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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.             كيسياء التخبو         د 8محاضخه 
 

 Structure and properties of Solutionتركيب وخصائص محلهل التربة     

 عمى ماء Soil Solution او محمهل التخبة Liquid phase     يحتهي الظهر الدائل 
وتعتبخ العشاصخ الغحائية .التخبة والعشاصخ الحائبة والاملاح السختمفة في قابمية اذابتيا 

في نظخ كثيخ من الباحثين اىم الرهر التي تهجج عمييا العشاصخ الغحائية بالتخبة 
اذن يسكن اعتبار محمهل التخبة السرجر . واكثخ صلاحية للامتراص من قبل الشبات

وان ىحه . الخئيدي السباشخ لمساء والسهاد الغحائية التي يحرل عمييا الشبات من التخبة
. الرفة تحجد الجور اليام لمظهر الدائل في تغحية الشبات 

    ان لجراسة تخكيب وخرائص محمهل التخبة اىسية كبيخة في وصف سمهك العشاصخ 
الا ان مثل ىحه الجراسات تجابييا صعهبة وىي ان الظهر الدائل . الغحائية في التخبة

كسا ان تخكيب وتخكيد محمهل التخبة يعتبخ محرمة . لمتخبة يترف بتخكيب معقج ججا
عجد من العسميات البايهلهجية والفيدوكيسياوية، تمك العسميات التي تجخي في التخبة، 

ىحا بالاضافة وجهد حالة . والتي تختبط مباشخة بجرجة حخارة ورطهبة وتيهية التخبة
. في التخبة (1شكل  )التهازن الجيشاميكي بين الظهر الدائل ومكهنات الاطهار الاخخى 

ان كل ىحه الظخوف تجعل محمهل التخبة في حال تغيخ وتبجل تتظمب دراستو في حالتو 
لحلك فان دراسة محمهل التخبة في لحظة ما لا يسكن ان يعظي فكخة حهل . الظبيعية

تمك التغيخات التي تجخي بفعل الظخوف السشاخية ونسه الشبات والعسميات الدراعية 
. (..الحخاثة والتدسيج وغيخىا )

     يحتهي محمهل التخبة في التخب السمحية عمى تخكيدات عالية من العشاصخ السعجنية 
بيشسا يحتهي عمى تخاكيدات مشخفزة في تخب السشاطق الخطبة وفيسا بين ذلك يهجج 

تجرجات في التخكيد والاملاح السهجهدة في السحمهل تكهن عادة صالحة للامتراص 
ويججر الاشارة الى ان العشرخ السغحي السهجهد في السحمهل . السباشخ بهاسظة الشبات

وبسا ان حالة الاتدان في تغيخ . التخبة ىه حريمة لعسمية اتدان مع مرادر مختمفة
وان محمهل التخبو . مدتسخ تبعا لتغيخ عهامل عجيجه اىسيا محتهى التخبو من الخطهبو

ىه محمهل شبو متدن من الاليكتخوليتات السهجهده في التخبو تحت الظخوف غيخ 
: لحا فان ىشاك ملاحظات ميسو عن تخكيب محمهل التخبو اىسيا. السذبعو بالساء

  أول من درس تخكيب محمهل التخبو ىه الباحثSchloesing 1866 وقج اشار 
الى ان الكالديهم السهجب ىه ىه الدائج كسقارنو مع تخكيد الايهنات الاخخى في حين 
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HCO3يعتبخ ايهن الشتخات ىه الايهن الدالب الدائج ثم يميو ايهن البيكاربهنات 
 وايهن -

SO4الكبخيتات
-- .

  برهره عامو تخكيد محمهل التخبو في محمهل التخب غيخ السمحيو قميل ولا يتعجى
بعض الغخامات في المتخ بيشسا في التخب السمحيو يقجر بعذخات الغخامات في المتخ 

 .الهاحج

  اىم الايهنات الدالبو في محمهل التخبو ىيHCO3
- ، NO3

- ، NO2
- ، Cl

- ، 
SO4

— ،H2PO4
- ، HPO4

Ca ، اما اىم الايهنات السهجبو فيي --
++ ، Mg

++ 
 ، Na

+ ، K
+ ، NH4

+ ، H
+ ، Fe

++. 

