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 الغرويات وخواص التربة الكيميائية

Colloids & Chemical Soil Properties 
 مقدمة

الدقائق اهمية كبيرة بالنسبة لخواص التربة المختلفة  لأحجامكما تبين من المحاضرات السابقة ان 

قطر الدقائق الصلبة ازدادت المساحة السطحية النوعية التي تؤثر بدورها وانه كلما صغر معدل 

في الكثير من خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية، ومثال على ذلك فان المساحة 

مرة على المساحة السطحية النوعية للرمل  1000السطحية النوعية لدقائق الطين تزيد اكثر من 

 الخشن.

مايكروميتر=  1)مايكروميتر  1بها من الدقائق الصلبة في التربة يقل حجمها عن  ان نسبة لاباس

مايكروميتر معلقاً او  1متر( ويسمى معلق الدقائق التي اقطارها المكافئة اقل  6-10سم =  10-4

 1وياً، وقد يستعمل التعبير غروي للدلالة على الدقائق التي اقطارها اقل من محلولاً غر

ايضاً. والدقائق الغروية عبارة عن دقائق معدنية )لاعضوية( ودقائق معدنية، وعموماً مايكروميتر 

  الغرويات تشمل جزءاً كبيراً من الطين والدبال من المادة العضوية.

وسنتطرق في هذه المحاضرة الى صفات كل من الغرويات المعدنية والعضوية التي لها أهمية 

ميائي والذي بدوره يؤثر في الصفات الفيزيائية والخواص كبيرة في التأثير على النشاط الكي

   البايولوجية )الحيوية( للتربة وفي نمو النبات.

  الغرويات المعدنية

يتكون الجزء الأعظم من دقائق التربة الغروية من المعادن الطينية وهناك مجموعتان مختلفتان 

 من المعادن الطينية هي:

تتواجد في ترب المناطق المعتدلة والمهمة  :Silicates clays مجموعة اطيان السليكات -1

 زراعياً في انحاء العالم.

)مجموعة المتميئة للحديد  Non silicates claysمجموعة الاطيان غير السليكاتية  -2

 والالمنيوم(: تكثر في ترب المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية.

وانتشارها في مناخات وترب مختلفة ومنها ترب العراق سيتم ونظراً لأهمية الاطيان السليكاتية 

 التركيز عليها.

 المعادن السليكاتية واطيان السليكات

، وتتالف وحدات بناء ان دقائق اطيان السليكات هي دقائق بلورية التركيب برغم صغر حجمها

من متكونة  (Tetrahedra sheets)المعادن الطينية من طبقات من رباعيات السطوح 

ومن طبقات ثماني السطوح  (Silica layers)والتي ايضاً بطبقات السليكا  الاوكسجين والسليكون

(Octahedra sheets)  لاكاسيد وهيدروكسيدات الالمنيوم والمغنيسيوم، وتنتظم طبقات رباعي
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السطوح وثماني السطوح في معظم المعادن الطينية بطرائق متعددة لتكوين المعادن الطينية 

 ختلفة.الم

ففي طبقات رباعي السطوح يتم تناسق كل ذرة من ذرات السليكون مع اربع ذرات من الاوكسجين 

 وكما في الشكل الاتي:

 
 

اما في طبقات ثماني السطوح فان ذرات الالمنيوم او المغنيسيوم تتناسق مع ست من ذرات 

التي تحيط بذرة الالمنيوم او المغنيسيوم كما في الشك  الاوكسجين او مجموعات الهيدروكسيل

 الاتي:

 
   

Silicon oxygen tetrahedron 

Aluminium hydroxyl octahedron 
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ان اشتراك ثمانيات السطوح المتجاورة بذرة من الاوكسجين يؤدي الى طبقة من ثماني السطوح 

ويتم الربط بين طبقات رباعي وثماني السطوح بالأوكسجين، وتقسم المعادن السلكاتية حسب عدد 

نا والتي تحوي على طبقة من السليكا وطبقة من الالومي 1: 1الطبقات الى ثنائية الطبقات او معادن 

