيوم والمغنيزيوم بطريقة المعايرة بوجود مشعر الفري سيانات؛  (4
 في الترب باستخدام طريقة أكسدة الكربون العضوي بمحمول دي OM)قياس كمية المادة العضوية ) (5

كرومات البوتاسيوم في وسط حامضي، ثم معايرة الزائد من دي كرومات بواسطة سمفات الحديدي )ممح مور( بوجود 
 دليل الفيروئين؛

 ؛تقدير تركيز الآزوت الكمي في الترب باستخدام جياز كيمداىل وذلك عبر تيضيم العينات الترابية بحمض الكبريت المركز (6
 ؛nm (420)عند طول موجة  Spectrophotometerتقدير تركيز أيونات الأمونيوم باستخدام جياز  (7

 :الامتزاز -ثالثاً 
بغية تحديد آليات امتزاز أيونات الأمونيوم عمى الترب المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري، رُقمت مواقع الدراسة 

 عمى النحو التالي:
نبع الواحة.  -8الراىبية، -7القطيمبية، -6قرفيص، -5جيبول، -4ت العموني، بي-3بسطوير، 2-بيت عانا، -1

ويعكس ىذا الترتيب تبايناً في الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب ىذه المواقع، والتي تشتمل عمى تأثيرات متباينة 
والمتمثمة بالممارسات الزراعية  عمى آليات امتزاز أيونات الأمونيوم، وفقاً لطبيعة الترب ولطبيعة الأنشطة البشرية

(. عمماً بأن ىذه المواقع تقع عمى الحامل الأساسي لنير السن 1المطبقة في مواقع الدراسة. الموضحة في الشكل )
 ولروافده المغذية.

عمى  لتقييم عممية امتزاز أيون الامونيوم في التربة، أجريت تجارب مخبرية لتقدير الامتزاز وخصائصو في ثمانية مواقع
 كامل منطقة الدراسة، وىي بالترتيب:

وبعد عمميات خمط من الناحية التجريبية، وبغية تييئة العينات لزوم دراسة آليات امتزاز أيونات الأمونيوم عمى الترب، 
(، ووفقاً لمبروتوكول cm 30 – 0( ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق بين )mm 2ونخل)باستخدام منخل 

من  ml (50)من التربة المنخولة، وأضيف إليو  gr (1)أخذ وزن [، تم 10]وآخرون  Mohallaالموصف من قبل 
درجة مئوية، ومن  20وعند درجة حرارة  ppm (150 ,100 ,50 ,10 ,5)محمول أيون الأمونيوم وفقاً لمتراكيز التالية: 
ساعة، ليصار بعد ذلك إلى ترشيح العينات بغية تقدير التركيز  24لمدة ثم وضعت العينات عمى ىزاز ميكانيكي 

 nm (460) .عند طول موجة Spectrophotometerالتوازني باستخدام جياز 
 [:11] من العلاقة التي توصل إلييا الباحثون في المرجع

 1V
m

CC
q ei

e


 
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 عمى ترب المواقع عند التوازن. ومن خلال العلاقة: حُسبت كمية أيونات الأمونيوم الممتزة
حيث يعبر أنموذج لانغموير عن التغطية الأحادية لمسطح وأن جميع المراكز من أجل تعيين نموذج الامتزاز )

 لانغموير الخطية:تم استخدام معادلة (، الامتزازية متساوية القدرة الامتزازية

 2
1

.
111

maxmax eLe CKqqq
 

حُسبت الكمية العظمى من أيونات الأمونيوم الممتزة. حيث يمثل 
max

1

q
(. في qe/1تقاطع الخط البياني مع المحور ) 

)1/(حين حُسب ثابت الألفة ) KgKl
 ( من العلاقة:

)3....(
1

max L

l
Kq

mK  

 - ORIGIN(. عمماً بأنو، وباستخدام برنامج )Ce/1( بدلالة )q/1( إلى ميل المنحني البياني )Slopeويُشير )
 (.maxq( و )lK(، تم حساب قيم كل من )2019
  حيث:

Ci :ىي تركيز أيون الأمونيوم في المحمول الابتدائي(mg/ l) . 
Ce التوازني : تركيز أيون الأمونيوم(mg/ l) . 
Vحجم المحمول مقدراً بالميتر  : ىو(0.05 l). 
m: المستخدمة: ي كتمة المادة المازة )التربة(ى  
qeأيون الأمونيوم الممتزة : كمية ( لكل وحدة وزن من التربةmg/g). 