  كسا وتهجج بعض الايهنات السهجبو مثل السشغشيد والدنك والحجيج والشحاس
 .والكهبمت وغيخىا بكسيات قميمو ججا في محمهل التخبو

وفي التخب الحامزيو تهجج كسيات لا باس بيا من ايهنات الالسشيهم والحجيج والسشغيد 
اما في التخب القاعجيو والقمهيو فان ايهنات الرهديهم والكالديهم والسغشيديهم ىي 

 . الدائجه بالاضافو الى ايهنات الكمهرايج والكبخيتات
 

طبيعة الاتزان الكيطيائي 
ىشالك بعض القهاعج التي تتحكم في طبيعو الاتدان الكيسيائي بين مكهنات مختمفو     

وعشج وصهل . وغالبا مايحجد وضع التهازن طبيعو السهاد الستفاعمو والشاتجو من التفاعل
وبجون . حالو الاتدان فان سخعو التفاعل الستجو باي اتجاه ومايعاكدو يكهن في حالو ثابتو

شك فان حالو التهازن الكيساوي مكهنا مؤشخ لمتشبؤ في طبيعو تغيخات الكيساويو التي 
حرمت او ستحرل بين الاطهار السختمفو ويسكن وصف تازن الكيساوي لاي تفاعل 

.  كالتالي
 S1ترل حالو التهازن عشجما يكهن معجل التفاعل الستجو نحه اليسين 

Si  Kr1 [A]
a
[B]

b
                   

 S2يداوي معجل التفاعل السعاكذ للاتجاه الاول 
S2   Kr2[C]

c
[D]

d
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 وتعبخ عن Kr2 و Kr1 تسثل تخكيد الانهاع الجاخمو والخارجو من التفاعل و[  ]حيث ان
: ان عسميو التهازن تهضحيا العلاقو التاليو . reaction coefficientsمعامل التفاعل 

وقج يظمق عمى ىحه .  ثابت التهازن لمتفاعل وىه يختبط بجرجو الحخاره والزغطKحيث 
. mass-action lowالريغو قانهن فعل الكتمو 

وىشالك انهاع مختمفو من ثهابت التهازن وتعتسج عمى وحجه الكياس السهاد الستفاعمو والشاتجو 
في حداب الثابت ويعشي السكياس سيسثل  (الفعاليو الايهنيو)ان ادخال الشذاط . من التفاعل

اما ادخال التخكيد في حداب الثابت يعشي السكياس . activity constantثابت الفعاليو 
وان حداب ثابت الاتدان بريغو الفعاليو يتظمب قياس التخكيد . سيسثل ثابت التخكيد

فميحا فان الثابت غالبا مايعبخ عن الهضع الحكيقي لظبيعو . وحداب القهه الايهنيو لمسحمهل
الا ان طبيعو الهاقع تجعل امخ حدابو صعبا ومعقجا الى حج ما نظخا لتعجد . السحمهل

ولتهضيح الامخ فانشا اذا اخحنا ايهن . الرهر التي يهجج بيا ايهن في محمهل التخبو
Alالالسشيهم 

فدشجج انو في حالو اتدان مع ايهنات الالسشيهم .  السهجهد في محمهل التخبو3+
. الاخخى 
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 وكحلك في السحمهل عمى صهره  Al(OH)3(S)اي ان الالسشيهم يهجج بحالو صمبو 
Al(OH)

[Al6(OH)15 وكحلك   2+
، ومع فهسفات الالسشيهم الرمبو  [3+

AlPO4.2H2O والالسشيهم الستبادل Exch-Al وغيخىا من الرهر الاخخى مع ملاحظو 
لحلك فان . ان ىحا التهازن متأثخ ايزا بهجهد املاح اخخى كالكالديهم والفهسفاتهغيخىا

 التي تتم اثشاء اجخاء السدتخمرات ستؤثخ حتسا في الكسيات dilutionعسميو التخفيف 
 لشهع التبادل الايهني والتخسيب واذابو ىحه  ً الحائبو من الاملاح من السرادر الدابقو تبعا