والتي تتكون من طبقتين  1: 2كما في معادن الكاؤولينايت والمعادن الثلاثية الطبقات او معادن 

في الوسط من الالومينا كما هو الحال في معادن المونتموريلونايت وهناك من السليكا وطبقة 

 تقسيمات مختلفة منها:

 Kaolinite group كاؤولينايتوتسمى مجموعة ال :Kandite groupايت مجموعة الكاند -1

طبقة من السليكا وطبقة من الالومينا ويكون الارتباط  1:1وهي عبارة عن معادن ثنائية الطبقات 

بين الطبقات عن طريق الاشتراك بذرة الاوكسجين، وترتبط البلورات ببعضها بشدة مما يؤدي 

ً وان الماء لايستطيع النفاذ بين  الوحدات التركيبية او بين الى تكون دقائق كبيرة الحجم نسبيا

المسافة البلورية وصغرها بحيث انها اصغر من  ة للدقائق لهذا الطين بسبب ثباتالطبقات المكون

لذلك فان هذا الطين لايملك قابلية على التمدد والتقلص عند الترطيب والجفاف،  قطر جزيئة الماء.

عتمد على الاسطح الخارجية فقط، تكون والمغذيات توبما ان القابلية لهذا المعدن على مسك الماء 

القابلية على المسك منخفضة ومصدر الشحنات في هكذا نوع من المعادن هو تكسر الحواف الذي 

 يؤدي الى ظهور شحنة سالبة على دقائق الطين.

ان طين الكاؤولينايت قد ينتج في الترب الحاوية على طين المونتموريلونايت عندما يزداد غسل 

ات الموجبة بواسطة الماء وتطور بيئة عالية الحموضة مما يؤدي الى تحور او تحطم الايون

المونتموريلونايت وتكون طين الكاؤولينايت وقد يتطور الكاؤولينايت مباشرةً من المعادن الاولية 

 في ترب المناطق الاستوائية الرطبة.

 
 

المخطط لمعدن )والمخطط الاتي يبين كيفية انتظام الذرات في وحدة خلية الاطيان ثنائية الطبقات 

 الكاؤولينايت(
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وتسمى غالباً مجموعة المونتموريلونايت وتشمل : Smectite groupمجموعة السمكتايت  -2

والسايونايت، واهم هذه على معادن طينية مختلفة كالمونتموريلونايت والبايدلايت والنترونايت 

هو المونتموريلونايت. ان معدن المونتموريلونايت ثلاثي  المجموعة بالنسبة للترب الزراعية

سليكا وطبقة من الالومينا ترتبط ببعضها عن طريق الاشتراك بذرات من طبقتي  يتكونالطبقات 

، وهذه الطبقات تتمدد وتتقلص بسهولة عند الترطيب 1: 2من الاوكسجين ويطلق عليه معدن 

الى والجفاف مما يؤدي الى ان الترب الحاوية على نسب عالية من هذا المعدن )النوع من الطين( 

النفاذية عند التشبع بالماء، وتكون السطوح الداخلية طئة ان تتشقق عند الجفاف وتكون وا

والخارجية لهذا النوع من الطين قادرة على امتصاص الماء والعناصر الغذائية، وتتراوح اقطار 

مايكروميتر. والمخطط التالي يبين كيفية انتظام  1.0 – 0.01دقائق المونتموريلونايت عادةً بين 

 معدن البايروفيلايت(.)الطبقات ثلاثية  الذرات في وحدة خلية الاطيان
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 وعند ابدال جزء من ذرات الالمنيوم بذرات المغنيسيوم بما يسمى بالاحلال المتماثل

(Isomorphous substitution)  ينتج عنه ظهور شحنات سالبة فائضة والاحلال المتماثل هو

والمعدن الناتج هو  1: 2احد المصادر الرئيسية من مصادر الشحنات السالبة لاسيما في معادن 

وتماسك  ،Plasticityمعدن المونتموريلونايت. يتصف معدن المونتموريلونايت بلدانة 

Cohesion، والتقلص وبسهولة التشتت الى دقائق قشرية صغيرة يين وقابلية عالية على التمدد عال

ً الترب الحاوية على هذا المعدن  ثابتة التركيب)البناء( الا بوجود مواد  لا تكونالحجم. وعموما

 لاصقة أخرى وتحتاج هذه الترب الى عناية فائقة لأدارتها إدارة جيدة.

