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 أهمية دراسة كيمياء التربة  ودورها في الإنتاج الزراعي 

مجتا  ا  هوتك كيميتاء ماكنتاا ناتار التربتة عندما ندرس كيمياء التربة فأننا نحصر دراستتنا فت  

دراسة جميع العمليتاا الايمياهيتة هالزيويتك كيميا يتة فت  التربتة هالتت  ستتعا   هما يتعلق بها من

فتت    الصتتزاا الايمياهيتتة هالزيوياهيتتة لناتتار التربتتة همتتدى سأويروتتا علتتل ستتلك  العنا تتر ال  ا يتتة

 التربة هسحك سها . 

                      متعتتتتددم  phaseد غيتتتتر متجتتتتان  يتاتتتتكن متتتتن ا تتتتكار ــتتتتـمعق ان التربتتتتة ع تتتتارم عتتتتن ناتتتتار

 (3شال ) ) الطكر الصلب هالسا ل هال ازي ( هسنركو ف  دراستنا علل الطكر الصلب هالسا ل

 

 

يتاكن الطكر الصلب من الجوء المعدن  هال ي يشمل الجوء المتعلتق بمعتادن التربتة  امتا الجتوء  

حيث سنحاه  دراسة سركي ه هالتدهر المهتا الت ي يلع ته متن العضكي يعت ر ماملا للجوء المعدن  

اا حيث ككنه ذه ساوير علل خكاص التربة الايمياهية هالزيوياهية  بما ينعا  اوره علل حيتام الن ت

اما الطكر السا ل سندرسه من ناحية ككنه الكسط الايمياهي ال ي سن م  فيته جت هر الن استاا بمتا 

               يحتكيتتتته متتتتن م تتتت ياا هامتتتتلا  . هستتتتندرس   يعتتتتة التتتتتداخل بتتتتين ماكنتتتتاا ناتتتتار التربتتتتة

phases interaction  هسنركو علل العلاقة بين الطكر السا ل هالصلب هما يزرزه متن وتكاور

التت  سلعتب دهرا ر يستا فت   Ion Exchange Phenomenaامة مثل واورم الت تاد  ا يتكن  و

الزيوياهية هالايمياهيتة هال ايلكجيتة هغيروتا . هنتيجتة للتتداخل بتين ماكنتاا سحديد خكاص التربة 

ناار التربة فان التربة ساتسب خصا ص كيمياهية هفيويا ية معينة يترسب علتل ذلتن نشتكء انتكا  

رب سختلف فت   تزاسها مثتل التترب الحامضتية هالالستية ) الجيريتة ( هالملحيتة هالصتكدية من الت
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يمان  هغيروا ل لن سا سخصيص فصل كامل لدراسة خكاص و ه الترب هاوروا علل نمك الن اا .

 ايجاز اومية دراسة كيمياء التربة هدهروا ف  الإنتاج الوراع  با س 

الايمياهيتتة لعنا تتر التربتتة المختلزتتة متتع محاهلتتة سهتتتا كيميتتاء سربتتة فتت  دراستتة الختتكاص  .1

سعديلها اذا لور ا متر . لتزت  بمتطل تاا الن تاا هالعمتل علتل سقليتل كميتة التلتك  الناجمتة عتن 

 العنا ر السامة المكجهة للتربة هالن اا .

بالمعرفتتة عتتن مستتار التزتتاعلاا التتت  ستتتا علتتل استتط  الح ي تتاا سوهدنتتا كيميتتاء التربتتة  .2

لتربة هالت  اومها الطين هالدبا  . حيتث ان وت ه ال رهيتاا سعت تر الجتوء النشتط ال رهية ف  ا

 كيمياهيا ف  التربة مقارنة بالرمل هالسلت .

سساوا كيمياء التربتة فت  دراستة المشتاكل التت  سكاجته ختكاص التربتة الزيويا يتة هالما يتة  .3

ب تر  سجهيتتو بي تتة هالحلتك  المناستت ة لهتتا متن ختتلا  بتترامك الإ تلا  الايميتتاهي ل ر تت  

 ملا مة لنمك الن اا .

سهتتتا كيميتتاء التربتتة فتت  دراستتة الت يتتراا فتت    يعتتة العمليتتاا الايميا يتتة التتت  سحتتدوها  .4

 العملياا الوراعية ف  التربة للاشف عن الارهف المثلل لنمك الن اا المختلزة ف  الأرا   

 المادة العضوية في التربة

لب متن ناتار التربتة يتاتكن متن شتقين احتدوما معتدن  هالت ي لقد س ق الإشارم الل ان الطكر الص

ينتتتك متتن سحلتتل هسزتتتت الصتتخكر هالمعتتادن ــتتـ هالأختتر عضتتكي هوتتك متتا يطلتتق عليتتة بالمتتادم 

هيمان سعريف المادم العضكية بأنها كل متا سحتكيته التربتة متن بقايتا عضتكية متحللتة اه العضكية.

ا نتتاا دقيقتتة . هبتتالرغا متتن ان الأرا تت   ازجتتة ستتكاء كانتتت متتن ا تتل حيتتكان  اه ن تتاس  اه ك

                  % مادم عضكية هالت  غال ا ما ساكن ف  الط قة السطحية للتربة 5-1المورهعة سحتكي فقط علل 

سا ( فأن و ه الامية الص يرم سعمل علتل سعتديل الختكاص الزيويا يتة 25)سمن و ه الط قة حكال  

 ها الايميا ية هالحيكية .للتربة هسؤور بدرجة ك يرم علل خكا 

 مصادر المادة العضوية

 ا نسجة الن اسية هالحيكانية سكاء كانت راقية اه متدنية . -1

بقايا همخلزاا النشا اا الإنسانية هالحيكانيتة هالن اسيتة و هالتت  سضتاف التل الأر  فت   -2

  كر مختلزة .

 المخص اا العضكية مثل اليكريا . -3

سصنع من مخلزاا المحا يل مثل القش هال رم هالتت   الأسمدم العضكية الصناعية هالت  -4

 يضاف اليها الأسمدم النيترهجينية هالزكسزاسية .
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 للمواد العضوية التركيب العام 

 يمان سقسيا المكاد العضكية هفقا للتركيب الايمياهي الل 

 مكاد عضكية   سحتكي علل عنصر النترهجين . ا

 Carbohydratesأولا : الكاربوهيدرات 

 هو  الت  سحتكي علل الااربكن هالهيدرهجين ها هكسجين هسشمل 

السارياا الثنا ية  ب.   السارياا الأحادية مثل الالكككز هكا كتكز  همانكز  هرامينكز . ا

د. السارياا المتعددم مثل   ج. السارياا الثلاوية مثل الرافينكز  مثل السارهز هالمالتكز

هال اتتتين هالصتتمكل هالتتت  ستاتتكن بعتتد التحلتتل المتتا   النشتتأ هالستتليلكز هالهيمكستتيلكلكز  

 للسارياا ال سيطة هاحما  اليكرهنين   

 

  : للكنيناثانيا : 

هيكجد عادم متحدا مع السيلكلكز هالهيمكسيلكلكز ف   كرم مرك اا سعرف باللانكسيلكلكز هوك 

 ااربكن ها هكسجين هالهايدرهجين يتاكن من ال
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 العضوية واملاحهاثالثا : الاحماض 

مثل حامض الخلين هاللاكتين هال يكسارين هالسترين هغيروتا هاملاحهتا مثتل اكستلاا الاالستيكر 

 هستراسها مثل خلاا ا يثايل هجميعها سحتكي علل الااربكن ها هكسجين هالهيدرهجين

 رابعا: الدهون والزيوت 

هسحتكي علل الااربكن هالهيتدرهجين ها هكستجين هوت  ع تارم عتن ستتراا ا حمتا  الدونيتة 

 هالاليسره  اه الاحك ا العالية .

 ب . المركبات العضوية النيتروجينية

 هستاكن الااربكن هالهيدرهجين ها هكسجين هالنيترهجين المكجكدم ف  بعض المرك اا  هسشمل

 ا ميناا. 4ا حما  ا مينية . 3  عديد ال ي تيداا.  2  النكهيةال رهسيناا هال رهسيناا  .1

 ا حما  النكهية. 6 ال يكريناا .5

 تحلل المواد العضوية 

سضاف المكاد العضكية الل التربة اما   يعيا مثل ج هر الن اساا المت قية فت  التربتة بعتد الحصتاد 

ختلزتة فت  التربتة اذا كانتت الاترهف اه  ناعيا مثل الأسمدم العضكية هستحلتل وت ه المرك تاا الم

ملا مة لنمتك هنشتا  ا حيتاء المجهريتة مثتل درجتة الحترارم هالر كبتة هالتهكيتة حيتث سقتكر وت ه 

) فطرياا و باتريا و اكتينكمايسيت ( بتحليل المرك اا ال ستيطة مثتل الستارياا هالنشتأ  الاا ناا 

المرك تاا  تع ة التحلتل كال رهسينتاا ها حما  العضتكية ها مينيتة هاليكريتا اه  وتا بعتد ذلتن 

هاللانين. هينتك عن إنحلا  و ه المكاد انطلاق العنا تر الداخلتة فت  ساكينهتا فت   تكرم  تالحة 

 للن اا .

 أولا : تحلل المركبات العضوية غير النايتروجينية 

 سنقسا المرك اا العضكية غير النترهجينية حسب سرعة سحللها الل قسمين 

هالهيمكستيلكلكز  هوت  ساثتر فت   مرك اا سريعة التحلل مثل الستارياا هالنشتأ هالستيلكلكز  .1

 الن اساا الطرية اه الحديثة

 مرك اا بطي ة التحلل همثلها اللانين هالدوكن هالصمكل هو ه ساثر ف  الن اساا المسنة  .2
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تربتة عتن  ريتق انتتاج ستحلل و ه المكاد العضكية غير النترهجينيتة سحلتلا ما يتا بكاستطة احيتاء ال

ا نتتتويا الختتتارج  التتت ي يستتتاعد علتتتل التحلتتتل المتتتا   .فتتت  الاتتترهف الهكا يتتتة فتتتان الزطريتتتاا 

ها كتينكمايسيت  هال اتريا الهكا ية و  المسؤهلة عن التحلل الما   . اما ف  الارهف اللاوكا ية 

 فال اتريا اللاوكا ية و  المسؤهلة عن التحلل الما   .

فتت  عمليتتة سحلتتل المتتكاد العضتتكية غيتتر النترهجينيتتة وتت  استتتعما  نتتكاسك التحلتتل  هالخطتتكم التاليتتة

اللازمتة لنمكوتا .هسختلتف نتكاسك التحلتل لطاقتة ها للاتاربكن  الما   متن ق تل المارهبتاا كمصتدر

حستتب نتتك  المارهبتتاا اذا كانتتت وكا يتتة اه غيتتر وكا يتتة . فزتت  الاتترهف الهكا يتتة فتتان النتتكاسك 

ان  اهكسيد الااربكن هالماء . اما ف  الارهف اللاوكا يتة فتتاتكن ا حمتا  النها ية للتحلل و  و

 العضكية هالاحك ا هال ازاا مثل وان  اهكسيد الااربكن هالميثان .

  -هفيما يل  نكاسك سحلل المرك اا العضكية غير النترهجينية المختلزة :

  Decomposition of Cellulose تحلل السيلولوز  .1

السيلكلكز المادم الأساسية ف  ساكين جدار الخلية الن اسية هيعت تر سحللته الخطتكم الأهلتل فت  يعت ر 

سحلتتل ا نستتجة الن اسيتتة حتتتل يماتتن للمتتكاد العضتتكية المكجتتكدم داختتل الخليتتة الن اسيتتة ان ستعتتر  

للتحلل بزعل ا حياء الدقيقة . يتركتب الستيلكلكز متن هحتداا الالككتكز المرس طتة متع بعضتها فت  

عند ذرم الااربكن . يتراه  عدد جوي اا السار  β- Linkageسلاسل  كيلة همستقيمة بكاسطة 

جويء هسختلف حسب نك  الن اا . هالشال التتال   11111 -1411ف  جويء السيلكلكز ما بين 

 يك   التركيب الايميا   للسيلكلكز ال ي يتاكن من سااوف هحداا عديدم من الالكككز .  
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هستتوداد نستت ة الستتيلكلكز فتت  الن استتاا الخشتت ية هسقتتل فتت  الن استتاا العصتتارية . هي لتت  المحتتتكى 

% فتت  51% متتن التتكزن الجتتاف للحشتتا ش هال قكليتتاا هيصتتل جتتكال  15الستتيلكلكزي حتتكال  

الن اساا الخش ية . يعت ر الستيلكلكز متن الااربكويتدراا الشتديدم المقاهمتة للتحلتل بكاستطة ا حيتاء 

التتت  لهتتا القتتدرم علتتل افتتراز انتتويا الستتيلكليو التت ي يحلتتل الستتيلكلكز التتل ستتار الستتيلكبيكز الدقيقتتة 

Cellobiose   ال ي يتحك  التل ستار الالككتكز بكاستطة انتويا الستيلكبيو هحستب المخطتط التتال

 Cellobiose (Linkage 1         4β )هال ي يك   التركيب الايمياهي للسيلكبيكز 

 

يلوبيوز    كلوكييوز     ميياء ن ثيياني أوكسيييد الكيياربون ن مكونييات فييي اجسييام السيييلولوز    سيي

 الاحياء

هسقتتكر انتتكا  متتن ال اتريتتا بعضتتها وكا يتتة هالتت عض ا ختتر غيتتر وكا يتتة إ تتافة التتل الزطريتتاا 

. هنكاسك التحلتل فت  الاترهف اللاوكا يتة ع تارم عتن غتازاا  ها كتينكمايسيت بتحليل السيلكلكز

متتا  عضتتكية هكحتتك ا هاغلتتب وتت ه الاحتتك ا حمثتتل وتتان  اهكستتيد الاتتاربكن هالميثتتان متتع ا

امتا مخطتط سحلتل الستيلكلكز فت  الاترهف الهكا يتة يماتن سلختيص ذلتن ها حما  سامة للن اا .