qmax : السعة الامتزازية العظمى لممادة المازة(mg/g). 
Kl: ويوضح تقارب الربط للأيون عمى التربة في التجربة المخبرية. ثابت لانغموير 

 بينما يصف أنموذج فريندليش الامتزاز عمى السطوح غير المتجانسة ويعبر عنو بالعلاقة:

            (4                   )efe C
n

Kq log
1

loglog  

 ثوابت فريندليش ويعبران عن السعة الامتزازية. Kfحيث    
"n ، أو( "1/n) " شدة أو القدرة الامتزازية وتباين سطح المادة المازة )غير المتجانس طاقياً(، حيث يشير انخفاضn "

 ( إلى سطح غير المتجانس طاقيا وكثافة امتزاز أعمى، وتباين سطح المادة المازة؛؛ )أي غير المتجانس طاقياً(، n/1)أو ارتفاع 
 

 النتائج والمناقشة:
( بحموضة معتدلة تميل إلى القموية بصورة cm 30 – 0الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق بين )تتميز ترب 

طفيفة، وتتمتع بمحتوى عالٍ من كربونات الكالسيوم ومن المادة العضوية أيضاً. وضمن إطار التصنيف، فإن الترب 
ثم لومية طينية )الطمي الطيني(، وبنسبة أقل  المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري ىي ترب طينية بنسبة عالية،
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يُظير cm/min .( . (0.85 -1.88الترب المومية، وتراوح التوصيل الييدروليكي المائي المشبع ضمن المجال 
 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب ىذا الأفق.1الجدول )

 
 ( لممواقع المدروسةcm 30 – 0الأفق الأول بعمق بين )(: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لترب 1الجدول )

N(leaching) 
Average 
mg/l 

SHC 
Cm/min Clay% Silt % Sand% Ca 

mg/g 
N 

(Total)% 
CaCO3 
% 

OM 
% 

Ec 
ds/m pH  المواقع

 المدروسة

 بيت عانا 7.24 0.78 2.60 30 0.18 2.700 27 30 43 1.30 28.626
 بسطوير 7.71 0.35 3.48 47 0.18 2.200 22 31 47 1.09 26.544

21.276 0.85 72 19 9 7.020 0.48 29 4.66 0.34 7.28 
بيت 

 العموني
 جيبول 7.81 0.34 3.47 52 0.47 1.840 25 36 39 1.10 22.084
 قرفيص 7.04 0.85 1.89 28 0.32 6.100 14 22 64 1.88 41.129
 القطيمبية 7.26 0.45 1.99 43 0.64 3.210 36 20 44 1.79 31.833
 الراىبية 7.68 0.26 4.22 61 0.48 5.730 7 39 54 0.87 26.750

30.423 1.12 23 58 19 1.560 0.51 33 2.89 0.17 7.21 
نبع 

 الواحة

 
تغيرات تراكيز أيونات الأمونيوم الممتزة عمى ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق  (2)في حين يعكس الجدول 

 (mg/g)( لممواقع في المنطقة المدروسة بتابعية تركيز أيونات الأمونيوم الابتدائي مقدراً بـ cm 30 – 0بين )
 

 .(mg/g)(: تغيرات تراكيز أيونات الأمونيوم الممتزة بتابعية تركيز أيونات الأمونيوم الابتدائي 2جدول )
)(تراكيز أيونات الأمونيوم الممتزة  4

NH (mg/g)  

بيت  بسطوير بيت العموني جيبول قرفيص القطيمبية الراىبية الواحة نبع
 عانا

 Ci(mg/l) التركيز الابتدائي لأيون الأمونيوم

0.200 0.199 0.195 0.203 0.205 0.209 0.207 0.21 5 

0.435 0.407 0.387 0.383 0.450 0.400 0.325 0.305 10 

0.935 0.829 1.658 1.021 1358 1.431 1.087 1.348 50 

1.956 2.424 2.406 1873.5 2.617 2.479 1.414 2125 100 

2.720 3.225 3.550 2915 3.847 2.780 2.275 3025 150 

 
( تغيرات تراكيز أيونات الأمونيوم الممتزة عمى ترب الأفق الأول 2(، والذي يمثل بيانياً الجدول )1ويُظير الشكل )

( لممواقع في منطقة الدراسة بتابعية تركيز أيونات الأمونيوم الابتدائي cm 30 – 0والمتمثل بعمود التربة بعمق بين )
 .(mg/Kg)مقدراً بـ 
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( cm 30 – 0(: تغيرات تراكيز أيونات الأمونيوم الممتزة عمى ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق بين )1الشكل )