 والمونتموريلونايت كما موضح في ادناه:وخلاصة القول يمكن المقارنة بين معدني الكاؤولينايت 

 

الكاؤولينايت 

8(OH)10O4Si4Al 

 ثنائي الطبقات 1: 1من نوع  -1
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 بالماء لوجود الاواصر الهيدروجينية بين الوحدات لا يتمدد -2
 انكستروم. 7وسمك الطبقة المميزة بالاشعة السينية 

احلال متماثل في هذه المعادن ولذلك تكون السعة  لا يوجد -3

 15 – 3منخفضة وتتراوح بين  (CEC) الموجبة للأيوناتالتبادلية 
 .( soil 1-Cmol.Kg 15- 3غم تربة) 100ملي مكافئ لكل 

  

  

 المونتموريلونايت
.nH2O10O8Si4(OH)4Al 

 الطبقات ثلاثي 1: 2  من نوع -1

  9.6 بين المميزة بالاشعة السينية وسمك الطبقةيتمدد بالماء  -2

 انكستروم. 21.0 -

عالية نتيجة ( CEC)الموجبة  للأيوناتالسعة التبادلية  -3
ملي مكافئ  150 – 80وتتراوح بين  وجود الاحلال المتماثل

 .( soil 1-Cmol.Kg 015- 80غم تربة) 100لكل 

تربة  1-غم تربة او سنتي مول كغم 100مكافئ /  السعة التبادلية للأيونات الموجبة يعبر عنها بوحدات ملي

  .(SI)حسب الوحدات العالمية 

  (:Hydrous mica or Illite group)مجموعة المايكا المتميئة او مجموعة الايلايت  -3

 لما  احلال  متماثل هذه المجموعة هو طين الايلايت وفيها يحدث  واهم 1: 2نوع من الاطيان 

السليكون الرباعية الشحنة في طبقة رباعي السطوح بأيونات الالمنيوم الثلاثية يقارب ربع ايونات 

 الشحنة، فضلاً عن حصول الابدال المتماثل في طبقة ثماني السطوح كما في المونتموريلونايت.

خلال عملية التجوية يدخل هذا الايون في الفتحة السداسية في طبقة وعند وجود ايون البوتاسيوم 

السطحية المكونة لرباعي السطوح، ويقوم ايون البوتاسيوم هذا بربط سطوح الوحدات الاوكسجين 

مما يمنع من التمدد، والبوتاسيوم لا يكون  O-K-Oالتركيبية مع بعضها مكوناً ما يسمى بجسر 

 قابلاً للتبادل ولا جاهزاً بشكل مباشر للنبات.

 : Palygorskite groupمجموعة البالياكورسكايت  -4
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 بلورات ابرية وكما في المخطط التالي: تكون

 
 الغرويات العضوية

الدبال: الجزء المهم في الغرويات العضوية وهو عبارة عن مادة عضوية في التربة تكون غامقة 

اللون ومتحللة بدرجة كبيرة بحيث تكون ثابتة البناء)التركيب( نسبياً. المساحة السطحية للدبال 

دل عالية جداً وقابليته على مسك الايونات اعلى بكثير من المعادن الطينية وتكون سعة التبا

 C، ويتكون الدبال من الكاربون غم تربة 100ملي مكافئ/ 400 150الموجبة بحدود  للأيونات

وعناصر  Sوالكبريت  Pوالفسفور  Nمع قليل من النتروجين  2Oوالاوكسجين  Hوالهيدروجين 

  اخرى.