 بالمعادلة التالية 

C6H12O6 + 6H2O             6CO2  + 24H
+
  + 24e

-
 

  Decomposition of Hemicelluloseتحلل الهيموسيلولوز  .2

اه سارياا   C5Sugar-pentoseستاكن المرك اا الهيمكسيلكلكزية من سجمع سارياا خماسية 

 Uronic acidsاه من سارياا حامضية سعترف باستا  C6Sugar-hexosesسداسية الااربكن 

هو  سكجد باثرم ف  انسجة الن اساا هف  ا حيتاء الدقيقتة .هستحلتل المتكاد الهيمكستيلكلكزية ما يتا 

بكاسطة ا نويماا التت  سزرزوتا ا حيتاء الدقيقتة هنتكاسك التحلتل ع تارم عتن ستارياا خماستية اه 
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الأهلتل سداسية الااربكن اه سارياا حامضية . همعد  سحلل الهيمكسيلكلكز ف  التربة ف  الأيتار 

 (1من التحلل اسر  من السيلكلكز كنتيجة لعدر سجان  سركي ه .هكما مك   ف  الجده  )

 

ال اتريتتا الهكا يتتة هالزطريتتاا  همتتن الميارهبتتاا التتت  لهتتا القتتدرم علتتل سحلتتل الهيمكستتيلكلكزية 

 هالمخطط التال  يك   سحلل الهيمكسيلكلكز 

                                   هيموسيلولوز  انزيم هيموسيلوليز   

 

 Starch Decomposition ofتحلل النشأ  .3

جتويء متن ستار الالككتكز مرس طتة متع بعضتها بكاستطة        311 – 251يتاكن جتويء النشتا متن 

1       4 glucosidic bonding     ف  السلسلة الر يسية . ا  ان ونالن سلاسل جان ية مرس طتة

 كما ف  الشال التال     glucosidic Linkage 6        1بكاسطة  

  

 Sugarsسكريات 

Uronic acids 
           ماء ن ثاني أوكسيد الكاربون

 المحللة ن مكونات في اجسام الاحياء
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هيعت ر النشأ مخون الااربكويتدراا فت  الن تاا هيكجتد باميتاا ك يترم فت  الأهراق نتيجتة عمليتة 

التركيب الضك   . التحلل ال ايلكج  للنشا سريع جدا مقارنة بالستيلكلكز هالهيمكستيلكلكز و حيتث 

هقتد يتحلتل النشتا ما يتا التل لتل. ال اتريا هالزطرياا ها كتينكمايستيت فت  التربتة بعمليتة التحسقكر 

 سار ونا  ) مالتكز( ال ي يتحلل ايضا الل سار الالكككز هحسب المخطط التال  

 +  CO2ماء ن  كلوكوز                نشا ن ماء             مالتوز نماء     

هالخلين هال يكسرين هستا عملية هف  الارهف اللاوكا ية فأن نتا ك التحلل للنشأ احما  اللاكتين 

 التحلل بسرعة هبمعد  معقك  ف  الارهف اللاوكا ية سماما .

  Decomposition of Pectinتحلل البكتين  .4

يكجتتد ال اتتتين باثتترم فتت  الن استتاا هوتت  المتتادم التتت  سعمتتل علتتل سماستتن الخلايتتا ب عضتتها هيتحلتتل 

ال اتين بسهكلة ما يا بكاسطة عدد من الميارهباا الل سارياا بسيطة مثل كالاتكز هارابينتكز ه 

galacturonic acid   . هيعت ر انحتلا  ال اتتين متن العمليتاا الهامتة فت  سحلتل المتادم العضتكية

 هيمان ان سأخ  السلسلة التالية .

   Protopectinال رهسكباتين  

 

 

 

مكونات في اجسام 
 الاحياء المحللة

 

 انزيم

 اميليز
 انزيم

 مالتيز
انزيم 

 اميليز
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 Decomposition of Chitinتحلل الكيتين   .5

يعت ر الايتين من اكثر السارياا المتعددم شيكعاً هال ي يحتكي ف  سركي ه علل هحتدم الستارياا 

كمتتا فتت   N-acetyl glucosamine الايتتتين متتن سلاستتل  كيلتته متتن هحتتدااا مينيتتة . يتاتتكن 

 الشال التال  

 

هوك ماكن بنا   يعط  القكم المياانياية ل حياء الداخل ف  سركي ها هالايتين ف  الماء هالمت ي اا 

العضكية هالقلكية هلان يمان ان ي هب هيتحلل بزعل ا نويماا اه بكاسطة ا حمتا  المركتوم . 

التربتة  مصدر الايتين ف  التربة وك بقايا الحشراا الت  سقض  جوءاً من اه كتل دهرم حياسهتا فت 

 هيتحلل الايتين حسب المخطط التال  

NH4   الكيتين
+                 

 CO 2 +  ماء+   + 

 Decomposition of ligninتحلل اللكنين      .6

يكجد اللانين ف  الن اا ف  الصزيحة الكستطل هيختلتف محتتكى الن تاا متن اللانتين حستب العمتر 

سقدر الن اا ف  العمتر هياثتر هيكجد بامياا بسيطة ف  الن اساا   يرم العمر هسوداد كمياسه كلما 

 .العصارية بالن اساا ف  الن اساا الخش ية مقارنة 

اا الل اختر هحتتل فت  نزت  الن تاا س عتاً لعمترم يقتاهر يختلف اللانين ف  سركي ة هخكا ه  من ن 

اللانين التحلل بزعل ا حما  هوك عديا ال هبان ف  الماء الساخن هالمت ي اا العضتكية المتعادلتة 

 ا  انه ي هب ف  القلكياا .

 سكريات امينية 
 ذائبة بالماء 

مركبات في اجسام          
 الاحياء المحللة 

 

 انزيم 
 الكيتنيز 
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يحتكي اللانين علل ولاوة عنا ر فقتط وت  الاتاربكن هالهيتدرهجين ها هكستجين ا  ان سركي هتا 

رنتتة بالستتيللكز هالهيمتتك ستتيللكز هاللانتتين غنتت  بالاتتاربكن فقيتتر بالأهكستتجين مقارنتتة حلقتت  مقا

 بالسيللكز حسب الجده  التال  

  

الزطريتتاا  ان هيعت تتر اللانتتين متتن المرك تتاا  تتع ة ا نحتتلا  هلانتته يتحلتتل بتت طء همتتن المعتقتتد

و  المسؤهلة عن سحلله ف  التربة هيتا التحلل ف  هجكد اه غياب ا هكسجين ا   ها كتينكمايسيت

ان معتتتد  التحلتتتل فتتت  الحتتتالتين اقتتتل باثيتتتر متتتن معتتتد ا الستتتيللكز هالهيمتتتك ستتتيللكز هالمرك تتتاا 

( هرغتا مقاهمتته وت ه ا  انته  بتد ان يتحلتل ها  ستراكا باميتاا 2الااربكويدراسيه الأخرى )شتال 

 اماكن سحلل الن اساا  ك يرم جداً ف 

 

 

 

 اللكنين
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 تحلل المركبات العضوية النيتروجينية -ثانياً:

 سنقسا المكاد العضكية النيترهجينية الل 

  مركبات عضوية نيتروجينية بروتينية -ا

ستحلتتل وتت ه المرك تتاا ستتكاء كانتتت ن اسيتتة اه حيكانيتتة بزعتتل احيتتاء التربتتة الدقيقتتة مثتتل ال اتيريتتا 

 ها كتينكمايسيت عن  ريق انتاج ا نويا الخارج  الخاص بعملية التحلل الما   .هالزطرياا 

عملياا التحلل الما   ف  الارهف غير الهكا ية اما  غال ا عن المسؤهلةهال اتيريا اللاوكا ية و  

عمليتتاا التحلتتل فتت  الاتترهف عتتن  وتت  المستتؤهلة الزطريتتاا هال اتيريتتا الهكا يتتة هبقيتتة ا حيتتاء

 . هيتا التحلل علل خطكاا متتالية سنته  بانطلاق ا مكنيا هف  ما يل  و ه الخطكاا  الهكا ية

التتل مرك تتاا نيترهجينيتتة    Proteinaseسحلتل ال رهسينتتاا سحلتتلاً ما يتتا بكاستطة انتتويا  -1

   Polypeptidesبسيطة سعرف بـ 

مينيتة التل احمتا  ا Polypeptidesستحلل ال  تيداا  سحللا ما يا بكاستطة انتويا ختاص  -2

Amino acids 

     هغيروتتا لتاتتكن  Deaminasesا حمتتا  ا مينيتتة الناسجتتة قتتد ستحلتتل بكاستتطة انويمتتاا .3     

الهكا يتة بكاستطة  احما  عضكية اه امينية هالتحلل الما   ل حما  ا مينية يتتا فت  الاترهف

هال اتيريتا الهكا يتة امتا فت  الاترهف غيتر الهكا يتة فيحتد  بكاستطة  الزطرياا ها كتينكمايستيت

 ال اتيريا غير الهكا ية .

 تحلل المركبات العضوية النيتروجينية غير  البروتينية  -ب

الل وان  اهكسيد الاتاربكن  Uraseهافضل الأمثلة وك اليكريا هستحلل اليكريا ما ياً بكاسطة انويا 

 هغاز ا مكنيا هفقاً للمعادلة التالية 

CO(NH2)2    CO2   +   2NH3    

ال اتيريتا الارهيتة     Sarcina Ureaصكية  الهكا يتة هكت لن ال اتيريا الع B.Pasteurliهسعت ر 

 . من اوا ا حياء الدقيقة المساومه ف  سحلل اليكريا

 

 

Urase 
H2O 
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 تكوين الدبال 

إ افة المكاد العضكية الل التربة س دا بالتحلل بكاسطة ا حياء الدقيقة حيث سقكر و ه ا حيتاء عند 

هساسير المرك تاا ال ستيطة التركيتب الايميتاهي اه  كالستارياا ها حمتا  العضتكية .  بأكسدم

هونالتن مرك تاا   ستحلتل بستهكلة بتل سميتل  بعد ذلن المرك اا الأكثتر سعقيتدا كالنشتأ هالستيلكلكز

 للتجمع ف  التربة هسقكر ا حياء بتحليل و ه المكاد من اجل الحصك  الطاقة اللازمة لنمكوا.

يختفي التركيب الأصلي او الأساس للميواد العضيوية الاصيلية او يصيعب التعيره عليهيا  اوعندم

ة نسبيا للتحلل فأن هذه البقايا يطلق عليهيا وتكون المادة المتبقية بنية الى سوداء اللون ومقاوم

بالدبال ومن مكونات الدبال الرئيسية هي حامض الفولفيك والهيوميك والهيومن ويحتوي الدبال 

هك لن سارياا متعددم همكاد اخرى مثتل  % بروتينية 35- 34% لكنين وعلى 45 – 44على 

ا الحلقيتة هالمخطتط التتال  ي تين ساتكن ا  مال ها حما  النكهية هالدبا  مادم غنيتة بالتركي تا

 الدبا  بعد سحلل ماكناا المادم العضكية .

 

يختلف الدبا  هكميته باختلاف التركيب الايميا   هالط يع  للمكاد المتحللة كما يتكقف علتل نتك  

التربتة هانتتكا  ا حيتتاء الدقيقتتة هعلتتل بعتتض العكامتل الأختترى مثتتل الحتترارم هالر كبتتة هالتهكيتتة 

 ة .ف  التترب ال دقتة هالتت  سستكد فيهتا الاترهف اللاوكا يتة سحتد  عمليتة ستراكا للتدبا  هالحمك

لاكن ا حياء المسؤهلة عن التحلل و  احياء وكا ية همثل و ه الترب ساكن قليلتة الخصتكبة . امتا 

ف  الترب الرملية فأن المكاد العضكية ستحلل بسرعة مما يؤدي الل قلة ستراكا التدبا  هسعت تر وت ه 

 لتربة قليلة الخصكبة ا
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يلعب المناخ دهرا واما ف  سحلل المادم العضكية هبالتال  ف  كمية التدبا  الت ي يتتراكا فت  التربتة 

فهو يوجد بكثرة في الترب الحامضية في المناطق الباردة كمزارع الغابات والتي تسمى بالترب .

اما ف  المنا ق الحارم فتتحلل المكاد العضتكية بسترعة ه  يتتراكا التدبا   Peaty Soilالدبالية  

% فت  21% فت  التترب الرمليتة هقتد سويتد عتن 1هستراه  نس ة التدبا  فت  التربتة فقتد سقتل عتن .

 11حكال    C:N Ratio % هنس ة  6 – 3لترب الدبالية .كما يحتكي علل نترهجين بنس ة ا

 

 

 الخواص الفيزيائية والكيمياوية للدبال

ان المادم العضكية ف  التربة ع تارم عتن متادم معقتدم جتدا مكجتكدم بالط يعتة هيماتن سقستيمها التل 

 مجمكعتين 

 مواد غير دبالية  .1

سشمل علل جميع انكا  المرك اا ف  الن اساا هالحيكاناا هاحياء التربة التت   هو  مكاد عضكية

سكجد ف  التربة هالت  سحتزظ بخكا ها الط يعية ا  لية هو ه المكاد سعت ر الزريسة السهلة نست يا 

 لأحياء التربة .

 .مواد دبالية 2

 فوائد المواد الدبالية

يستتتزاد منهتتا الن تتاا هالتتت  سنطلتتق بصتتكرم  يعت تتر التتدبا  مخونتتا للعنا تتر ال  ا يتتة التتت  .1

 سدريجية ف   كرم  الحة للاستعما  من ق ل الن اا

ملت  ماتافل لاتل  311حتكال   اعلتل متن الطتين هالتت  سقتدر للدبا  ستعة س ادليتة كاسيكنيتة .2

غرار سربة هالناسجة من سأين المجاميع الااربككسيلية هالزينكلية للمادم العضكية عند  111

الصت رى هسحميهتا متن الضتيا  هسجعلهتا  م هالت  سساوا ف  حزظ الم  ياامحدد pHقيا 

 للاستخدار الن اس   ف   كرم  الحة

- COOH              -COO
-
  + H

+
    (pH 4 – 7)          مجاميع كاربككسيلية 

- OH                   - O
-
  + H

+
  (pH > 7)                          مجاميع فينكلية 

و  كل ما سحتكيه التربة من بقايا عضكية سكاء كانت من ا ل ن اس   -مادم التربة العضكية :

 اه حيكان  اه كا ناا دقيقة سكاء كانت  ازجة اه متحللة
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يعمتتل التتدبا  علتتل سحستتين ختتكاص التربتتة الزيوياهيتتة هالايمياهيتتة عتتن  ريتتق ساتتكين  .3

 الح ي اا المرك ة هخا ة ف  التربة الرملية فيويد من قابليتها علل حزظ الماء

ينتتتك عتتن سحلتتل المتتكاد العضتتكية انطتتلاق العديتتد متتن ا حمتتا  العضتتكية مثتتل الزكلزيتتن  .4

 حية العديد من العنا ر مثل الزسزكرهالهيكمين هالهيكمن هالت  سساعد علل  لا

ياسب الدبا  التربة لكنا غامقا مما يساعد علل امتصاص الحرارم هبالتال  سترعة ان تاا  .5

 ال  هر

 يويد من قدرم التربة التنايمية فلا يجعلها سميل الل الحمك ة اه القلكية .6

 المجاميع الأساسية للمواد الدبالية 

كاد الدبالية التل متا يلت  علتل استاس لتكن وت ه المتكاد هعلاقتهتا يمان سقسيا المجاميع الأساسية للم

 بالم ي اا .