 .(mg/g)لممواقع في منطقة الدراسة بتابعية تركيز أيونات الأمونيوم الابتدائي مقدراً بـ 
 

تُظير نتائج ىذا البحث بأن الكميات الممتزة لأيونات الأمونيوم عمى ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق بين 
(0 – 30 cmلممواقع في منطقة الدراسة تخضع لممتراجحة التالي ):ة 

 قرفيص < بيت العموني < بسطوير < نبع الواحة < جيبول < القطيمبية < بيت عانا < الراىبية.
 دراسة مؤشرات امتزاز أيونات الأمونيوم وفق معادلتي لانغموير وفروندليش: 

لامتزاز أيونات الأمونيوم عمى ترب الأفق الأول والمتمثل  ( مؤشرات معادلتي لانغموير وفروندليش3ول )يوضح الجد
 .( لممواقع في منطقة الدراسةcm 30 – 0بعمود التربة بعمق بين )

 
(: مؤشرات معادلتي لانغموير وفروندليش لامتزاز أيونات الأمونيوم عمى ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق 3جدول )

 في منطقة الدراسة( لممواقع cm 30 – 0بين )
Langmuir Isotherm Fruiendlish Isotherm 

 qmax (mg/g) KL (l/g) RL R2 1/n Kf R2 
 0.92 263.03 0.47 0.82 0.274 0.133 2.033 بيت عانا
 0.90 223.87 0.55 0.95 0.311 0.113 2.0497 بسطوير

 0.98 208.93 0.65 0.99 0.505 0.049 3.827 بيت العموني
 0.98 213.80 0.53 0.98 0.268 0.136 1.737 جيبول
 0.94 301.99 0.56 0.82 0.317 0.108 2.988 قرفيص
 0.99 251.19 0.55 0.99 0.282 0.127 2.271 القطيمبية
 0.97 194.98 0.59 0.80 0.168 0.247 1.106 الراىبية

 0.98 199.53 0.49 0.88 0.162 0.260 1.164 نبع الواحة
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لأنموذج  R2لأنموذج فريندليش بشكل عام أفضل من قيم  R2( أن قيم معامل الارتباط 3نلاحظ من الجدول )
لانغموير، وبالتالي يكون تطبيق أنموذج فريندليش ىو الأفضل أي أن الامتزاز يحدث عمى المراكز الامتزازية غير 

 . n>1أو  n<1/1المتجانسة الطاقة؛ حيث أن 
لمخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري، ولا سيما محتواىا يُمحظ الدور الحاسم 

من المادة العضوية والطين، في زيادة مقدرة امتزاز أيونات الأمونيوم، بالإضافة إلى ارتباط ىذه المقدرة بالكمية الكمية 
 [.15-12الدراسات الحديثة نسبياً في ىذا المجال ] للأمونيوم الممتز عمى الترب، وىذا ما يؤكده العديد من

 (qmax)لتحديد قدرة الامتزاز القصوى  لانغموير[، تم اعتماد نموذج 16في دراسةٍ قام الباحثون والموضحة في المرجع ]
 mg/g – 442 1.972لمترب السمتية ضمن المجال ) qmax حيث تراوحت قيم .لمترب المختمفة لأيونات الأمونيوم   

mg/g0.( ولمترب الطينية ضمن المجال ،)3.108 mg/g – 1.890 mg/gوىي تتوافق مع قيم ،)(qmax)   لمترب
أعمى من القيم السابقة، والذي يمكن أن يُعزى إلى ارتفاع   (qmax)المدروسة باستثناء منطقة قرفيص، حيث كانت قيم

 . محتوى ىذه الترب من الآزوت الكمي والمادة العضوية
فرويندليش متساوي الحرارة، نموذج )اعتماداً عمى المعطيات التجريبية  isotherm Fruiendlishموذج  بتطبيق ن

بشكل عام،  .كنموذج رياضي يستخدم لوصف امتزاز المواد الغازية أو السائمة عمى سطح صمب في درجة حرارة ثابتة
عمى السطح وتركيز أو ضغط المادة الممتزة في المرحمة السائمة أو  يقدم ىذا النموذج علاقة بين كمية المادة الممتزة

(، يُستنتج بأن ىذا الأنموذج يقدم مبرراً كافياً لاعتبار أن الامتزاز يحدث عمى المراكز الغازية عند درجة حرارة ثابتة
يُظير  حنيات حيثعمى التربة. كما واضح من المن، n>1أو  n<1/1الامتزازية غير المتجانسة الطاقة؛ حيث أن 