-)والكاربوكسيل                (OH-)الشحنات السالبة على الدبال هي مجموعات الفينول  مصادر ان

COOH)   اذ تتكون الشحنة السالبة نتيجة انفصال ايون الهيدروجين عن بعض تلك المجاميع

 كما سيوضح ذلك لاحقاً.الوسط  pH وبتأثير

 Adsorption or Sorption Properties الصفات الامدصاصية )الامتزازية( لغرويات التربة
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لان  Absorptionيختلف عن امتصاص  Adsorptionصاص ان التعبير عن امدصاص او ادم

ونظراً  الادمصاص هو عملية تحدث على السطح، اما الامتصاص فهو عملية دخول الى الداخل.

لصعوبة التمييز بين ادمصاص وامتصاص العناصر على الاسطح الغروية فان الشائع حالياً هو 

والذي غالباً يشمل الكيفية التي يمسك بها الايون على الاسطح الغروية من  Sorptionاستخدام 

 دون الدخول في التفاصيل.

امتلاكها المواد وتعد التربة من المواد التي لها القابلية على الامتزاز من خلال امتلاكها من خلال 

على سطوحها  الغروية التي تتميز بوجود مساحات سطحية كبيرة وبوجود الشحنة الكهربائية

 Boltبمعقد الامتزاز او معقد التبادل للتربة. ويؤكد  ما يسمىالخارجية والداخلية والتي تشكل 

 المساحة السطحية النوعية مؤشر أساسي للتمييز بين مكونات التربة ذات  ان) 1976واخرون )

القابلية على الامتزاز من عدمها، ان وجود ظاهرة التبادل الايوني والامتزاز تجعل من العناصر 

الغذائية مخزونة على السطوح الغروية بشكل قابل للابدال والامتصاص من قبل النبات. بتعبير 

رورية الضاخر صفة الامتزاز والتبادل الايوني تعطي التربة القابلية على خزن العناصر الغذائية 

  للنبات بشكل قابل للتبادل والامتصاص من قبل جذور النباتات.

 مصادر الشحنات في غرويات التربة

عموماً تكون الشحنة السالبة هي السائدة على اسطح الغرويات وتعد هذه الشحنة محصلة الشحنة 

 او الشحنة الصافية على سطح معظم غرويات التربة، والمصادر المكونة للشحنات هي:

في الشبكة البلورية بأيون الاستبدال التناظري او المتماثل: يقصد به استبدال ايون موجب  -1

ً بالحجم للأيون  موجب ما من الوسط المحيط بالبلورة وعادةً يكون هذا الايون الموجب مساويا

في المستبدل ومختلف عنه بالتكافؤ. هذا النوع يحدث عند عملية التبلور ولايقود الى اي تشوهات 

 بناء الشبكة البلورية. 

 امثلة:

عن هذا زيادة في كمية الشحنة السالبة الفائضة في الاوكتاهيدرا وينتج  4SI+محل  3Al+احلال 

 بسبب الاختلاف في تكافؤ الايونات المتبادلة.

      -            

 

  - 

 

  

O- -       Si+4      O- - 
O- -       Al+3    O- - + Al+3 

-HO     +3Al       - -O + Fe+3 O- -      Fe+2    OH- 
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وهنا الشحنة لا تعتمد على درجة تفاعل الوسط، وهذا النوع من الاستبدال هو المصدر الرئيسي 

 فهذا النوع من الاستبدال نادر.  1: 1. اما بالنسبة للمعادن 1: 2للشحنات في معادن 

تكسر الحواف: عبارة عن الشحنة غير المشبعة الموجودة على حافات الدقائق الغروية  -2

    المعدنية، وهذه الاواصر المكسورة بين الاوكسجين او الاوكسجين والالمنيوم.

 

 

 

ً لا في كميته ولا في نوعيته ويعتمد على درجة تفاعل الوسط  اذ عند  ،pHهذا النوع ليس ثابتا

pH  منخفض هناك وفرة من+H  وتظهر الشحنة الموجبة على البلورة والعكس عندpH  .مرتفع

 وهذا هو المصدر الرئيسي للشحنات في الكاؤولينايت.