  Humic acidsحكامض الهيكمن  .1

  Fulvic acidsحكامض الزكلزين  .2

                   Huminالهيكمين  .3

 Humic acidsحوامض الهيومك 

 ستصف حكامض الهيكمين المستخلصة من مختلف انكا  الترب بالخصا ص التالية 

سمثل متن الناحيتة الايميا يتة حتكامض محتددم كمتا انهتا ليستت ذاا سركيتب بنتا   وابتت    .1

( يك   التركيب العنصري لها هو ا ي ين اوميتها باعت اروا مصدرا 2همحدد هالجده  )

 لعنا ر ال  ا ية هخا ة النترهجينل
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يتاتتكن متتن شتت اة مستتتكية متتن ذراا الاتتاربكن  التركيتتب ال نتتا   لحتتكامض الهيكميتتن .2

المتجمعة حلقيا هف  الج هر الجان يتة هالتت  وت  ع تارم عتن سلاستل جان يتة متزرعتة متن 

( هيماتتتن اعت تتتاره متتتن 3ذراا الاتتتاربكن همتحتتتدم بصتتتكرم سلاستتتل مستتتتقيمة ) شتتتال 

 ال رهياا ذاا التركيب الهيال  المسنن .

 

 

ن هعتتدر سجانستتها لتت لن ستتتراه  قتتيا التتكزن بستت ب سنتتك  حجتتا دقتتا ق حتتكامض الهيكميتت .3

 311111 – 511الجوي   من 

 (COOH-)سحتتتتكي حتتتكامض الهيكميتتتن علتتتل المجتتتاميع الزعالتتتة مثتتتل الااربككستتتيل  .4

  (CO - )هالااربكنين  OCH3-)هالميثككسيل )  ( OH- )هالهيدرهكسيل الزينكل  

 من الناحية الوراعية ةدهرا فعا  ف  سحسين بناء التربة هالمهم سلعب حكامض الهيكمين .5

الثنا ية هالثلاوية التاافؤ ساكن غير ذا ية  حكامض الهيكمين الحرم هاملاحها مع ا يكناا .6

 .هالت  ساكن ذا  ة مقارنة با يكناا الأحادية التاافؤ مثل ال كساسيكر هالصكديكر 

لحكامض الهيكمين هو ا يشير الل   لتحلل الحامضهجكد الحكامض ا مينية ف  نكاسك ا  .7

 مشاركة ال رهسيناا ف  سركيب حكامض الهيكمين 

  Fulvic acidsحوامض الفولفيك 

يختلف التركيب العنصري لحتكامض الزكلزيتن عتن حتكامض الهيكميتن  باتكن حتكامض  .1

هنست ة اك تر متن ا هكستجين  الزكلزين سحتكي علل نس ة اقل من الاتاربكن هالنتايترهجين

 ( .2جده  )

سحتتتكي حتتكامض الزكلزيتتن علتتل المجتتاميع الحلقيتتة ها ليزاسيايتتة هيختلتتف الجتتوء الحلقتت   .2

لحتتكامض الزكلزيتتن عنتته للهيكميتتن باكنتته اقتتل ساثيزتتا هالتت ي يعطتت  اللتتكن الزتتاس  لهتت ه 
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اسستا  الحكامض .هحكامض الزكلزين بانها اكثر ح ا للماء من حكامض الهيكميتن بست ب 

 نس ة المجاميع ا ليزاسياية الل المجاميع الحلقية فيها .

سحتتتتكي احمتتتا  الزكلزيتتتن علتتتل مجتتتاميع فعالتتتة همتتتن وتتت ه المجتتتاميع الااربككستتتيل  .3

 هالهيدرهكسيل الزينكلية 

هالجده  التال  ي ين الزرق بتين كتل متن حتامض الهيكميتن  حكامض الزكلزين ذا  ة بالماء .4

 لايميا ية هالتركيب الايميا   هالزكلزين من حيث الخصا ص ا

 

 Huminالهيومين 

هسختلتف حتكامض  ع ارم عن معقتد متن المتكاد الدباليتة يتاتكن متن حتكامض الهيكميتن هالزكلزيتن

 الهيكمين ف  الهيكمين عن حكامض الهيكمين ا عتيادية . 

 التداخل بين الغرويات المعدنية والغرويات العضوية في التربة

 الايونات المتبادلة على سطوح معادن الطين او الذائبة في محلول التربةالاتحاد مع  .1

ستزاعتتل احمتتا  الهيكميتتن هالزكلزيتتن متتع العنا تتر المعدنيتتة ال ا  تتة هالمت ادلتتة ماكنتتة ويكمتتاا 

حيث ان ويكماا العنا تر القاعديتة الأحاديتة التاتافؤ فقتط مثتل الصتكديكر هفكلزاا سلن العنا ر 

كر ساكن ذا  ة بالماء هسنتشر و ه الماكناا عند سكفر الر كبة بامياا كافية هال كساسيكر ها مكني

امتا فيمتا يتعلتق بمرك تاا حتكامض الزكلزيتن فأنهتا متع جميتع . الل الط قاا السزلل من مقد التربة 

ا يكنتاا المكج تة ساتكن مرك تاا عاليتة التت هبان همتحركتة فت  جميتع وترهف التربتة الحامضتتية 

ان   يعة اسحاد ج هر الجوي اا العضكية مع ا يكنتاا ي الضعيف ف  التربة .هالمتعادلة هالقاعد
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المكج ة المكجكدم ف  محلك  التربة اه المكجتكدم علتل استط  الت تاد  لمعتادن الطتين ياتكن علتل 

هالتتت  يتترس ط فيهتتا ا يتتكن المكجتتب متتع  Metal Complexesاستتاس ساتتكن معقتتداا معدنيتتة   

حيتث   Metal Chelatesالج ر العضكي با رم احداوية هاحدم . هك لن ساكين معقداا مخل ية 

ا يتتكن المكجتتب المركتتوي بعتتدم اها تتر احداويتتة ماكنتتة ا تترم حلقيتتة فتت  حتتدهد الجتت ر يتترس ط 

 لمخطط التال  العضكي هان الزرق بين المعقداا المعدنية هالمخل ية يتض  من خلا  ا

 

الجت ر المخل ت  هالعنا تر التت  سترس ط  Ä – Äالجت ر ه  Ä  ا يتكن المركتوي .  Mحيث يمثتل 

 هالا ريت . هالأكسجيناحداويا مع العنصر المركوي و  النترهجين 

 والغروية الارتباط مع الاكاسيد الثلاثية الذائبة في الماء  .2

هسحصتتتل عمليتتتة  2/3التتتت  بهتتتا نستتت ة ا هكستتتجين للحديتتتد اه ا لمنيتتتكر  Al2O3ه  Fe2O3مثتتل 

غيتر الستيليااسية هوايتدرهجين المجتاميع  R2O3ا رس ا  من خلا  التزاعلاا الت ادلية بين اشاا  

( اي ان ا يتتكن 4)زعالتتة هيطلتتق علتل وتت ا التزاعتتل بتزتتاعلاا الت تاد  ا نيتتكن  الشتتال الكويزيتة ال

 ضكي ( ينج ب الل سط  ا هكسيد المكجب الشحنة .) الج ر الع السالب 
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هسشتتتتر  جتتت هر الجوي تتتاا العضتتتكية فتتت  احا تتتة ايتتتكن ا كاستتتيد المركتتتوي ماكنتتتة معقتتتداا  

Complexes  اه مرك اا مخل يةChelates ( 5كما يصزه الشال ) 

 

 الاتحاد والتفاعل مع معادن الطين  .3

الطتتين فتت   تتكرم اغشتتية حتتك  اه بتتين الح ي تتاا يتحتتد التتدبا  هالجوي تتاا العضتتكية متتع ح ي تتاا 

المعدنية هب لن يؤور كل منهمتا علتل ا ختر . ان   يعتة ا رس تا  بتين وت ين الماتكنين  ذه اوميتة 

كين بنتاء التربتة . ان اوتا اشتاا  الترهابط اه ا ها تر الدباليتة للمتكاد العضتكية متع اتك يرم فت  س

 معادن الطين و  

 Cation Exchangeالتبادل الايوني الموجب  . أ

يحصل مثل و ا التزاعل بين غرهياا التربة السال ة الشحنة هبين المجاميع العضكية الحاهية علل 

 ذراا النايترهجين همجاميع حلقية اه اليزاسياية . هيمان ه ف التزاعل كا س  
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اه  ع تارم عتن ذراا وايتدرهجين R3ه  R2ه   R1سمثل سلستلة وايدرهكاربكنيتة ه  Rحيث يمثل 

ا يتكن المكجتتب الممتتدص علتتل ستط  ال تترهي التت ي  تترد التتل   Mمجتاميع وايدرهكاربكنيتتة ه 

 المحلك  الخارج  .

 Anion Exchangeالتبادل الانيوني  . ب

مناست ة  pHان انحلا  المجاميع الااربككسيلية المرس طتة فت  الجوي تاا العضتكية سحتت وترهف 

 سساوا ف  عملية الترابط هفقا للمخطط التال  

 

يمثل ا نيكن المت اد  علل سط  ال رهي المكجب الشتحنة ه  سكجتد سقتارير كافيتة سؤيتد  Áحيث 

 حصك  مثل و ا التزاعل هان مثل و ه ال رهياا ساكن سا دم ف  الترب الحامضية .

 ج. الاصرة الهيدروجينية 

متتن جهتتة هذرم ستتال ة  سمثتتل ا  تترم الهيدرهجينيتتة قتتكم الاترهستتتاسياية بتتين ذراا الهايتتدرهجين

الشحنة من جهة اخرى مثل ) ا هكستجين ( هذرم اخترى ستال ة الشتحنة اه مجمكعتة متن الت راا 

هقد سأخ  الشال التال  . حيث ساكن ذرم الهيدرهجين جسرا بين ال راا المختلزة من جهة اخرى . 

OH….O  هOH……N  هNH…..O   اهNH….N  هان المكاد الدبالية سحتكي علل الاثير

H)من المجاميع الزعالة الت  سحتكي بدهروا علل 
+
ط ح ي تاا التربتة بتهو ه سستاوا فت  عمليتة ر (

 مع المرك اا العضكية 
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 Water bridge Complexesد. معقدات جسر الماء 

علتل  المعقداا التت  سحتتكي علتل ا ترم بتين الجوي تاا العضتكية ها يكنتاا المكج تة الممد تة

 سط  المعادن من خلا  جوي اا الماء . هيمان سمثيل و ه ا  رم بما يل  

 

اي انته يماتن ان سترس ط المجتاميع يمثل ا يكن المركوي هغال ا و ه ا  ترم غيتر وابتتة  Mحيث 

هو ه الحالة و  الستا دم عنتد الجزتاف هالشتال  الااربككسيلة م اشرم مع ا يكن المكجب الممدص

 التال  يك     يعة التزاعل 

 

ع ارم عتن النتكام المعقتدم لحتامض الهيكميتن هالتت  سترسيط بأربعتة  مجتاميع كاربككستيلية  Rهان 

ونا يمثل سلياكن الط قة السطحية لط قة التترويدرا ف  المعتدن الطينت  . امتا  (Si)هاما السلياكن 
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الاالسيكر فيع ر بمثابة جسر يربط بتين الح ي تاا المعدنيتة متن جهتة هحتامض الهيكميتن متن جهتة 

هان هعند غسل التربة بتاملا  الصتكديكر يحتل الصتكديكر محتل ا يكنتاا الثنا يتة الشتحنة اخرى 

مثل و ا ا نحلا  يؤدي الل سحطا ا ها تر بتين حتامض الهيكميتن هالمعتادن الستليااسية هحستب 

 لتال  المخطط ا

 

 Van der Waals Forcesقوى فان دروالس  

سلعب قكى فان درهال  دهرا ك يرا ف  س طية سط  الح ي اا المعدنية بالجوي اا العضكية  حيث 

سعمل علل ج ب الجوي اا العضكية هالمعدنية ل عضها الت عض .ان الح ي تاا المرك تة متن الطتين 

 لماء هغير متزرقة هسستاعد علتل و اسيتة بنتاء التربتةهالمادم العضكية و  ح ي اا وابتة  د سأوير ا

هيقتتل فيهتتا ساتتكن  همثتتل وتت ه التتترب ساتتكن ستتهلة الخدمتتة هياتتكن معتتد  ستتريان المتتاء فيهتتا ستتريع

القشكر السطحية ه  سميل الل ساكين الاتل الا يرم عند الجزاف .ستاكن المتكاد العضتكية الرابطتة 

اونتاء سحلتل المتكاد العضتكية فت  التربتة . فتاذا كانتت وت ه ال قايتا ستريعة  هك لن الماكنتاا الدباليتة

التحلل فان التح ب سيصل الل حده الأقصل بسرعة وا ينخزض وا ينخزض ايضا بسرعة هربما   

ياكن ونالن فرق ها   بين وت ه التترب هالتترب ا  تلية ) ق تل التح تب ( بعتد شتهر اه شتهرين 

لمادم العضكية بطي ا هكا وك الحا  فت  قتش القمت  اه جت هر الحشتا ش .اما اذا كان معد  التحلل ل

النا جة فان التح ب يتوداد بمعتد ا بطي تة هالحتد الأقصتل ربمتا ياتكن اقتل ا  ان التح تب ياتل 

فعا  لمدم ا ك  هسياكن انخزا ه ابطا عما وك عليه الحتا  فت  المتكاد ستريعة التحلتل هكمتا فت  

 (6الشال )
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سارياا المتعتددم وت  اكثتر المتكاد العضتكية فعاليتة فت  سجميتع ح ي تاا التربتة فت  هقد هجد ان ال

لهت ه المرك تاا المكجتكدم فت  التربتة   ح ي اا مرك ة هو ا التاوير يحد  عند التراكيتو المنخزضتة 

 هيرجع و ا التأوير الزعا  للسارياا المتعددم ف  سجميع الح ي اا ل س اب التالية 

استقامتها يسم  لهتا بمتلاء الزراغتاا بتين الح ي تاا هبالتتال  يستهل  ك  و ه المرك اا ه .1

 سجميعها .

و ه المرك اا ذاا   يعة مرنة همن وا فان نقا  التماس بينها هبين ح ي اا التربة ساتكن  .2

 اكثر مايمان هو ا يساعد علل فعالية قكى التجاذب .