( منحنيات 3( منحنيات امتزاز ترب المواقع في منطقة الدراسة وفقاً لمعادلة )فروندليش(، فيما يُظير الشكل )2الشكل )
امتزاز ترب المواقع في منطقة الدراسة وفقاً لمعادلة )لانغموير(. وتتوافق نتائج ىذا البحث، بيذا الخصوص، مع النتائج 

 [.17، 13حثون والموضحة في المرجعين ]التي توصل إلييا البا
يونات الأمونيوم عمى الترب المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري بأنيا ألامتزاز  فروندليش يمكن وصف معادلة
لترب المواقع في المنطقة المدروسة، بالإضافة  (0.99-0.90)المعدلة تتراوح ضمن المجال  𝑅2 أكثر تمثيلًا، مع قيم

 .إلى وجود شحنة سالبة لمترب

 
 (: منحنيات الامتزاز لترب مواقع الدراسة )فروندليش(.2الشكل )
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 (: منحنيات الامتزاز لترب مواقع الدراسة )لانغموير(.3الشكل )

 
  والخصائص الامتزازية لأيونات الأمونيوم: منطقة الدراسةدراسة إحصائية لمعاملات الارتباط بين خصائص الترب لممواقع في 

( معاملات الارتباط بين خصائص الترب لممواقع في منطقة الدراسة والخصائص الامتزازية 4يوضح الجدول رقم )
 .لأيونات الأمونيوم

 الامتزازية لأيونات الأمونيوم.(: معاملات الارتباط بين خصائص الترب لممواقع في منطقة الدراسة والخصائص 4جدول )
Correlations 

 
 qmax Clay SHC CaCO3 OM RL KL 

qmax 

Pearson Correlation 1 .786* .210 -.610- .059 .951** -.892-** 

Sig. 
(2-tailed)  .021 .618 .109 .890 .000 .003 

N 8 8 8 8 8 8 8 

Clay 

Pearson Correlation .786* 1 .013 -.178- .313 .738* -.647- 

Sig. 
(2-tailed) 

.021  .975 .673 .450 .037 .083 

N 8 8 8 8 8 8 8 

SHC 

Pearson Correlation .210 .013 1 -.360- -.931-** -.039- -.218- 

Sig. 
(2-tailed) .618 .975  .382 .001 .928 .604 

N 8 8 8 8 8 8 8 

CaCO3 
Pearson Correlation -.610- -.178- -.360- 1 .362 -.472- .418 

Sig. (2-tailed) .109 .673 .382  .379 .237 .303 
N 8 8 8 8 8 8 8 



غفر                                       آليات امتزاز أيونات الأمونيوم )كمخصبات( عمى الترب المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري  

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

01 

OM 

Pearson Correlation .059 .313 -.931-** .362 1 .285 -.010- 

Sig. 
(2-tailed) .890 .450 .001 .379  .494 .981 

N 8 8 8 8 8 8 8 

RL 

Pearson Correlation .951** .738* -.039- -.472- .285 1 -.918-** 

Sig. 
(2-tailed) .000 .037 .928 .237 .494  .001 

N 8 8 8 8 8 8 8 

KL 

Pearson Correlation -.892-** -.647- -.218- .418 -.010- -.918-** 1 

Sig. 
(2-tailed) .003 .083 .604 .303 .981 .001  

N 8 8 8 8 8 8 8 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

 
، كمؤشر عمى الامتزاز الأعظمي لأيونات qmax يُمحظ من مصفوفة الارتباط، بأن متغير السعة الامتزازية العظمى 

، KLوثابت الألفة  (RL)، وثابت إمكانية الامتزاز حسب لانغموير clayالأمونيوم، يرتبط مع المتغيرات التالية: الطين 
 Enterتطبيق الانحدار المتعدد وفق  (5)ويمثل الجدول  .(0.892- ,0.951 ,0.786)وفقاً لمقيم التالية عمى الترتيب 

 .qmaxلإيجاد المعادلة، التي توضح تأثير المتغيرات عمى قيمة السعة الامتزازية العظمى الـ 
 

 Enter: مصفوفة الانحدار المتعدد حسب (5)جدول 
Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 
Coefficients T Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 255.786 1468.773  .174 .870 
Clay 11.601 12.297 .194 .943 .399 
RL 5677.453 3370.148 .665 1.685 .167 
KL -1988.758- 4439.849 -.156- -.448- .677 

a. Dependent Variable: qmax 

 ( العلاقة التالية:5ويُستنبط من الجدول )
)9).....((453.5677)(758.1988)(601.11786.255max LRLKClayq  
لكل من المتغيرات المستقمة والثابتة أكبر من مستوى   Sig( بأن قيم المعنوية الإحصائية 5يُستنتج من الجدول ) 