. الاملاح السختمفو
 ىه ان الايهنات الستهاججه في محمهل التخبو  ً  واضحا ً ان الرهره الدابقو تعكذ لشا مبجا

 وتأين املاحيا وجسيع dissociationتبعا لتحمل ion species   متعجده  ً تأخح صهرا
 السحمهل إلى حج كبيخ وتتهزع ىحه الانهع من الايهن الهاحج pHىحه التفاعلات تعتسج عمى 

وليحا الدبب فان استعسال . Thermodynamicsفي السحمهل طبقا لقهاعج الثخمهدايشسك 
ولكن لابج ايزا من الاشاره الى العيب . ثابت التهازن بريغو التخكيد اصبح امخا مألفهفا

حيث ان ثابت . في الاعتساد عمى ثابت التخكيد كاساس في صيغو التشبؤ لظبيعو السحمهل
من اجل رفع ىحا الاشكال  .  Ionic Strengthالتخكيد يتغيخ مع تغيخ القهه الايهنيو 

يتظمب الامخ ان يكهن الشظام السجروس والسخاد حداب ثابت اتدانو تحت قهه ايهنيو ثابتو 
. او مدتقخه او تجخي عسميو ترحيح لمقهه ألايهنيو ألسقاسو

: طرق الحصهل على محلهل التربة
 طريقة الإحلال      Immiscible displacement 

   طريقة غشاء الضغطpressure displacement  

  طريقة الظرد الطركزيcentrifugation 
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:    Ionic Strength  القهه الايهنيو
 في activity  القهة الايهنيو لسحمهل ما ليا اىسيو كبخى في حداب فعاليو الايهنات 

والقهه الايهنيو لسحمهل اليكتخوليتي ىي مكياس لذجه الحقل الكيخبائي في . السحمهل
: السحمهل وتعخف بالسعادلو الاتيو

I = ½ΣCiZi2                      
 ىي تكافؤ  Zi في السحمهل،(i)لتخ لكل ايهن / ىي التخكيد بهحجه مهلCiحيث ان 

 تذيخ الى حاصل جسع كل ايهن مزخوبا بسخبع تكافؤ جسيع الايهنات Σو (i)الايهن 
. الستهاججه في السحمهل

(: 1)مثال 
 مدتخجما NaCl عياري كمهريج الرهديهم 0.01احدب القهه الايهنيو لسحمهل يحتهي 

: السعادلو الدابقو
I=1/2[0.01Χ1

2
 + 0.01 Χ(-1)

2
]                                            

                                        I=0.01 Mole / liter                               لتر/مهل      

(: 2)مثال 
 2CaCl عياري كمهريج الكالديهم 0.01احدب القهه الايهنيو لسحمهل يحتهي 

 
 I=1/2[0.01Χ2

2
 + 0.01 Χ2(-1)

2
]                                            

                                        I=0.03 Mole / liter                               لتر/مهل    

 

وبصهره عامو . اذا من الطهم معرفة تركيز كل الايهنات التي تؤثر على القهه الايهنيو للطحلهل
تدفع زيادة القهه الايهنية لطحلهل التربو الايهنات الطختلفو الشحظو للتداخل ببعضها مطا يؤدي 
ذلك الى احداث تاثير مباشر على الظبيعو الايهنيو في الطحلهل وفي الظهايو يظخفض التركيز 

. او الفعالية للايهنات
 
 

 تبعا ECويسكن حداب القهة الايهنية لسحمهل ما من خلال قياس التهصيل الكيخبائي
 حيث تهصل الى العلاقة التالية  Gurink and Griffin 1973لسعادلة 

 
                          I = 0.013 EC 

 



 8 

 وىحة معادلة 25سم عشج درجة حخارة \حيث تسثل التهصيل الكيخبائي بهحجة مميسهز    
.  ميسة عشجما يكهن محمهل التخبة غيخ معخوف

 
فعالية وتركيز الايهن في الطحاليل  

     لهصف الشظم الظبيعية او الكيسيائية لا بج من معخفة صفات معيشة لسكهنات الشظام 
مثل نهع وكسية مدتهى الظاقة وبالشدبة لسدتهى الظاقة فالشفخض وجهد جدم معين في 