ر فتت  ساتتكين ا  تترم سحتتتكي علتتل العديتتد متتن المجتتاميع الهايدرهكستتيلية هالتتت  لهتتا ده .3

 الهيدرهجينية 

احتكاوا ايضا علل العديد من المجاميع الزعالة مثل المجتاميع الااربككستيلية هالتت  سستم   .4

بالترابط ا يتكن  متن ختلا  ا يكنتاا الثنا يتة هالثلاويتة التاتافؤ المرس طتة بمكاقتع الت تاد  

 علل سطك  ح ي اا الطين .

  عضوية محتوى الترب العراقية من المادة ال

من غطاء ن تاس  متزترق هنمتك محتدهد للحشتا ش  نتيجة للارهف المناخية بالعراق هما يرافق ذلن

بالإ افة الل سأوير المناخ ف  زيادم عملياا اكسدم هحرق المادم العضكية . كما ان قطع الأشجار 

هالشتتجيراا هاستتتعمالها ككقتتكد كتتل وتت ا ادى التتل انخزتتا  محتتتكى التتترب العراقيتتة متتن المتتادم 

( فت    Paliwal et al 1891قتد اشتار ) ه  ( AL- Taie , 1980 )العضكية و ا ما اشتار اليته 

دراستتته علتتل التتترب الج ستتية بتتالعراق بتتان التتترب الج ستتية سحتتتكي علتتل نستت ة قليلتتة متتن المتتادم 
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% 1العضتتكية هسقتتل المتتادم العضتتكية متتع العمتتق حيتتث ان النستت ة بالط قتتاا الستتطحية اقتتل متتن 

 % الل اجواء بالم ة . 1.16هالط قاا سحت السطحية يتراه  بين 

بأن محتكى الترب الصحراهية من الااربكن العضكي هالمادم العضكية  (Awad, 1982) حظ 

% ( هعلل س ب ذلن الل   يعة ال طتاء الن تاس  هكميتة ا مطتار الستاقطة  1.5 – 1.3قليل جدا ) 

هك لن التل درجتة حترارم الجتك التت  سستاعد علتل سترعة حترق هاكستدم الاميتة القليلتة متن المتادم 

(فت  التترب الرستكبية فت  جنتكب العتراق (C/ N Ratio هقد اشار ايضا الل ان نست ةكية . العض

  9ف  حين متكسط و ه القيمة ف  الترب الصحراهية  12هكمتكسط  11سصل الل اعلل من 

  Structure and Properties of Soil Solution تركيب وخصائص محلول التربة

  Soil Solutionمحلول التربة 

متتاء التربتتة هالمتتكاد الم ابتتة فيتته  تتمن الزراغتتاا ال نيتتة هالط قتتة الاهربا يتتة  هوتتك ع تتارم عتتن

يمان اعت ار محلك   التربة . غرهيااالمحيطة بسطك  Electric Double Layer المودهجة  

التتت  يحصتتل عليهتتا الن تتاا متتن التربتتة . ان للعنا تتر ال  ا يتتة  للمتتاء ه التربتتة المصتتدر الر يستت 

نا تر ال  ا يتة فت  عمحلتك  التربتة اوميتة ك يترم فت  ه تف ستلك  اللدراسة سركيب هخصتا ص 

 التربة .

 Electric Double Layerالطبقة الكهربائية المزدوجة 

  قة ا يكناا الت  سترسب حك  ح ي اا التربة السال ة الشحنة بحيث يتوداد سركيتو وت ه ا يكنتاا    

عات   تحي  للانيكنتتاا ممتا يتؤدي التتل ) الااسيكنتاا ( بتالقرب متن الستتط  هيقتل بال عتد عنتته هال

 ساكن   قتين من ا يكناا المختلزة الشحنة .
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 Inner Solutionالمحلول الداخلي 

غتتلاف متتن جوي تتاا المتتاء ممستتك  بقتتكم حتتك  ا يتتكن المتتتأدرا فتت  داختتل الط قتتة الاهربا يتتة 

 المودهجة

  Outer Solutionالمحلول الخارجي 

 ال ا  ة خارج سأوير الط قة الاهربا ية المودهجة الماء ف  المحلك  الحر ل ملا 

 Ionic Strength (I)  لقوة الايونية ا

معاتتا ا يكنتتتاا ساتتتكن ازدهاجتتتاا ايكنيتتتة هالتتتت  ستتؤور علتتتل العديتتتد متتتن التزتتتاعلاا الايميا يتتتة 

مثل سزاعلاا ا متواز هالترسيب هقد ه عت عدم نارياا حك  حساب الاميتة  هالزيويككيميا ية

النشطة من ا يكناا ف  المحلك  هلحساب الامية النشطة من ا يكناا يتطلب ا مر حساب القتكم 

والتي تعره بأنها مقياس لشدة الحقن الكهربائي في المحلول وتقاس بوحدة المول  (I)الايونية 

 . تر/ ل مول او الملي 

هلمعرفتتة القتتكم ا يكنيتتة يجتتب ان نعتترف جميتتع ا يكنتتاا الستتال ة هالمكج تتة الداخلتتة فتت  سركيتتب 

  محلك  التربة .

 حيث ان 

I ) القكم ا يكنية للمحلك  ) مك  / لتر . 

ci) سركيو ا يكن ) مك  / لتر . 

Zi ساافؤ ا يكن . 

 

  (M NaCL 0.01 )( احسب القكم ا يكنية لمحلك  مل  الطعار ال ي سركيوه 1مثا  )

NaCL                Na
+
    +  Cl

-
 

  

I= 1/2 Σ (0.01 × (1)
2
  + 0.01  ×(-1)

2
             I= 0.01Mol/L 

 (  (0.01Mال ي سركيوه  CaCL2( احسب القكم ا يكنية لمحلك  2مثا  ) 

CaCl2               Ca
+2

       +   2Cl
-
 

 

I= 1/2 Σ (0.01 × (2)
2
  + 2× 0.01  ×(-1)

2
             I= 0.03Mol/L 

I = 1/2 Σ ci zi
2
 

 

0.01M 0.01M 0.01M 

0.01 0.01 0.01 
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الملحيتة امتا ان حساب القكم ا يكنية بكاسطة و ا القانكن ساكن  ريقة جيدم ف  حالتة التترب غيتر 

فتت  التتترب الملحيتتة فتتلا يستتتخدر وتت ا القتتانكن  ن التتترب الملحيتتة سحتتتكي علتتل سراكيتتو عاليتتة متتن 

ا يكناا ل لن فعملية حساب سركيو جميع و ه ا يكناا عملية  ع ة جدا . لت لن يستتخدر القتانكن 

 التال  لحساب القكم ا يكنية ف  حالة الترب الملحية .

E.C : ( االتك يل الاهربا   ) مل  مكز /س 

                      ( احستتتتتب القتتتتتكم ا يكنيتتتتتة عنتتتتتدما ياتتتتتكن التك تتتتتيل الاهربتتتتتا   لمحلتتتتتك  التربتتتتتة3مثتتتتتا )

EC (3.5 )مل  مكز/ سا 

        I= 0.013 × EC           I=0.013 × 3.5          I= 0.045 Mole /L 

 

 

 التركيز = النشط ن غير النشط

 التركيو دا ما اعلل من النشا  هيتساهيان ف  حالة المحاليل المخززة جدا 

 

 

 (fi) همن المعاد ا الت  ه عت لحساب معامل النشا  

1. Debye & Huckel (1923) 

Log fi = - AZi √𝑰 

 حيث ان 

A  1.518. وابتتتت هقيمتتتته  (Zi)   ساتتتافؤ ا يتتتكن .I) ) ) القتتتكم ا يكنيتتتة  بتتتـ) متتتك  / لتتتتر .                  

(f) معامل الزعالية للايكن .(i)  

وتتت ه المعادلتتتة سستتتتخدر للمحاليتتتل الأقتتتل سركيتتتوا هالتتتت  ساتتتكن فيهتتتا القتتتكم ا يكنيتتتة اقتتتل متتتن                     

مك ري ( فتستتخدر المعادلتة  1.111( . اما اذا كانت القكم ا يكنية اك ر من )  مك ري 1.111) 

 التالية هالت  يدخل فيها حجا ا يكن المتأدرد 

 

I= 0.013 × E.C 

ة ا يكن ف  الحركة اه ا رس ا  داخل المحلك  اه علتل الستط  : مقدار اه فعالي النشاط الايوني

 هال ي يمان ان يستزاد منه الن اا عا  و ا يسمل ا يكن الخامل

معامــــــــتتتتتتتتتتـل النشــــــتتتتتتتتتتـا                                ×النشتتتتتتتتتتا  ا يتتتتتتتتتتكن  ( التركيتتتتتتتتتتو )متتتتتتتتتتك  / لتتتتتتتتتتتر( 

 )مجرد من الكحداا هيسمل معامل الإعاقة (

 

2. Log fi = - AZi
2
 

√𝑰

𝟏+𝑩𝒅𝒊√𝑰 
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 حيث ان 

B 10 × 0.328. وابت قيمته
8

   .(di)  نصف قطر ا يكن 

3. Davies Education ( 1962) 

 

متك  / لتتر ( هوت  متن المعتاد ا  1.2اك تر متن )   (I)سستتخدر وت ه المعادلتة عنتدما ساتكن قيمتة 

 الأكثر استخداما ف  مجا  علكر التربة لسهكلتها 

ه يماتتتن لقيمتتتة معامتتتل النشتتتا  ان      (   1.8 - 1.1محصتتتكرم بتتتين ) (fi)قيمتتتة معامتتتل النشتتتا   

 يل المخززة جدا .( ا  ف  حالة الماء المقطر هالمحال1سساهي )

 

 

  ppmالمستخدمة للتع ير عن المختلزة ه الجده  التال  ي ين الكحداا

Ppm 

 mg /kg µg / gm هزن / هزن

 Mg / L µg /mL هزن / حجا

 

 

 

 

 

 

Log fi= - AZI
2
 (

√𝑰

𝟏+√𝑰 
 - 0.3 I ) 

 

 الزعالية ا يكنية : و  الامية الزعالة اه النشطة من ا يكن هالت  سمتلن جهدا كيميا يا ك يرا
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( احستتب الاميتتة النشتتطة متتن ال كساستتيكر فتت  محلتتك  كلكريتتد ال كساستتيكر هالتت ي سركيتتوه 4  )مثتتا

(500ppm)   اذا علمت ان الكزن ال ري لـK
+
CL(  ه 39)  

-
 (35.5   ). 

 الحــــل

𝒑𝒑𝒎

الجوي   الكزن
 = mmole / L       ,   

𝒎𝒎𝒐𝒍𝒆

𝟏𝟎𝟎𝟎 
  = mole/L 

𝟓𝟎𝟎

 𝟑𝟗+𝟑𝟓.𝟓
 = 6.711 mmole / L  ,   6.711/ 1000 = 6.711 × 10

-3
 

I = 1/2 Σ ( CI Zi
2
)   , I =1/2[6.711 × 10

-3
 × (1)

2
 + 6.711 × 10

-3
 ×(-1)

2
] 

I = 6.711 × 10
-3

 mole / L 

Log fi = - AZI
2
 (

√𝑰

𝟏+√𝑰 
 - 0.3 I ) 

Log fi = - 0.509 × (1)
2
 (

√𝟔.𝟕𝟏×𝟏𝟎−𝟑

𝟏+√𝟔.𝟕𝟏×𝟏𝟎−𝟑 
 - 0.3× 6.711 × 10

-3

 )  

fi = 0.91              

 معامل النشا  ×النشا  ( التركيو 

10 × 6.711النشا   ( 
-3

   × 0.917 )   6.153 × 10
-3

 m/L  

 ( احسب القكم ا يكنية للمحاليل التالية 1هاجب )

1. 0.01M CaCL2   +  0.03M NaCL  

% مل  ( 61محلك  سربة يحتكي علل ) .2  

 

 تركيب محلول التربة 

محلك  التربة علل ايكناا ذا  ة ساكن ف  حالة سكازن مع مثيلاسها ف  الطتكر الصتلب فت  يحتكي 

التربة  . هو ا يجعل محلك  التربة ف  حالة س ير هس د  ل ا فأن دراسة محلك  التربة ف  لحاة ما 

  يماتن ان سعطتت  فاتترم حتك  سلتتن الت يتتراا التت  سجتتري بزعتتل الاترهف المناخيتتة هنمتتك الن تتاا 

 هالعملياا الوراعية ) الحراوة هالتسميد ........ الخ (.

هقتد اشتار التل ان  ( Schloesing , 1866 )ان اه  من درس سركيب محلك  التربة وك ال احث 

ايكن الاالسيكر المكجب وك السا د كمقارنة مع ا يكناا المكج ة الأخرى و فت  حتين يعت تر ايتكن 

 يليه ابكن ال يااربكناا هايكن الا ريتاا . وا النتراا وك ا يكن السالب السا د
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قليتل   يتعتدى ال ترار اه بعتض هبصكرم عامة ان سركيو محلك  التربتة فت  التترب غيتر الملحيتة 

ال رامتتاا فتت  اللتتتر و بينمتتا  ياتتكن فتت  التتترب الملحيتتة عاليتتا هيقتتدر بعشتتراا ال رامتتاا هبعتتض 

 الأحيان بم اا ال راماا ف  اللتر الكاحد .