مصدرها تحلل المجاميع الوظيفية الموجودة في  مصادر الشحنات في الغرويات العضوية: -3

وهذه المجاميع هي  Fulvic acidوحامض الفولفيك  Humic acidحوامض الهيوميك 

الى التحلل عند درجات تفاعل  H+الكاربوكسيل والهايدروكسيل اذ يتعرض فيها ايون الهيدروجين 

 معينة مسببة ظهور الشحنات السالبة.

+…………… H -COO-COOH                              R-R 

+………………....H -O -OH                                 R-R 

 يعتمد التنافس بين الايونات الموجبة على معقد التبادل بصورة رئيسية على:

 القوة التي يمسك بها الايون على معقد التبادل. -1

 التركيز الايوني الموجود بحالة ذائبة في التربة. -2

 اما القوة التي تمسك بها الايونات على معقد التبادل فتعتمد على:

، فضلاً عن نوع السطوح هل هي ودرجة تميئه وحجمه،، والذي يشمل شحنته :نوع الايون

 عضوية او معدنية والتي تؤثر في تركيز الشحنة في وحدة المساحة من السطح.

 :بالنسبة للشحنة يكون التسلسل كالاتي 

+3Al < +2Ca  =+2Mg < +K  =+
4NH < +Na 

+ 

 +- +  

+ + 
    +    

- 
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 لأنهله خصوصية معينة وقوة المسك تساوي الكالسيوم احياناً ف H+الهيدروجين  لأيوناما بالنسبة 

 ويعتمد على نوع السطوح ايضاً.  O3H+او   H+يتواجد اما بشكل 

  درجة التميوء تعتمد على قوة مسك جزيئات الماء حول الايون، وهنا فان قوة الامتصاص

Adsorption  تزداد كلما قل سمك الغلاف المائي حول الايون ولذا يكون ايون الصوديوم

 الاقل او الاضعف بالتنافس لكبر حجم الغلاف المائي حوله. 
  في نسبة الايونات الموجبة الممدصة على معقد التبادل بتركيز الايونات الذائبة  تتأثركذلك

  المحلول.

  نوع الايونات السالبة في المحلول ايضاً تؤثر في قابلية الايونات الموجبة على التنافس وكميتها

  هنا له علاقة بإزالة الهيدروجين من المادة العضوية. والتأثيرعلى معقد التبادل، 

 ضافة كاربونات الصوديوم الى مادة دباليةمثال: ا

  3CO2ONa+ H–2R                     3CO2OH + Na –2R  

  Hقليل التأين مما يساعد على ازالة     

     Cation Exchange Capacity (CEC)سعة تبادل الايونات الموجبة 

يقصد بسعة تبادل الايونات الموجبة في التربة بانها كمية الايونات الموجبة الممسوكة في التربة 

حموضة معين، وتقدر هذه الكمية بالملي مكافئ من الايونات الموجبة بشكل قابل للتبادل عند رقم 

يعبر عن  (SI unite) في كل مائة غرام من التربة او مكوناتها، وحالياً وحسب الوحدات العالمية
وهي  (soil 1-Cmolc. Kg)سعة تبادل الايونات الموجبة بالسنتي مول شحنة لكل كغم من التربة 

 .(meq/ 100g soil)غم تربة  100مساوية للوحدات القديمة ملي مكافئ/ 

لتقدير سعة تبادل الايونات الموجبة للتربة فانه يمكن عمل ذلك اما من خلال حساب تركيز كل 
الايونات الموجبة على معقد التبادل ثم حساب مجموعها او اضافة محلول من خلات الامونيوم 

محل كل الايونات الموجبة ثم بعد ذلك يزاح ايون الامونيوم ويحسب التركيز وهنا يحل الامونيوم 

 وهذا يمثل سعة التربة على تبادل الايونات الموجبة.
مثال: لو فرضنا ان الكميات التالية من الايونات وجدت على معقد التبادل في مائة غرام من 

 التربة، فما هي سعة تبادل الايونات الموجبة لهذه التربة؟

الوزن المكافئ  تربة(غم   100الوزن)غم /  الايون

 للأيون

 غم تربة 100مليكافئ/ 

+2Ca 0.120 40/2  =20.0 6 

+2Mg 0.012 24/2  =12.0 1 
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+Na 0.046 23/1  =23 2 