درجة حخارة معيشة فسحتهيات ىحا الجدم الحخارية عبارة عن عجد الدعخات الحخارية 
السهجهدة بو  ومدتهاه الحخاري عبارة عن درجة حخارتو وانتقال الحخارة مشو او اليو تتهقف 

عمى الاختلاف في السدتهى الحخاري بيشو وبين الاجدام الاخخى وبالسثل بالشدبة لسكهنات 
السحاليل مثل كمهريج الرهديهم الحي لو كسية طاقة ومدتهى طاقة ومدتهى الظاقة ىشا 
يعخف بأسم الجيج الثخمهديشاميكي وكسية الظاقة عبارة عن التخكيد الكمي واي نظام في 

حالة تهازن اي لا يحجث بو تفاعل كيسيائي ولا انتقال لسكهناتو من مكان الى اخخ يكهن 
الجيج الكيسيائي لجسيع مكهناتو متداوي في جسيع اجداء الشظام لحلك فأن عسمية تقجيخ 
الجيج الكيسيائي لشظام ما ميسة ججا وعادة يقارن جيج الشظام بجيج نظام قياسي ولكن 

يجب ان يكهن تحت نفذ درجة الحخارة والزغط الجهي وان الجيج الكيسيائي لايهن ذائب 
يتهقف عمى تخكيده ولمسحمهل السدسى محمهلا مثاليا فأن العلاقة الاتية السقتخحة من قبل 

. لهيذ ترف لشا الجيج الكيسيائي
 

μ = μ0 +RT lnC..................(1) 
 

μ = μ0في الحالو الشسهذجيو اي في نظام لو نفذ درجة الحخاره وتخكيد يداوي واحج            
RT(ln1=0) ىي حاصل ضخب درجة الحخاره السظمقو Tفي ثابت الغازات R .  ىحه

الحالو تحرل في السحاليل السثاليو اي ىي السحاليل التي لا تؤثخ فييا السكهنات عمى 
: بعزيا اما في السحاليل الحكيكيو اي مع زيادة التخكيد فان الجيج الكيسيائي يداوي 

 

μ = μ0 +RT lnC +E..................(2) 
 

 طاقة التجاخل بين السكهنات حيث ان  Eوتسثل 
E = RT lnf 

 

 في الرهره التاليو 2وبحلك يسكششا كتابة السعادلة رقم 
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μ = μ0 +RT lnC +RT lnf    = μ0 +RT lnCf …………..(3) 

 

  a =cfولسا كان 
 activity لمسكهن الحائب السعين ومعامل الفعالية activity الفعالية ألايهنيو   aحيث 

coefficient  وبحلك تكهن السعادلة 
μ = μ0 +RT lna 

 

ونتيجو لهجهد حقهل قهى كيخبائيو وذلك لهجهد شحشات عمى الحبيبات الكيخبائيو فيسكن 
:  في الرهرة التاليو2كتابة السعادلة 

μ = μ0 +RT lnC +E+E2 

 

ولغخام واحج من ايهن في حقل .  طاقة التجاخل لمحقهل الكيخبائيو الخارجيو E2حيث تسثل 
كيخبائي نجج ان  

E2 =ZFψ 
  

 الجيج الكيخبائي ولحلك ψ الذحشو السهجهده عمى غخام مكافئ و F التكافؤ و Zحيث 
نجج ان 

μ = μ0 +RT lna +ZFψ  ………………(4) 

 

 تسثل الجيج الكيسيائي والكيخبائي وتدسى الجيج الكيخبائي الكيسيائي ψوفي ىحه الحالو 
 في الرهره التالية  4لحلك يسكن كتابة السعادلو 

μ = μ +ZFψ 

 ىي الجيج الكيخبائي يسكن حدابيا من الظبقة ZFψتسثل الجيج الكيسيائي و  μحيث 
 تبعا لسعادلة ديباي fويسكن الحرهل عمى قيسة معامل الفعالية . الكيخبائية السددوجة

ليكل  
±Logfi = –AZi

2
 I

½ 
  ………………………..(5) 

 

  معامل الفعاليةXالتخكيد = الفعالية   :ويسكن حداب الفعالية من العلاقة التالية
 