 اسة محلول التربة أهمية در

محلك  التربة المصدر الر يس  للماء ه العنا ر ال  ا ية الت  يحصل يمان اعت ار   .1

 عليها الن اا من التربة

لدراسة سركيب هخصا ص محلك  التربة اومية ك يرم ف  ه ف سلك  العنا ر   .2

  ال  ا ية ف  التربة

 اثير من العملياا الايمياهية هالحيكية الت  سحد  ف  التربة يعت ر هسط ل .3

 

 مكونات محلول التربة 

 الااسيكناا هسشمل  .1

Ca , Mg , Na , K , NH4
+
 , H

+
  

 ا نيكناا  هسشمل  .2

NO3
-
 , HCO3

-
 , H2PO4

-
 HPO4

=
,SO4

=
 , CL

-
 

امتا فت  التترب القاعديتة سستكد    AL, Fe ,Mn , Siف  الترب الحامضية سسكد ا يكنتاا التاليتة 

Na ,Ca , Mg , CL , SO4ا يكناا التالية 
=
   

 مكاد  ل ة معدنية هعضكية ف  حالة غرهية .3

 غازاا ذا  ة  .4

 مكاد عضكية ذا  ة  .5

 كا ناا حية دقيقة  .6

 الغرويات

 

 

ميايكرون    4.441 – 4.1هي جزيئات صلبة ذات درجة ذوبان قليلة جيدا وصيغيرة الحجيم   

عدنيية   عضيوية  اكاسييد الحدييد وتمتياز بكبير المسياحة السيطحية لهيا وقد تكيون غروييات م

 بالإضافة الى وجود الشحنات على السطح



 
 
 30 

متتن اجتتل التعتترف علتتل التركيتتب الايميتتاهي لمحلتتك  التتترب العراقيتتة  بتتد متتن سك تتي    يعتتة 

محلتك  التترب (. ان سركيتب  6( هسرب ملحيتة ) جتده   5المقارنة بين سرب غير ملحية ) جده  

العراقيتتة يختلتتف هفقتتا لختتكاص التربتتة هعكامتتل اختترى . هقتتد ي تتده ا متتر ان ايتتكن الاالستتيكر وتتك 

ناترا  حتتكاء مثتل وت ه التترب علتل كميتة متن الاالستيكر المت تاد   السا د ف  الترب غير الملحيتة

الستالب الستا د هايكن ال يااربكناا غال ا ما ياكن وك ايتكن  سزكق كمية ا يكناا المكج ة الأخرى

هقد يسكد ايكن الصتكديكر فت   ( 1894مقارنة با يكناا السال ة الأخرى ) الج كري هالحديث  و 

 الترب الملحية هايكن الالكرايد بد  من ايكن ال يااربكناا .
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هيمان ا ستنتاج مما س ق بان سركيب محلك  التربة يحدده عده عكامتل متن الصتعب فصتلها مثتل 

 الر كب  همعد  نمك المحا يل هنشا  احياء التربة هسجمعاسها .المحتكى 

( ي تتتتتتتتتتين متكستتتتتتتتتتط محتتتتتتتتتتتكى ا يكنتتتتتتتتتتاا ال ا  تتتتتتتتتتة لمختلتتتتتتتتتتف التتتتتتتتتتترب                                           7جتتتتتتتتتتده  )

 ) المقدرم ف  مستخلص ما   مش ع( 

 

( يك   لنا نتا ك 9. الجده  ) ان سركيب محلك  التربة يعتمد ايضا علل محتكى التربة الر كب 

 يكر  53سربة  ينية جززت وكا يا وا ر  ت الل مستكيين من الر كبة هحضنت لزترم 
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 -ير نتا ك الجده  الل ما يل  :شس

يت ير سركيو النتراا هالالكرايد عاسيا متع المحتتكى الر تكب  للتربتة عنتدما ساتكن وت ه  .1

 ا يكناا مكجكدم ا لا ف  التربة 

يتتو ال كساستتيكر قلتتيلا بت يتتراا المحتتتكى الر تتكب  . فتت  حتتين يستتلن الصتتكديكر يتتتأور سرك .2

يسلن نز  سلك  الالكرايد هالنتراا هو ه الخا ية ستا دم بالنست ة للصتكديكر فت  جميتع 

 انكا  الترب .

ان ايتتكن ال يااربكنتتاا   يتتتأور بتتالتخزيف هقتتد يتتتأور بعكامتتل اختترى اومهتتا شتتدم عمليتتاا  .3

النتاسك متن فعاليتاا ا حيتاء المجهريتة ركيو وان  اهكسيد الااربكن ا كسدم ها ختوا  هس

متتن هستتنز  جتت هر الن استتاا . هقتتد يحتتافظ ايتتكن ال يااربكنتتاا علتتل مستتتكى عتتا  نستت يا 

التركيواا ف  الترب الجيرية ) الالسية ( هذلن بست ب ذهبتان الااربكنتاا امتا الا ريتتاا 

ياتكن الست ب وتك قدرسته علتل  للتربة هقتد فأنه يت ير قليلا مع اختلاف المحتكى الر كب 

 ا مد اص علل اسط  ال رهياا .

CaCO3    + H2CO3           Ca( HCO3)2 

ان توفر الظروف الهوائية في التربة يؤدي الى زيادة احياء التربة والتي تساهم في عملية اكسدة 

NO2)الامونيوم الى النتريت 
NO3)أولا ومن ثم الى ايون النترات  (-

ويطلق على هذه العمليةة  (-

والتي تحتاج الى الظةروف الهوائيةة ل لةذا فةلن الرطوبةة الزائةدة   Nitrificationبعملية النترجة 

وهةةد تلسةةة فةةي التربةةة سةةوف تعرهةةة التهويةةة وبةةذلغ ت لةةق ظةةروف ايةةر مناسةةبة لهةةذه العمليةةة  

 العناصر اللذائية في المحلوة تحت ظروف الرطوبة العالية  

 الاكسدة والاختزالتفاعلات 

 وتأخذ أشارة ) سالبة (هي عملية اكتساب المادة المختزلة الكترونا او اكثر  -عملية الاختزال :

 هي فقدان المادة المؤكسدة اليكرونا او اكثر وتأخذ أشارة ) موجبة ( -عملية الاكسدة :

حيث ياكن ساافؤ  هف  مجمكعاا التأكسد ها ختوا  يجب التمييو بين الصكرم المؤكسدم للعنصر

MnO4)ا يكن عال  القيمة مثل 
-
 , CL2 , Fe

+3
هالصكرم المختولة للايكن حيتث ياتكن ساتافؤ  (

ا يتتكن منخزضتتا هكلمتتا زادا القتتكم المؤكستتدم للصتتكرم المؤكستتدم قلتتت القتتكم المختولتتة للصتتكرم 

Sn المختولة فمثلا يعت ر ايكن القصديرهز 
++

ا ليارهنتاا بستهكلة عاملا مختو  قكيتا و اذ يزقتد  

Snهيتحتتك  التتل ايتتكن القصتتديرين 
+4

هيت تتع ذلتتن ان قابليتتة ايتتكن القصتتديرين علتتل اكتستتاب   
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 تر سزتتاعلاا ا كستدم ها ختتتوا  تسعا لياترهنتاا  تعيزة هلتت لن ساتكن عتتاملا مؤكستدا  تتعيزا . 

ستت ق ان . لقتتد  شتتا عة فتت  التتترب . لتت ا ا تت   امتتر دراستتتها يتصتتف بالأوميتتة التط يقيتتة العلميتتة

التربة وك اللكغاريتا السالب لتركيو ايكناا الهيدرهجين ف  محلك  التربة . اما   pHاه حنا ان 

اي اللكغتتاريتا الستتالب لزعاليتتة  Peفيع تتر عنتته بتتـ  potential redox ها ختتتوا  جهتتد ا كستتدم

فتت  جيتتدم التهكيتتة هستتالب  ا لياتتترهن الحتتر هيقتتاس بتتـ ) ملتت  فكلتتت ( هياتتكن مكجتتب فتت  التتترب

 ف  محلك  التربة يحددوا التحلل الما   . Pe. ان حدهد الـــ  الترب ردي ة التهكية ) ال دقة (

 في حالة الاختزال في التربة يمكن وصف الحالة حسب المعادلات التالية 
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 أما في حالات الاكسدة في التربة فيمكن وصف الحالة حسب المعادلات التالية

 

عنتد التتكازن ساتكن حستب  Peهعند افتترا  ان الكستط المتا   فت  حالتته القياستية فتأن قيمتة التـ 

هعنتد التعتكيض عتن  ت ط   Pe = 20.78 + 0.25 Log O2(g) – pHالمعادلتة التاليتة  

(   ط جكي هال ي يمثتل  ت ط ال تاز ا عتيتادي فت  الهتكاء الجتكي . فتأن   0.21ا هكسجين )

 Pe = 20.61 - pH    المعادلة ستاكن كا س 

الكستط . هوت ا يشتير التل اوميتة التربط فت   pHه  Peسك   لنا   يعة العلاقة بين   و ه المعادلة

الكستط متع  pHو   Pe ( التل العلاقتة بتين 2ه ف ستلككية الحتا  التكاقع  حيتث يشتير الرستا )

 . g(H)ه  g(O2)س ير مستكى كل من 

      الهايتتدرهجين ها هكستتجين فتت  اي هستتط متتع حستتاب قتتيا  اي انتته ستتيحدد العلاقتتة بتتين  تت ط  

Pe +pH  مع س ير الارهف . فعند ورهف ا كسدم القكية ياكن   ط ا هكسجين مستاهي التل

10)هوتتتتتتت ا يعنتتتتتتت  ان  تتتتتتت ط الهايتتتتتتتدرهجين سيستتتتتتتاهي   تتتتتتت ط جتتتتتتتكي (1)
-41.56

                هان (

21.79 )Pe +pH .  ( ط جكي ينحدر  23.12عندما ياكن   ط ا هكسجين مساهيا الل   )
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( . هبشال عار يعن  زيادم 2قليلا هكما وك م ين ف  الشال ) Pe +pHالخط الممثل الل قيمة الـ  

نقصان الض ط الجوي ت  ل هكستجين هزيتادم فعاليتة غتاز الهيتدرهجين . ان عند فعالية ا لاترهن 

(   ط جتكي 1)عندما ساكن فعالية غاز الهيدرهجين مساهية الل  Pe +pHحدهد جهد ا كسدم 

10)ستساهي  زر هان فعالية غاز ا هكسجين ستاكن مساهية الل 
- 83.12

)   

بتتتتتتين  تتتتتتزر عنتتتتتتد وتتتتتترهف ا ختتتتتتتوا                          فتتتتتت  اي هستتتتتتط ستتتتتتتراه  Pe+pHاي ان حتتتتتتدهد 

عنتتتتتد وتتتتترهف ا كستتتتتدم                      21.79 تتتتت ط جتتتتتكي ( التتتتتل  1)  تتتتت ط غتتتتتاز الهيتتتتتدرهجين  ( 

 Pe + pH > O 24.02 < ان حدهد اي   ط جكي ( . 1)   ط غاز ا هكسجين ( 

 

الكستط   pHعنتد وترهف ا ختتوا  بعتد افتترا  ان قيمتة  (9-)الكستط ستستاهي   Peامتا قيمتة 

بعد افترا  ان  (16.6 +)الكسط ستساهي  Pe( . اما عند ورهف ا كسدم فأن قيمة 8سيساهي )

pH ( 4الكسط مساهيا لــ)  اي ان حدهدPe   للترب الوراعية سياكن 

- 9.0 < Pe < +16.6 

لمحلتتك  التتترب  Peهوتت ه سعتمتتد علتتل فعاليتتة ا يتتكن . هغال تتا متتا ستتتراه  قتتيا الـتتـ 

هقد يستزاد متن  الكسط . pHب ض النار عن قيمة  ( 13.5  -  6.8 - )الوراعية بين 

الكستط كتدليل لايميتاء ا كستدم ها ختتوا  فت  محلتك  التربتة هإعطتاء  Peمعرفة قيا 

 فارم عن   يعة السيادم اه الك ع ا يكن  .
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 Solid Phase Surface –Soil التييداخلات بييين محلييول التربيية وسييطح الطييور الصييلب

Solution Interaction                                                                                    

زصتلة نان نتعامتل متع ماكنتاا علتل استاس انهتا ماكنتاا مستتقلة همحاهلنا ف  الزصتك  الستابقة  

هلاتتن فتت  الحقيقتتة ان ونالتتن ستتداخل بتتين الماكنتتاا . هقتتد ياتتكن وتت ا التتتداخل بتتين الطتتكر الصتتلب 

هان السط  الزا تل بتين الطتكر الصتلب هالطتكر الستا ل يمتلتن ختكاص  هالسا ل واورم شا عة .

معينتة ناتترا لكجتتكد حقتتل كهربتتا   فتت    قتتة الستتا ل القري تتة متتن الستتطك  الصتتل ة . هوتت ا الحقتتل 

الاهربا   وك نتيجة هجكد الشحناا الاهربا ية علل استط  غرهيتاا التربتة ها يكنتاا المضتادم 

 (24شال )  لشحنةالمنج بة الل ال رهياا لمعادلة ا

 

له ا فان دراسة   يعة التداخل ستساوا ف  فها المشاكل المعقدم المرس طة بعلاقة التربة مع الن اا 

و حيث ان الن اا هامتصا ه للم  ياا يتأور بشتال اه اختر بتركيتب التربتة .الت ي بتدهره مترس ط 

هربتتا   القري تتة متتن بط يعتتة الستتط  الزا تتل بتتين الطتتكرين الستتا ل هالصتتلب هكثافتتة الحقتتل الا

 السطك  الصل ة .

 مصادر الشحنة على اسطح غرويات التربة 

 Isomorphous Substitutionالاحلال المتماثل  .1

مساهيا لته فت  نصتف هوك دخك  كاسيكن محل كاسيكن اخر داخل التركيب ال لكري للمعدن بحيث 

القطر ا يكن  ه  يشتر  مساهاسه ف  التاافؤ . يتؤدي ا حتلا  المتماوتل بايكنتاا ذاا ساتافؤ اقتل 

 محل ايكناا ذاا ساافؤ اعلل الل ساكن شحنة سال ة علل سط  المعدن .
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AL
+3
                   Si

+4
 ( ــــ)             

Mg 
+2

                  AL
+3

 ( ــــ)            

وتعبير عين الشيحنات السيالبة  Permanent Chargeبالشيحنة الدائمية هوت ه الشتحنة سستمل 

  التي تنتج عن الاحلال المتماثل للايونات داخل الشبكة البلورية

 الاواصر المكسورة الموجودة عند حواه معادن الطين .2

 سصت   المعتدن حتكاف علتل المكجتكدم ا ها تر فتأن  ت يرم ح ي تاا التل المعتدن يتاستر عندما

 المحلتتك  متتن مكج تتة ايكنتتاا  امد تتاص  ريتتق عتتن سكازنهتتا يتتتا حيتتث مشتت عة غيتتر اها تتر

اي انها ستكاجتد علتل  ها لمنيكر السلياا هحداا حك  التكاجد الل سميل ا ها ر  هو ه. الخارج 

 عمليتة بعتد عنهتا الناشت ة السال ة الشحنة هسوداد ( 16المستكياا الراسية للمحكر ال لكري ) شال 

 هبالتال  سوداد السعة الت ادلية الناش ة عنها . الطين ح ي اا هسحطيا  حن

 

هسعت ر الرهابط الماسكرم ف  معادن الااؤهلينايت هالهالكسايت المصدر الأساس  للسعة الت ادلية  

شتحناا الستال ة حيتث ستوداد ال . pHله ه المعادن هسوداد و ه الشحناا اه سنقص حستب قيمتة الـتـ 

المجتاميع الحامضتية هنقتص هسنخزض الشحناا المكج تة فت  الكستط القلتكي كنتيجتة لويتادم ستأين 

فتان الشتحنة  pHاكتساب ال رهسكناا ) + ( الل المجاميع القاعديتة . هفت  حالتة انخزتا  رقتا التـ 

علتل وت ه  يطلتقسسلن عا  و ا السلك  اي زيتادم الشتحنة المكج تة هنقتص الشتحنة الستال ة . لت ا 

التربتتتتتتتتة                               pHالشتتتتتتتتحنة بالشتتتتتتتتحنة المت يتتتتتتتترم اه الشتتتتتتتتحنة المعتمتتتتتتتتدم علتتتتتتتتل قيمتتتتتتتتة الــتتتتتتتتـ 

Soil – pH dependent Charge   هو  شحنة مت يرم هسنشا نتيجتة لتتأين مجمكعتة الـتـOH
-
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لتتاين الهيتدرهجين المرس طة بالسلياكن هذلن اذا حد  كسر ف  ستراويدرا السيلياا اه سنشتا نتيجتة 

 من  المجاميع الزعالة الااربككسيلية هالزينكلية الداخلة ف  سركيب المادم العضكية

 

 Electric double Layerنظريات الطبقة الكهربائية المزدوجة  

بس ب هجكد الشحنة السال ة علل ستطك  غرهيتاا التربتة سنجت ب اليهتا ا يكنتاا المكج تة هالتت  

اه يطلتتتق عليهتتتا با يكنتتتاا المت ادلتتتة Counter Ion  ا المضتتتادم يطلتتتق عليهتتتا با يكنتتتا

Exchangeable  Ion   اه ايكناا ممتومAdsorbed Ions .   هسمتتاز ا يكنتاا المضتادم لتي

فقط بانج ابها للسط  بل مقدرسها علل الحركة خلا  الطكر السا ل سحت سأوير الطاقتة الحركيتة اه 

 الحرارية و ا يعن  ان ا يكناا المضادم سسير ف  اسجاوين .