+H 0.001 1/1  =1.0 1 

+3Al 0.009 27/3  =9.0 1 

+K 0.078 39/1 2 

ملاحظة: ان الاوزان الذرية لكل من الكالسيوم المغنيسيوم والصوديوم والهيدروجين والالمنيوم والبوتاسيوم 

 على التوالي. 39، 27، 1، 23، 24 ،40هي: 

الوزن الذري

التكافؤ
=  الوزن المكافئ للايون

1000 ×
الوزن

المكافئ الوزن
=  مليمكافئ/100 غم تربة

 مثال بالنسبة للكالسيوم

6 ملي مكافئ Ca/100 غم تربة = 1000 ×
0.120

20
=  مليمكافئ/100غم تربة

 13)غم تربة  100ملي مكافئ لكل  13ولهذا فان سعة تبادل الايونات الموجبة لهذه التربة هي 

 تربة(. 1-سنتي مول كغم

 العوامل المؤثرة في سعة تبادل الايونات الموجبة في التربة

 نسبة ونوع المعادن الطينية في التربة. -1

 نسبة المادة العضوية المتدبلة في التربة. -2
 . pHحموضة التربة او الاس الهيدروجيني  -3

 مثال:

% مادة 3% كلورايت و10% من طين المونتموريلونايت و15لو فرضنا ان تربة ما تحتوي على 
فما هي قابلية التربة على مسك الايونات الموجبة، وعلى افتراض ان قابلية كل  عضوية متدبلة

 40و 100من طين المونتموريلونايت والكلورايت والمادة العضوية على تبادل الايونات هي 

 غم تربة على التوالي. 100ملي مكافئ/  300و

 الحل:
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)للمادة  CECبة الطين+ نس× )للطين( CECللتربة=  (CEC)سعة تبادل الايونات الموجبة

 نسبة المادة العضوية المتدبلة.× العضوية( 
 اذ ان:

CEC ( =100  ×15  +40  ×10  +300  ×3)  ×0.01  =28 غم تربة. 100/مليمكافئ 

 غم تربة. 100مليمكافئ/ 28= 0.03× 300+ 0.1× 40+  0.15×  100او 
والجدول الاتي يبين القابلية على مسك الايونات الموجبة لبعض الاطيان والمادة العضوية عند  

 متعادل. pHدرجة حموضة 

مدى سعة تبادل الايونات  المادة
 مليمكافئ (CEC)الموجبة

 غم تربة 100 /

 CEC المادة

 كاؤولينايت
2 - 16 

 المادة العضوية المتدبلة
100  - 300 

 ايلايت
20 - 40 

 الفيرميكيولايت
100 - 150 

 مونتموريلونايت
60 – 100 

  

 

 في سعة تبادل الايونات الموجبة pHرقم الحموضة  تأثير

والذي هو جهد الهيدروجين على تركيز  pHالاس الهيدروجيني( او الـــــ )يدل رقم الحموضة 

 ايونات الهيدروجين الفعالة في المحلول.

]+Log[H-pH=  
 

 مثال:

 0.000.0001 فيه هو الهيدروجينرقم الحموضة لماء نقي اذا علمت ان تركيز ايون  ما هو

 مليمكافئ / لتر.

 الحل:

 من المعادلة اعلاه نجد ان:

pH= -Log (0.000.0001)  اوpH  =-  7( =0.000.0001)لو  
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7) =7-10×1( Log -=  
الفيزيائية والبايولوجية وفي تغذية رقم الحموضة من الصفات المهمة جداً في معرفة صفات التربة 

 .النبات

اتجه نحو القاعدية واقل من  7يكون متعادلاً وكلما زاد عن  7وعموماً اذا كان رقم الحموضة = 

 .pH  +POH  =14نحو الحامضية ومجموع  7

وبشكل عام الترب القاعدية تتصف بنقصان في جاهزية الفسفور وبعض العناصر المغذية 

الصغرى والترب الحامضية جداً ايضاً تتصف بنقص الفسفور لا الفسفور يكون بشكل راسب في 
الوسط القاعدي مع الكالسيوم ورواسب في الوسط الحامضي مع الالمنيوم والحديد وافضل جاهزية 