يمكن  ، مما يعني بأنو لا يمكن تبني المعادلة لمتنبؤ بالتغيرات عمى اعتبار أن البارامترات غير معنوية. (0.05) الدلالة
المتغيرات ىي قيم عالية، مما يسبب مشكمة في التنبؤ بعممية الامتزاز. وبغية أن يُعمل ذلك بأن قيم معامل الارتباط بين 

 .(6)وفق ما ىو موضح الجدول  Stepwiseبطريقة  Regressionإيجاد حل ليذه المشكمة، يُطبق اختبار الانحدار المتعدد 
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 Stepwise: مصفوفة الانحدار حسب (6)جدول 
Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients T Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) -175.810- 325.205  -.541- .608 

RL 8125.099 1074.267 .951 7.563 .000 
a. Dependent Variable: qmax 

 ( العلاقة التالية:6ويُستنبط من الجدول )
)10)......((099.8125max LRq  

ىي أقل من  (RL)لثابت إمكانية الامتزاز حسب لانغموير    Sig( بأن قيم المعنوية الإحصائية 6يُستنتج من الجدول )
، مما يعني بأن المعادلة جيدة التمثيل ويمكن اعتمادىا لمتنبؤ بالتغيرات الحاصمة في امتزاز  (0.05)مستوى الدلالة

 معنوية.أيونات الأمونيوم عمى اعتبار أن البارامترات 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

( بحموضة معتدلة تميل إلى القموية بصورة cm 30 – 0تتميز ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق بين ) .1
طفيفة، وتتمتع بمحتوى عالٍ من كربونات الكالسيوم ومن المادة العضوية أيضاً. وضمن إطار التصنيف،  فإن الترب 

 المحيطة ببحيرة السن في الساحل السوري ىي ترب طينية بنسبة عالية، ثم لومية طينية، وبنسبة أقل الترب المومية؛
ئج ىذا البحث بأن الكميات الممتزة لأيونات الأمونيوم عمى ترب الأفق الأول والمتمثل بعمود التربة بعمق تُظير نتا .2

 ( لممواقع في منطقة الدراسة تخضع لممتراجحة التالية:cm 30 – 0بين )
 قرفيص < بيت العموني < بسطوير < نبع الواحة < جيبول < القطيمبية < بيت عانا < الراىبية؛ .3
يونات الأمونيوم عمى الترب المحيطة ببحيرة ألامتزاز  (Fruiendlish  isotherm) فروندليش معادلة يمكن وصف .4

 ، تمثيلًا بشكل عامالسن في الساحل السوري بأنيا أكثر 
، كمؤشر عمى الامتزاز الأعظمي لأيونات qmax يُمحظ من مصفوفة الارتباط، بأن متغير السعة الامتزازية العظمى  .5

 .KLوثابت الألفة  (RL)، وثابت إمكانية الامتزاز حسب لانغموير clayالأمونيوم، يرتبط مع المتغيرات التالية: الطين 
 التوصيات:

نيوم عمى إجراء المزيد من الدراسات والبحوث العممية التي تتناول دور المادة العضوية في زيادة امتزاز أيونات الأمو  .1
الترب، وبما يؤدي خفض كمية انغسال ىذه الأيونات منعاً لوصوليا إلى الموارد المائية، وبالتالي تجنب ظاىرة الإثراء 

 الغذائي والمحافظة عمى جودة مياه ىذه الموارد.
مازة لمرطوبة  لما تُمثمو من موادإضافة الخامات الزيوليتيَة السوري و الغضار الطبيعي السوري إلى الترب المحيطة  .2

والأمونيا، حيث تمثل ىذه الميمة الأكثر إلحاحاً في بذل كل الجيود الممكنة، والمستندة أساساً عمى نتائج الدراسات 
والبحوث العممية، في حماية مياه بحيرة السن من التموث بكافة أشكالو، عمى اعتبار أن مياه ىذه البحيرة تشكل المصدر 

 منطقة الساحميةالأساسي لمياه الشرب في ال
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التأكيد عمى الاستخدام الرشيد والمتوازن للأسمدة الآزوتية والفوسفاتية )كمخصبات(، وبما يُراعي الخصائص  .3
الفيزيائية والكيميائية لمترب ومقدرتيا عمى الامتزاز، وربط ذلك مع الظروف المناخية السائدة، لا سيما كمية اليطل 

 ة التصويل المائي لممخصبات ومنع وصوليا إلى مياه الموارد المائية.المطري، وبما يؤدي إلى الحد من ظاىر 
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