 انج ابها للسط  بكاسطة المجا  الاهربا   ) حالة ا نج اب ( . ا

 ) ا نتشار ( سكزيعها خلا  محلك  التربة  . ب
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اذن   بد ان ساكن ونالن حالة سكازن بين ا سجاوين سحددوا   يعة الشحنة السال ة المنتشترم علتل 

هان مدى الط قة الاهربا ية المودهجة محدهد هانه يشمل علل  السط  هخصا ص الطكر السا ل .

ختترى ان ا يكنتتاا ( . اي بع تتارم ا1ا يكنتتاا المضتتادم ها يكنتتاا المصتتاح ة  كمتتا فتت  الشتتال )

المضادم ستنج ب بقتكى ككلكمتب التل الستط  المشتحكن بالشتحنة الستال ة . وتا يقتل سركيووتا كلمتا 

ابتعتتدنا عتتن الستتط  المشتتحكن هفتت  نزتت  الكقتتت يتتوداد سركيتتو ا يكنتتاا المصتتاح ة بعتتد ان كتتان 

هجتة سركيووا قترب الستط  المشتحكن ياتاد ان ياتكن  تزر .عمكمتا فتان الط قتة الاهربا يتة المود

ستاتتكن متتن شتتحناا ستتال ة ) شتتحنة الح ي تتاا ال رهيتتة ( هكميتتة متااف تتة متتن ا يكنتتاا المضتتادم 

المتجمعتتة علتتل ستتط  الح ي تتة هساتتكن وتت ه ا يكنتتاا محا تتة بجوي تتاا المتتاء هعلتتل ذلتتن يماتتن 

 ( Inner Solution)اعت اروا ماكنة لمحلك  يسمل غال ا بالمحلك  الداخل  

 المزدوجة نظريات الطبقة الكهربائية 

1- Helmholtz ( 1879 )  

السط  ال رهي المعدن  يتاكن متن   قتة داخليتة ستال ة الشتحنة هاخترى خارجيتة مكج تة الشتحنة 

 Ψهعليتته فتتان الجهتتد الاهربتتا    ( 3سقري تتا مكازيتتة لهتتا همكزعتتة فتت  شتت ه ختتط مستتتقيا  شتتال )

 ينخزض كلما اسجهنا بعيد عن سط  الح ي ة هبشال مزاجل  .
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2 . Gouy (1910)  

ان سركيو ا يكناا ياكن عا  بالقرب من السط  وا يقل سدريجيا كلما ابتعدنا عن السط  هبالتال  

فأنها سميل للانتشار حتل يقترب سركيو ا يكناا من سركيو ا يكناا ف  المحلك   هينط ق الش ء 

 ( 4شال)  نزسه علل الجهد بين سط  ال رهي هالسا ل .

 

3. Stern  Layer (1924) 

ان من ابرز خصا ص النارياا السابقة المزسترم لتكزيتع الشتحنة هالجهتد الاهربتا   عتدر اخت وا 

  Helmholtz الناريتة بتين ناريتة بناتر ا عت تار حجتا ا يكنتاا المضتادم . حيتث دمجتت وت ه

  يماتن  هالت  بينت ان سكزيع الااسيكنتاا ) ا يكنتاا المضتادم ( حتك  ال ترهي Gouyهنارية 

هانما يجب الربط بتين خصتا ص الناتريتين معتا  Gouyهنارية    Helmholtzسزسيره بنارية 

للخرهج بنارية هاحدم حك  سكزيع ا يكناا هالجهد الاهربا   هحسب نارية ستيرن فان الط قة 

ة ا يكنتاا ساتكن كثيزتة نست يا هملا تق  الطبقية الأوليى  قتتين . الاهربا ية المودهجة ستاكن من 

للسط  هستاكن من   قة هاحدم سقري ا من ا يكناا هالجهد الاهربتا   لهت ا الجتوء يتنخزض بشتدم 

 . Helmholtzحسب نارية 

 

ن
حو
ش
ح الم

ط
س
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الط قة الاهربا ية المودهجة ستاكن من ا يكناا المنتشرم بعيتدا نست يا عتن ستط  : الطبقة الثانية 

هد حسب جهستكز  ا يكناا هالال رهي هالجهد ينخزض بصكرم سدريجية مع المسافة عن السط  

 (11شال ) .  Gouyنارية 

 

 العوامل المؤثرة على الطبقة الخارجية من الطبقة الكهربائية المزدوجة

 سركيو محلك  ا سوان ) المحلك  الخارج  ( .1

بمعنتتل ان الط قتتة الاهربا يتتة يقتتل ستتمن الط قتتة الاهربا يتتة المودهجتتة كلمتتا ازداد سركيتتو المحلتتك  

(. اي 6المودهجة ساكن منض طة هسماها اقل ف  التركيو المرسزع من التركيو المنخزض شتال ) 

 يقل مع ازدياد سركيو ا لاترهناا   Surface potentialان الجهد السطح  
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 تكافؤ الايون المضاد  .2

( 7 ية المودهجة كما م ين ف  الشتال )ان زيادم ساافؤ ا يكن سؤدي الل سقليل سمن الط قة الاهربا

هيرجع س ب ذلن الل ان زيادم شحنة ا يكن المضاد يؤدي الل انج اب اقكى للايكناا هب لن يقل 

 سمن الط قة الاهربا ية المودهجة 

 

 ( ستمن الط قتة الاهربا يتة المودهجتة عنتد سراكيتو منخزضتة متن ايكنتاا مختلزتة1) ي ين جتده ه.

 التاافؤ

  

  Dielectric Constantالعزل الكهربائي  ثابت .3

 Polar Substanceمقياس لمدى انزصتا  الشتحنة فت  جتوم المتادم هخا تة المتكاد القط يتة هو 

هان العلاقة بين وابت العو  هالط قة الاهربا ية المودهجة علاقة  ردية اي يوداد الستمن بازديتاد 

 بت العو  الاهربا   لعدد من السكا ل( قيمة وا1و ا الثابت هينخزض بانخزا ه . ي ن جده  )
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 حجم الايون   .4

كلما قل حجا ا يكن كلما قتل ستمن الط قتة الاهربا يتة المودهجتة هيماتن سرسيتب ا يكنتاا حستب 

 زض سمن الط قة الاهربا ية المودهجة كا س  خقدرسها ف  

Cs > Rb
+
 >NH4

+
 > K

+
 >Li

+
 > Ba

+
 > Sr

+
 > Ca

+2
 > Mg

+2
 

 بعض التطبيقات العملية لنظرية الكهربائية المزدوجة 

 التداخل بين حبيبات التربة  .1

غال ا ما ساكن ح ي اا غرهياا التربة ف  الارهف ا عتيادية ف  حالة سجمتع علتل وي تة ح ي تاا 

ك يتترم الحجتتا هان حجتتا الزراغتتاا اه المستتار المكجتتكد بتتين وتت ه الح ي تتاا  aggregatesمرك تتة 

عتن بعضتها هلهت ه الاتاورم اوميتة  dispersedمتن حجمهتا عنتدما ساتكن منزصتلة  المرك ة  اك ر

ك يرم ف  الناحية الوراعيتة متن ناحيتة سحستين بنتاء التربتة . ان اقتتراب دقتا ق التربتة متن بعضتها 

هسجمعها ف  ح ي اا مرك ة يتكقف علل محصلة قكى التنافر هالتجاذب بين الح ي اا . هلما كانت 

لة للشحناا السال ة سكف سج ب اليها ا يكناا المخالزة لهتا فت  الشتحنة بحيتث ح ي اا الطين حام

يوداد سركيو و ه ا يكناا بالقرب من السط  المشحكن هيقل بال عد عنه هسسلن ا يكنتاا الستال ة 

  سنتافر دساتكن الحقتك  الاهربا يتة حتك  الح ي تاا قكيتة هممتتدم يحت اهعنتدم عا  و ا الستلك  .

الحقتل  قكي بين الح ي اا فل ا   سكجد فر ة للالتصتاق علتل شتال ح ي تاا مرك تة . امتا اذا كتان

التل مستافاا ك يترم فتان قتكم التنتافر بتين الح ي تاا  الاهربا   حك  الح ي تاا  تعيزا هغيتر ممتتد

م  لقتتكى ساتكن قليلتتة هياتتكن احتمتتا  التصتاق الح ي تتاا عنتتد اقترابهتتا بالمستافاا الاافيتتة التتت  سستت
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هبنتاء علتل  التجاذب الت  سعمل ف  المدى القصير هالت  سعمل علل جت ب الح ي تاا متن بعضتها .

ما سقدر علل ما سقدر فأنه كلما قل سمن الط قة الاهربا ية المودهجة كلما امان للح ي اا ان سقترب 

متن استتخدار  ه  بتدانتمن بعضها اكثر همن وا امان حده  حالة التجمع هلتسهيل عملية التجمتع ف

هالتت  ست ق ان اشترنا جميع العكامل الت  سؤدي الل خزض امتداد هشدم قكم التنتافر بتين الح ي تاا 

 اليها .

 زيادم سركيو ا ملا  يخزض بشدم امتداد حقل التنافر .1

زيادم التاافؤ للايكن المضاد يؤدي الل زيادم فر ة التجمع ل ا فتان إ تافة الجت   كملت   .2

الل الترب الصكدية يساوا ف  سجمتع ح ي تاا الطتين فت  ح ي تاا  يحتكي علل الاالسيكر 

مرك تتة هستحستتن نزاذيتتة التربتتة هبتت لن يستتتخدر كمتتادم محستتنة ل تتر  استصتتلا  التتترب 

 الصكدية .

كلما زاد التركيو كانت المدم اللازمة للتجمع اقل . كما ان  زاا الح ي اا المتجمعة يتكقتف علتل 

ل  المستخدر عال  التاافؤ هالتركيو ينتك عن ذلن ح ي اا متجمعة ندما ياكن المفعالمل  المستخدر 

وشة هذاا كثافة منخزضة  حتكا ها علتل فراغتاا كثيترم ناترا لحتده  التجمتع بطريقتة ستريعة 

بينما اذا كان المل  المستخدر ساافؤه منخزض هالتركيو المستخدر غير مرسزع نس يا ساكن الح ي اا 

ند الجزاف ه ل ة بس ب هجتكد التصتاق ستطح  ك يتر بتين الح ي تاا المتجمعة ذاا كثافة عالية ع

نتيجة هجكد حقل سنافر كهربا   مختلف ذه شدم غير قليلة سستاعد علتل سرسيتب الح ي تاا بطريقتة 

 مقابلة ل عضها .

 ونظرية الطبقة الكهربائية المزدوجة  Swelling. ظاهرة الانتفاخ  2

عند محاهلة التر يب التدريج  لعينة سربة غنية بمعدن المكنتمكريلكنايت فان الطتين ي تدا بالتمتدد 

نتيجتتة لقابليتتة المعتتدن علتتل الستتما  التتل   قتتاا متتن جوي تتاا المتتاء بالتتدخك  بتتين   قتتاا المعتتدن 

هبالتتتال  زيتتادم حجتتا الطتتين زيتتادم قتتد سصتتل التتل ا تتعاف الحجتتا الأ تتل  عنتتد الجزتتاف .  حتتظ 

(Hendricks , 1940)  ان سشتت ع معتتدن المكنتمكريلكنايتتت بالاالستتيكر اه الم نيستتيكر يرافقتته

( انجستترهر .  15 – 11احا ه و ه ا يكناا بجوي اا المتاء هبالتتال  زيتادم ال عتد ال لتكري متن )

اذن   يعة التمدد ها نتزاخ قد ساكن بس ب الض ط ال ي سسلطه جوي اا المتاء لتدفع الط قتاا عتن 

للح ي تاا حيتث ان القتكم  . اه بس ب القكم الناشت ة عتن سنتافر الط قتة الاهربا يتة المودهجتةبعضها 

ا زمكزية الناسجة من ا يكناا المكجكدم ف    قة ا نتشار للط قة الاهربا ية سس ب حالتة التنتافر 

 بين شحناا اسط  ال رهياا هيقل   ط ا نتزاخ للطين بازدياد المسافة بين الح ي اا .
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 Negative adsorptionمدصاص السالب الا

ان اسط  غرهياا التربة غال ا ما ساكن مشحكنة بشحنة سال ة سعمل علتل  ترد ا يكنتاا الستال ة 

بينما سحاه  ا سط  ج ب ا يكناا المضادم الت  يتوداد سركيووتا كلمتا اقتربنتا متن الستط  هيقتل 

فت  كلما ابتعدنا عنه ف  حين سسلن ا يكناا السال ة عا  ذلن ان واورم سجمع ا يكنتاا الستال ة 

   قة ا نتشار للط قة الاهربا ية المودهجة يطلق عليها باا مد اص السالب .

سيكنيتة حيتث يقتل ا مد تاص ايتاور ا مد اص السالب بنك  الطين هكميته هبالسعة الت ادلية الا

ستتؤدي التتل زيتتادم   CECهلاتتن زيتتادم    pHالستتالب بازديتتاد سركيتتو ا متتلا  هبارسزتتا  رقتتا الـتتـ 

هك لن ستؤور مستاحة الستط  النتكع  للطتين علتل ا مد تاص الستالب الت ي السالب  ا مد اص

 يوداد بويادسها .