في حين  3CaCOالترب الحامضية تستصلح بإضافة الكلس .  ان pH 6.2 – 6.8للفسفور في 

 او الاسمدة ذات التأثير الحامضي. O22H4.CaSOتستصلح الترب القاعدية باضافة 

 في التربة.في جاهزية عدد من العناصر المغذية الشائعة  pHالــــ  تأثيروالشكل التالي يوضح  
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وينتج هذا النوع  pHوعموماً الشحنة على المادة العضوية المتدبلة هي من النوع المعتمد على الــ 

من الشحنات من ازالة ايون الهيدروجين من مجاميع الفينول والكاربوكسيل وغيرهما من المجاميع 

قاعدياً جداً ولذا عند زيادة رقم الحموضة تحصل زيادة في الشحنة السالبة الى ان يكون المحيط 

 عندئذ تبدأ المادة العضوية بالذوبان في المحلول.

R – OH + KCl                             R – OK = HCl 

 

 Buffering capacityالبفر او قابلية التربة على تنظيم درجة حموضتها 

 معين في التربة. pHوهي القابلية على المحافظة على 

 في هذه الصفة:ومن اهم العوامل المؤثرة 
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 نوع معادن الطين. -1

 كمية المادة العضوية المتدبلة. -2
 كمية بعض الاملاح المترسبة مثل الكلس. -3

فوجد الكلس في التربة يجعلها تحافظ على درجة حموضتها ولاتتاثر باضافة المواد الحامضية 

 بدرجة كبيرة.
 

3CO2+ H +2Ca                                               ++ 2H 3CaCO 

2O + CO2H                               3CO2H 

 

  Base Saturation percentنسبة التشبع القاعدي 
 تشمل القواعد القابلة للتبادل في التربة مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم والصوديوم.

100 ×
مليمكافئ من القواعد القابلة للتبادل

CEC
= BS% نسبة التشبع القاعدي 

 ،6هي كما في المثال السابق  Naو   Kو  Mgو Caغم من  100فاذا كان عدد الملي مكافئات/ 

 على التوالي فان نسبة التشبع القاعدي هي: 2 ،2 ،1

100 ×
2 + 2 + 1 + 6

13
= BS% نسبة التشبع القاعدي 

 وهما:هناك طبقتين من الايونات 

 الطبقة الداخلية الملاصقة لسطح النواة ويطلق عليها الايونات المحددة للجهد او الشحنة. -1

 طبقة من الايونات المعاكسة في الشحنة ويطلق عليها طبقة الايونات المشبعة او الممدصة.-2

 ما تكونوغالباً  (EDL) المزدوجةعليه بالطبقة الكهربائية  ما يطلقمجموع الطبقتين هو 

 الطبقة الداخلية من شحنات سالبة والطبقة المشبعة من شحنات موجبة.

يجب ان تساوي مجموع الايونات المحددة( في  )والتيويطلق على مجموع الايونات المشبعة 

من التربة بالسعة التبادلية وهي صفة وصفية عند درجة تفاعل معين لكل تربة من  وزن معين

 الترب.

الطبقة البعيدة او الايونات المنتشرة في الطبقة البعيدة تكون حرة الحركة نوعاً ما وتسمى هذه 

وهنا فان سمك هذه الطبقة مهم وله دور مهم في  (diffused layer)الطبقة بالطبقة المنتشرة 

 تحديد سلوك التربة من الناحية الفيزيائية والكيميائية.

 التربة المعدنية والعضويةوالتخطيطات الاتية تبين غرويات 
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 مخطط بناء الميسيل لغروية سالبة

 

 

 ومن اهم المراجع

 

 مخطط لمايسيل حامض السلسليك

 (Gorbunov,1974مستل من )

 مخطط لمايسيل اوكسيد الحديد المائي

 (Gorbunov,1974مستل من )
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