هقتد فستترا وتتاورم ا مد تتاص الستتالب علتتل استاس حتتده  سنتتافر بتتين شتتحنة ا نيتتكن هالشتتحنة 

السال ة علل اسط  غرهياا التربة بحيث يؤدي الل زيتادم سركيتو ا نيكنتاا بال عتد عتن الستط  . 

 نيكناا ف  شدم ا مد اص السالب لها حسب الترسيب التال  .هسختلف ا 

CL =NO3
-
 < SO4

=
 < Fe(CN

 
)6

-4
 

هيتستت ب ا مد تتاص الستتالب فتت  عتتدر قتتدرم الأر  علتتل ا حتزتتاو با نيكنتتاا هستتهكلة غستتلها 

هالت ي يزضتل عتدر  هفقدوا مع مياه الري . هقد ياكن و ا ا مر مرغكبا بالنست ة  نيتكن الالكرايتد

 سركه ف  الأر  ا  انه غير مرغكب به  نيكن النتراا الهار من الناحية الوراعية .

 Ion Exchangeالتبادل الايوني 

يتا الت اد  ا يكن  علتل ستطك  المتكاد الحاملتة لشتحنة كهربا يتة بحيتث ان ا جستار ذاا الشتحنة 

ا سمامتا هسستمل وت ه ا يكنتاا با يكنتاا سج ب التل ستطحها ايكنتاا مخالزتة لشتحنتها همااف تة لهت

. هيماتتن ان ست تتاد  ا يكنتتاا التتت  سعتتاد  شتتحنة الجستتا متتع  Exchangeable Ionsالمت ادلتتة 

ايكناا مماولة لهتا فت  الشتحنة كمتا هنكعتا . بمعنتل ان الجستا الستالب الشتحنة يجت ب التل ستطحه 

بالقتتدر التت ي يعتتاد  الشتتحنة الستتال ة هان الجستتا التت ي يحمتتل شتتحنة مكج تتة يجتت ب التتل  كاسيكنتتاا

 سطحه انيكناا سعاد  الشحنة المكجية .

 Anionاه س اد  انيكن    Cation Exchangeهيمان ف  جميع الأحكا  حده  س اد  كاسيكن  

Exchange د ستتكفر فت  محلتك  بين الااسيكناا ها نيكناا الملتصقة بسط  الجسا هسلتن التت  قت
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التربة . بحيث يتا التكازن بين ا يكناا المت ادلة هالسا دم ف  محلك  التربة المحيط بمعقد الت تاد  

هالمخطط التال  ي ين كيزية انج اب كاسيكناا المحلتك  الختارج  باستت دالها باتيكنتاا اخترى متن 

 قل بدهروا الل محلك  التربة .الط قة المش عة هبامياا متااف ة لها . ها يكناا المواحة سنت

 

 

 المصطلحات المستعملة في هذا المجال 

Ion adsorption . مسن ا يكناا علل اسط  معقتد الت تاد  المحملتة بشتحناا مخلزتة وفيه يتم

 لشحنة و ه ا يكناا 

 Ion desorptionعمليتتة ختترهج ا يكنتاا الممستتككة علتتل مكاقتع الت تتاد  التتل المحلتتك   وهيو

 الخارج  نتيجة ا حلا  بايكناا اخرى .

 Ion absorptionا يكن الل داخل الجسا الماص هعدر التصاقه بالسط  فقط  تحرك 

 خصائص التبادل الايوني 

 يحد  الت اد  بين ا يكناا بامياا متااف ة .1

 التزاعل عاس  .2

 التزاعل سريع  نه سزاعل ايكن  هقد ياتمل ف  فترم اقل من دقيقة  .3

كيميتا   كمتا سخضتع التزتاعلاا لقتكانين سخضع التزاعلاا لقانكن فعل الاتلة هوتك قتانكن  .4

 الت اد  السطح 

يتكقف التزاعل ا يتكن  علتل مستاحة الستط  فالح ي تاا الصت يرم ذاا ستطك  اك تر متن  .5

 المكج تة بلية الح ي تاا الصت يرم علتل امد تاص ا يكنتااالح ي اا الخشنة فل ا ساكن قا

 اك ر
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ستتتترس ط ا يكنتتتتاا بالستتتتط  بكاستتتتطة انتتتتكا  مختلزتتتتة متتتتن التتتترهابط اومهتتتتا التتتترهابط  .6

 ا لاترهستاسياية بين ا يكناا المكج ة ها سط  المحملة بالشحناا السال ة .

 مسببات التبادل الايوني 

  رهية غير العضكية . المكاد ال3. المادم العضكية 2الطين   .1

 تطبيقات التبادل الايوني في المجالات الزراعية 

 الأرا ت  الحامضتية معالجتةفت  الت تاد  ا يتكن   يستتخدر معالجة الاراض الحامضية والقلوية  .1

هالت  يسكدوا ايكن  الت  يسكد فيها ايكن الهيدرهجين المت اد  هك لن ا را  القلكية الصكدهية

اه الصتكديكر   ايكن الاالستيكر الصكديكر المت اد  علل معقد الت اد  هيتا ذلن عن  ريق إحلا  

. اما ف  الأرا   القلكية فيتا عتن علل معقد الت اد   محل الهيدرهجين ف  الأرا   الحامضية 

 ريتق إ تتافة بعتتض المحستناا مثتتل الجتت   الوراعت  هعنتتد ستتيادم ايتكن الاالستتيكر علتتل معقتتد 

هبالتتال  حالتة الصترف هيتوداد يص   رقا حمك ة التربة متعتاد  هيتحستن بنتاء التربتة الت اد  

  ههفقا للمخطط التال   النشا  الحيكي لاا ناا التربة

 

ف  سقييا خصكبة التربة الايميا ية هسحديد مدى ا ستجابة للتسميد هخا ة ف  مجا  المساعدم  .2

 سيسير عنا ر ال كساسيكر هالزسزكر

 حماية ال ي ة الوراعية من الملكواا  .3

سستق ل ال ي ة الوراعية ا ن العديد من الملكواا القادمة اليها من مصادر مختلزتة ستكاء كانتت متن 

نشا   ناع  اه  رف  ح  اه الايمياهياا الوراعية ) استمدم هم يتداا ( هخا تة الملكوتاا 

حد  القادمة اليها مع مياه الري فاذا كانت مياه الري حاملة لملكواا الر اص هالاادميكر فانه  ي
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غسل لها بسهكلة نارا  دمصا ها علل مكاقع الت اد  هاعاقة حركتهتا هجعلهتا فت   تكرم غيتر 

 متحركة هبه ا الشال سحم  المياه الجكفية من خطكرم و ه الملكواا .

 ادمصاص ا يكناا  .4

ة متتا يستتمل . ماكنتتيحتتد  ادمصتتاص للجوي تتاا العضتتكية علتتل ستتط  الطتتين اه ح ي تتاا التربتتة

حيتث سلعتب دهرا مهمتا فت  ساتكين  Organo – Mineral Complexes العضتكية بالمعقتداا 

 بناء جيد للتربة.

ان مخلزاا كثيرم من الصناعاا القا مة سصل الل التربة عن  ريق مياه الري الملكوة الت  سحمل 

نكعياا متعددم من المرك اا العضكية ذاا ا  رار ال ال ة هلانهتا عنتدما سصتل التربتة ستدمص 

 هساكن معقداا معدنية ذاا  رر اقل كثيرا مما كانت عليه من ق ل . عليها

 تعريفات 

 Organo – Mineral Complexesالعضوية    –معقدات التربة   المعدنية 

هسنتتك متن التزتتاعلاا الستطحية التت  سحتتد  بتين المرك تاا العضتتكية هاستط  الح ي تاا المعدنيتتة 

 الايميا   عن المكاد الداخلة ف  سركي ه النشطة هينتك عنها معقداا مختلف ف  سلككه

 Soil Conditionersمحسنات التربة 

متتكاد معدنيتتة اه كيميا يتتة اه عضتتكية ستتكاء كانتتت   يعيتتة اه معدنيتتة سضتتاف التتل التربتتة ل تتر  

 كس ها  زاا مرغكبة فيها نتيجة سعديل هسحسين بعض خكا ها الردي ة .

 العوامل المؤثرة على التبادل الايوني 

يجب الإشارم اه  الل انه عند معاملة الدقا ق ال رهية متع محلتك  الاترهليتت  فتان كاسيكنتاا وت ا 

 ك  ستوي  جوءا من الااسيكناا المكجكدم علل سط  و ه الدقا ق ال رهية هسحل محلها .لالمح

الااسيكنتتاا المواحتتة التتل المحلتتك  سحتتاه  بتتدهروا ازاحتتة سلتتن الااسيكنتتاا ها حتتلا  محلهتتا متترم 

سجري بسترعة ك يترم  Equilibriumاخرى هسستمر و ه العملية الل ان سحد  حالة من التكازن 

ف  جميع ا سجاواا الت  سكجد فيها الااسيكنتاا المنج بتة علتل الستط  الختارج  للتدقا ق هب تض 

ن جميتع وت ه الااسيكنتاا االنار عن كمية هنكعية الااسيكناا السا دم علل سط  غرهياا التربة ف

 ادلة ساكن ف  حالة سكازن مع كاسيكناا المحلك  المحيط بال رهياا ) محلك  التربة (.المت 
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هف  حالة حده  اي س يير ف  سركيو هسركيب محلك  التربة ستأور حالة التتكازن هست يتر هيحتد  

س تتد  فتت  سركيتتب ا يكنتتاا الممد تتة س عتتا لتت لن هستحتتدد حالتتة التتتكازن بتتين كاسيكنتتاا الستتط  

 هالمحلك  الخارج  المحيط بها بعدم عكامل ر يسية منها .ياا الخارج  لل ره

 نوع الكاتيون . أ

 سستطيع بعض الااسيكناا ان سوي  كاسيكناا اخرى من سط  الطين هسحل محلها 

مثتتل الصتتكديكر هال كساستتيكر اه الاالستتيكر  فييي حاليية الكاتيونييات ذات التكييافؤ المتسيياوي .1

الاتاسيكن وتك العامتل الر يست  فالمتا قتل نصتف هالم نيسيكر . اقتر  اه  ان نصف قطر 

 القطر كلما زادا القكم الت  يرس ط بها الاتاسيكن متع ح ي تة الطتين س عتا لقتانكن ككلكمتب 

F= A
𝑍1 𝑍2

𝑟2
 حيث ان  

F   قتتكم الجتت ب ا لاترهستتتاسياية .A   وابتتت .Z1 Z2  ساتتافؤ ا يتتكن الأه  هالثتتان .      

R    هالثان  . المسافة بين ا يكن الأه   

هلما كانت اغلب سزاعلاا الت اد  ا يكن  ستا ف  هسط ما   هان الااسيكناا ف  و ا الكسط سحيط 

نزسها بط قة من الماء سلتصق بها هساكن معها هحدم هاحدم فل ا ا    الااسيكن الأقل نصف قطتر 

لأك تر  ن اقدر علل  رد ا كاسيكن ذه نصتف القطتر المتتأدرا ا Hydrated radiusالمتأدرا 

ال لاف الما   الا ير يضعف قدرم ا يكن علل ا حلا  محتل الااسيكنتاا المت ادلتة الأخترى علتل 

ان اختلاف ا يكناا المتشابهة ف  الشحنة بسمن الط قة اه ال لاف الما   المحتيط سط  الح ي ة . 

لمتا كتان ا يتكن بها يرجع الل كثافة الجهد ) الشتدم ( الاهربتا   علتل ستط  ا يتكن ساتكن اك تر ك

ا تت ر . اي ا يكنتتاا ذاا الأقطتتار الصتت يرم سجتت ب عتتدد اك تتر متتن جوي تتاا المتتاء هبالتتتال  لهتتا 

غلاف ما   اك ر بالمقارنة مع ا يكناا ذاا الأقطار الا يترم . هس عتا لت لن ياتكن حجتا ا يكنتاا 

. هيماتن ملاحاتة الص يرم مع غلافها الما   اك ر من حجا ا يكناا الا يترم متع غلافهتا المتا   

  (Sienko and Plane , 1971 )و ه العلاقة من خلا  الجده  التال  
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هيش ل ايكن الهيدرهجين ه عا خا ا . حيث ان   يتكاجتد بشتال حتر فت  محلتك  التربتة هلانته 

H3Oكنتا ايتكن الهيتدرهنيكر امتحد بجويء متاء م
+

 ا فتان لته قتدرم عاليتة علتل لتحجمته  ت ير ه 

 با يكناا الأحادية الشحنة .مقارنة  الت اد  

 في حالة الايونات ذات التكافؤ المختلف  .2

هفقا لقانكن ككلكمب المشار اليه سابقا يتض  ان قكم ا رس ا  بتين الاتاسيكن هستط  ح ي تة الطتين 

. حيتتث كلمتتا زاد ساتتافؤ ا يتتكن كلمتتا زادا قدرستته علتتل  للايتتكنشتتحنة الاهربا يتتة الستتوداد بويتتادم 

 ا حلا  علل سط  ح ي ة الطين محل ا يكناا الأقل ساافؤ .

M
+++

 > M
++

 > M
+

 

 ويمكن تفسير ذلك على أساس

درجة سحلل المرك اا المتاكنة متن اسحتاد الاتاسيكن الممتدص هالشتحنة الستال ة علتل ستط   .1

 يكن اعلل .كلما كان ساافؤ ا ال رهي ساكن اقل 

 كلما زاد ال لاف الما   للااسيكن كلما سهلت ازاحته من سط  ال رهي .2

 والقاعدة العامة

 

 

 

هو ا يؤكد قدرم الااسيكناا الثلاوية التاافؤ ) ا لمنيكر هالحديد ( متن ا مد تاص بدرجتة ك يترم . 

. ا  ان الكاقع لي  ك لن هذلتن  ن قابليتة ذهبتان  فنتكقع زيادم نس تها من بين ا يكناا الممد ة

( قليلة جدا .  pH  = 4.5 – 7.5املا  ا لمنيكر هالحديد ف  درجاا التزاعل ا عتيادية  للترب ) 

هنتيجة ل لن فتأن وت ين ا يتكنين يترست ان بشتال اكاستيد الحديتد ها لمنيتكر هيتدخلان فت  سركيتب 

ال لكرية هيشتالان ستكية متع اكاستيد الستيلاكن الاتلتة الر يستية ح ي ة ال رهياا المعدنية هش اتها 

 لها .

 

 

كلمييا كييان انجييذاب الايييون الييى سييطح الغييروي اسييهل كلمييا كانييت ازاحتييه اصييعب فلييذا تييزاح 

الثنائية والأخييرة اسيهل مين الايونيات  الكاتيونات الأحادية التكافؤ بدرجة اسهل من الكاتيونات

 الثلاثية التكافؤ وهكذا ................... الخ



 
 
 51 

 تركيز الكاتيونات بالمحلول  . ب

عند سث يت حجا ا يكن هزيادم سركيو الصكديكر ف  المحلك  زادا قدرم الصكديكر علل  .1

ا حتتتتتتتتتتتتتتتلا  محتتتتتتتتتتتتتتتل الاالستتتتتتتتتتتتتتتيكر هالم نيستتتتتتتتتتتتتتتيكر حستتتتتتتتتتتتتتتب متتتتتتتتتتتتتتتا اهرده                                        

Bolt and Bruggen wert 1978)  هوت ا يعنت  ان زيتادم التركيتو ستدفع التل سجتاهز )

 القاعدم العامة الت  س ق ذكروا .

مقتتدار الاتتاسيكن المطتترهد متتن ستتط  ال تترهي   يتناستتب  رديتتا متتع سركيتتو المحلتتك   .2

 المستعمل .

تتا ك انته باستعما  مقدار وابت من الااسيكناا ف  المحلك  مع س ير التركيو . اه حت الن .3

كلما زاد التركيو للمحلك  كلما زاد الت اد  رغا ان كمية الااسيكناا المشتركة ف  التزاعل 

 لا ست ير .

 ج. تأثير نسبة التربة الى المحلول   التخفيف        

اوهتترا كثيتتر متتن التجتتارب ان سخزيتتف معلتتق التربتتة التت ي يحتتتكي علتتل ايكنتتاا احاديتتة هونا يتتة 

ادمصتتاص ا يكنتتاا الثنا يتتة و هبالتتتال  ستتوداد النستت ة بتتين ا يكنتتاا الثنا يتتة التاتتافؤ يويتتد متتن 

معقد الت اد  و هعلل العا  من ذلن فأنه بويادم التركيو يتوداد ادمصتاص هس تاد   عللها حادية 

هو ا يؤور علل سلك  العنا ر ال  ا ية ف  التربة همدى سيسروا للن اا و حيث ا يكناا الأحادية 

 تتافة المتتاء لتت ر  يحتتد  سخزيتتف لمحلتتك  التربتتة هوتت ا يتتؤدي التتل زيتتادم ادمصتتاص انتته عنتتد إ

 ا يكناا الثنا ية هيحد  العا  بتجزيف التربة .

 د. درجة الحرارة     

ياتتكن معتتد  الت تتاد  ا يتتكن  بطي تتا فتت  درجتتاا الحتترارم المنخزضتتة هذلتتن  ن انخزتتا  معامتتل 

. هسقل جة الحرارم يحد  اسرا  لمعد  الت اد  ا يكن  النشا  للايكناا المت ادلة و وا بارسزا  در

 هذلن ل س اب التاليةكمية الويادم ف  معد  الت اد  عند درجاا الحرارم العالية .

سث يت بعض ا يكناا هبالتال  ي ير من نسب ا يكناا ل عضها الداخلة ف  عملية الت تاد   .1

 ا يكن 

 قد سؤور درجة الحرارم علل السعة الت ادلية الااسيكنية للمعدن زيادم اه نقصا  .2

زيادم الحرارم يؤدي الل زيادم ذهبان بعض الماكناا الت  لا سان داخلة ا لا ف  عملية  .3

 الت اد  ا يكن  .
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 و. صفات معقدات التبادل    

المختلزتة هكت لن العلاقتة بتين وت ه القتدرم ه تزاا  لقد اشرنا سابقا الل القدرم ا ست دالية للايكناا

هان وت ه الصتزاا سعت تر المحتدد الر يست  للقتدرم  الااسيكن ) سااف ه هحجمه هدرجة التتأدرا لته (

. ا  ان الحا  لي  ك لن سماما . فأن الط يعة الايمياهية هبناء معقد الت تاد   للااسيكناا  ا ست دالية

 لهما اومية ك يرم ف  و ا المجا  هيمان سلخيصها بما يل  

السعة الت ادلية ل رهيتاا التربتة و همتن المعترهف ان لاتل نتك  متن وت ه ال رهيتاا قتدرم  .1

 معينة علل امد اص الااسيكناا 

 حنة علل سطك  الأنكا  المختلزة من الطيندرجة انتاار سكزيع الش .2

مكافقة حجا ا يكن لمكقع ا مد اص و فاذا  ادف حجا ا يتكن يلا تا وت ا المكقتع فتان  .3

ارس ا ه بالسط  ياكن اقتكى متن ايتكن اختر لته حجتا اك تر اه اقتل متن حجتا المكقتع ممتا 

لمتتأدرا اه يجعله مخلخلا غير مستقر هخير مثا  علل ذلن قطر ايكن ال كساستيكر غيتر ا

انجسترهر ( هو ا يلا ا الزجكم السداستية المكجتكدم فت  معتادن الطتين  1.33ا مكنيكر  ) 

 هينتك عن ذلن ارس ا  و ه ا يكناا بقكم مع الطين هسص   و ه ا يكناا مث تة .

زمثتتل وتت ه الااسيكنتتاا   سستتتطيع س طيتتة مكاقتتع الت تتاد  بكاستتطة الااسيكنتتاا ك يتترم الحجم .4

زحاا معدن الطين هس ط  جوءا ك يرا من سط  الطين فتمنتع امد تاص الدخك  بين  

 كاسيكناا اخرى عن مكاقع الت اد  الت  س طيها هب لن سقل السعة الت ادلية لل رهي .

  سستطيع المكاد العضكية من ربط الااسيكناا مع بعضها بقتكى مختلزتة خصك تا بتقيتدوا  .5

رنتتة القتتدرم ا مد ا تتية لاتتل متتن ) خلتتب ( كمتتا يحتتد  للعنا تتر الصتت رى . هعنتتد مقا

الاالستتيكر ها مكنيتتكر لتت عض المعتتادن هحتتامض الهيكميتتن لكحاتتت النتتتا ك الم ينتتة فتت  

 (2الجده  ) 
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همن خلا  الجده  اعلاه نلاحتظ ان قابليتة ال رهيتاا المت ككرم علتل امد تاص الاالستيكر ساتكن 

ليستت هاحتدم بتل ستتأور بنتك  ال ترهي  اك ر مقارنتة بتا مكنيكر كمتا ان كميتة الاالستيكر الممد تة

بالإ افة الل كمية الاالسيكر الممد ة من معدن المكساكفايت اقل من ا مكنيكر هو ا يك   لنا 

 سأوير نك  المقد السا د علل عملية الت اد  ا يكن  .

 Solubility Equilibria in Soilاتزان الاذابة في التربة 

سترب كلستية  حتكا هتا علتل نست ة عاليتة متن المتادم الالستية  من المعرهف ان الترب العراقية و 

CaCO3 . هف  و ه الدراسة سكف يتا التطرق الل الايزية الت  ساكنت بها كاربكناا الاالسيكر 

يعت ر غاز وان  اهكسيد الااربكن من ال ازاا الت  لها القابلية علل ا ذابتة بالمتاء حيتث يتحتد متع 

ف  محلك  التربة هغال ا ما يتحد مع ايكناا الاالسيكر هالم نيستيكر و ا يكناا المكج ة المكجكدم 

اه يتحتتد متتع الم نيستتيكر  Calciteهيستتمل بالالستتايت  CaCO3 فقتتد يتحتتد متتع الاالستتيكر هياتتكن 

بالإ تافة التل الصتكر الستابقة للااربكنتاا  Magnesiteهيستمل بالم نستايت  MgCO3هياكن 

 FeCO3هفتت  الاتترهف اللاوكا يتتة يتحتتد متتع الحديتتد هياتتكن   CaMg(CO3)2مثل الدهلكمايت 

المحتدد  ستوان الااربكنتاا فت   H2O-CO2هسكف نتطرق لناار  Sideriteهيسمل السيدرايت 

 المحدد ل هبان كاربكناا الاالسيكر ف  الماء . CaCO3 – CO2-H2Oالتربة و هناار 

 H2O-CO2نظام  .1

Henryان اذابة غاز وان  اهكسيد الاتاربكن فت  المتاء يتتحاا بته قتانكن ونتري 
'
s Law  لل تازاا

 عند   ط منخزض هالمعادلة التالية سصف   يعة ا ذابة 
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 (P)دا ما نشا  ال از لأي ) غاز من ال ازاا ( يع ر عنه اه يطلق عليه بالضت ط الجوي ت  لل تاز 

Partial Pressure  هيقتتاس بكحتتدم ال تتارbar   امتتا نشتتاH2CO3  )فيقتتاس بكحتتدم ) متتك  / لتتتر

ه بتد متن الإشتتارم التل ان اذابتة غتتاز وتان  اهكستيد الاتتاربكن فت  المتاء ستتؤدي التل ساتكين  تتكر 

 مختلزة للااربكناا ال ا  ة

 

(  بتتار 1.3فتت  الهتتكاء الجتكي هالتت ي يستتاهي ) CO2مستاهيا لضتت ط  CO2عنتدما ياتتكن  تت ط ه

H2CO3نعك  ف  المعادلة اعلاه هبه ا سيساهي فعالية 
0

ف  المحلك  المتون مع الهكاء الجتكي  

(1.3 ×11
-5.46

 مك  / لتر( بعد استخدمت المعادلة التالية ف  الحساب  

 

 

بايكنتاا الهيتدرهجين هلاتن  يترس ط  H2CO3من المعادلة اعلاه ستض  نقطة مهمة جدا ان نشا  

المتاكن حامض قلتق غيتر وابتت  H2CO3ال ي يحدده وك   ط وان  اهكسيد الااربكن . حامض 

 يتحلل بسرعة بعد ساكينه هحسب المعادلة التالية 

Log H2CO3 = - 1.46 + p Log CO2(g) 
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 معنى هذا 

HCOال ياربكناا يتساهى نشا  اه سركيو كل من ايكن  .1
-3

هحامض الاربكنين عند قيمة  

pH  ( 6.36سساهي ) 

HCOالكسط هحدم هاحدم يؤدي الل زيادم سركيو ) نشا ( ايكن  pHزيادم  .2
-3

عتن نشتا   

اه سركيو حامض الاربكنين بمقدار عشرم ا عاف عما كانت عليه هالعات   تحي  فلتك 

 ساكن النس ة مساهية الل  7.36مساهية الل  pHفر نا ان قيمة الــــ 
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 ( 2( ه )1هعند محاهلة جمع المعادلتين )

 

 

 pHعنيد ثبيوت اذن فعالية اييون البيكربونيات يتيأثر بطبيعية تركييز غياز ثياني أوكسييد الكربيون 

   التي يمثلها التفاعل بما يلي 3الوسط . وقد يتحلل ايون البيكاربونات وفقا للمعادلة  

 

Log HCO3
-
 = -7.82 + Log p CO2 (g) + pH 
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فأن النس ة ساكن مساهية الل هاحد اي يتساهى  11.33الكسط مساهي الل   pHاذن عندما ياكن 

سركيو كل من ال ياربكناا هالااربكناا  

 

الكسط  رقا هاحد يؤدي الل زيادم قيمة و ه النست ة التل عشترم ا تعاف هالعات    pHهان زيادم 

HCO3)ساتتكن الستتيادم  يتتكن  11.33اقتتل متتن   pH تتحي  اي انتته فتت  
-
اعلتتل متتن  pHهفتت   (

CO3)ساتتكن الستتيادم  يتتكن  11.33
=
( نحصتتل علتتل 4( ه )3هعنتتد محاهلتتة جمتتع المعتتادلتين ) (

 ا س  

 

Log (CO3اي ان قيمتتة  
=
Log (HCO3ستتتأور ايضتتا كمتتا وتتك الحتتا  فتت  قيمتتة  (

-
بط يعتتة   (

 ال ي يك حه الجده  التال   سركيوغاز وان  اهكسيد الااربكن
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سشتتتتمل                               Total Carbonateاذن الاميتتتتة الاليتتتتة مــتتتتـن الاربكنتتتتاا فــــتتتتـ  المحلــــــتتتتـك  

( H2CO3
0
 + HCO3

-
 + CO3

=
الناار سلك  و ه الصكر كمتا يك تحه الشتال  pHفل ا يحدد  (

 التال  

 

 ملاحااا علل المخطط اعلاه

( اي 2اقل متن )  pHغاز وان  اهكسيد الااربكن عندما ي هب ف  الماء هساكن اذابته ف   .1

ياكن ذا تب فقتط بالمتاء غيتر متحتك  التل حتامض الاربكنيتن . عنتد زيتادم  CO2ان غاز 

pH ( غاز 2الل اكثر من )CO2  ي هب ف  المتاء ماكنتا حتامض الاربكنيتن حيتث ياتكن

( يتستاهى 6.36) pHو حيتث انته فت  قيمتة  (6.36اقل متن ) pHالحامض سا د ف  قيمة 

( ساتكن الستيادم  يتكن 6.36اك تر متن ) pHالحامض مع ايتكن ال ياربكنتاا .هبعتد قيمتة 

 ال ياربكناا .

( فتلا نتكقتع ان ونالتن هجتكد  يكنتاا 9( اه )7للتربة اقتل متن ) pHعندما ساكن قيمة لـ  .2

CO3)الااربكناا 
=
 ( 9اك ر من)  pHف  التربة حيث ياهر نشا ه ف  الكسط بعد  (

CO3)( فتأن ايتكن ال ياربكنتاا يتحلتل هياتكن ايتكن 12ه ك  التل ) pHزيادم قيمة  .3
=
)  

هينتتتتك عتتتن سحللتتته ايكنتتتاا الهيتتتدرهجين هالتتتت  سعتتتاد  الاميتتتاا الا يتتترم متتتن  ايتتتكن 

 . pHالهيدرهكسيل  المكجكدم ف  الكسط نتيجة  رسزا  قيمه الــ 

CO3)الاربكنتاا ال ا  تة  .4
=
للتتترب  pHغيتر مكجتكدم فتت  التترب العراقيتة  ن قيمتة الـتـ  (

 ( لان الاربكناا الصل ة مكجكدم9.5 – 7.5العراقية ساكن بحدهد ) 
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 ملاحظة مهمة

 حامض الاربكنين يحدد اذابته   ط وان  اهكسيد الااربكن .1

HCO3 ال ياربكنااايكن  .2
-

CO3هالااربكناا   
=

يحدد اذابتهما عاملان ومتا  ت ط وتان   

 الكسط   pHاهكسيد الااربكن ه 

الصكر ال ا  تة متن الاربكنتاا فت  التربتة  سعطت  خا تية لك تف هلاتن الصتكر ال يتر  .3

ذا  ة و  الت  سعط  ه ف للتربة  ن الصكر ال ا  ة مت يرم حسب درجة سزاعتل التربتة 

 ه  ط وان  اهكسيد الااربكن

 


