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 Electrical Double Layerوالطبقة المزدوجة قرب سطوح الدقائق توزيع الايونات 
نغخا لؾجؾد الذحشة الدالبة عمى سظح غخويات التخبة السعجنية والعزؾية فان ليحه الجقائق القابمية عمى      

لحلػ ان عجد الايؾنات السؾجبة سيكثخ بالقخب عشج وجؾدىا في السحمؾل.  حياؾ سظ نحؾجحب الايؾنات السؾجبة 
مؽ الدظح ويقل كمسا ابتعجنا عؽ الدظح . اما تؾزيع الايؾنات الدالبة حيث يقل عمى سظح الجقيقة ويدداد 

الشاتجة عؽ الجقائق. عجدىا كمسا ابتعجنا عؽ الدظح وان مجسؾع الايؾنات السؾجبة تكافئ مجسؾع الايؾنات الدالبة 
وبدبب عجم وجؾد تجاذب بيؽ الايؾنات السؾجبة والجقائق الغخوية فان بامكان ىحه الايؾنات ان تتحخك بظلاقة في 

( لتفخيقيا عؽ soluble ionsالسحمؾل. وتدسى الايؾنات الدالبة والسؾجبة القابمة لمحخكة بالايؾنات الحائبة )
كان التخمص مؽ الايؾنات الحائبة في التخبة عشج مخور الساء خلال مقج التخبة. الايؾنات القابمة لمتبادل . وبالام

وعشج جفاف التخبة فان الايؾنات الحائبة ستتحج مع الايؾنات الدالبة الحائبة لتتخسب عمى شكل املاح بحيث تؤثخ 
 .تدسى التخبة عشجئح ممحية سمبيا عمى خؾاص التخبة ونسؾ الشبات

 صقة لدظح الشؾاة ويظمق عمييا الايؾنات السحجدة لمجيج او الذحشة.الظبقة الجاخمية السلا  
 .طبقة مؽ الايؾنات السعاكدة في الذحشة ويظمق عمييا طبقة الايؾنات السذبعة او السسجصة  

( وغالباً EDL) Electrical Double Layer مجسؾع الظبقتيؽ ىؾ ما يظمق عميو بالظبقة الكيخبائية السددوجة 
  بقة الجاخمية مؽ شحشات سالبة والظبقة السذبعة مؽ شحشات مؾجبة.ما تتكؾن الظ

ويظمق عمى مجسؾع الايؾنات السذبعة او السسجصة )والتي يجب ان تداوي مجسؾع الايؾنات السحجدة( في وزن 
و معيؽ مؽ التخبة بالدعة التبادلية وىي صفة وصفية عشج درجة تفاعل معيؽ لكل تخبة مؽ ألتخب الظبقة البعيجة ا

الايؾنات السشتذخة في الظبقة البعيجة السشتذخة تكؾن حخة الحخكة نؾعا ما وتدسى ىحه الظبقة بالظبقة 
( وىشا فأن سسػ ىحه الظبقة ميؼ ولو دور ميؼ في تحجيج سمؾك التخبة مؽ الشاحية diffused layerالسشتذخة)

  الفيديائية والكيسيائية.
 

 التبادل الايوني : 
دل الكاتيؾنات والانيؾنات بيؽ الظؾر الرمب والظؾر الدائل ويسكؽ ان يحجث التبادل عسمية يقرج بيا تبا

 بيؽ طؾريؽ صمبيؽ ، يزؼ التبادل الايؾني نؾعان ىسا:
 . التبادل الانيؾني2               التبادل الكاتيؾني  .1

محل كاتيؾن  أكثخكاتيؾن او اىسية مؽ التبادل الانيؾني ويقرج بو احلال او تبادل  أكثخ يعج التبادل الكاتيؾني
 آخخ او اكثخ عمى الدظؾح الغخوية. 

 وكسا ذكخ سابقا بان الظؾر الرمب يتكؾن مؽ معادن الظيؽ )الجدء السعجني( ومادة الجبال )الجدء العزؾي(
ط ىي مادة السخحمة الاخيخة لمتحمل الدخيع لمسادة العزؾية ويسكؽ تعخيفيا بانيا خمي التي  Humusومادة الجبال 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 البستنة وهندسة الحدائققسم 

 المرحلة الاولى
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ان معادن الظيؽ والجبال ىي الؾسط  التحمل.مؽ مخكبات عزؾية متحممة عؽ السادة العزؾية ومخكبات صعبة 
مييأ لجحب الذحشات السؾجبة السؾجؾدة في  الشذط لمتبادل الكاتيؾني لكؾن سظؾح ىحه السؾاد تحسل شحشة سالبة

 محمؾل التخبة.
  ىي:الظيؽ ان مرادر الذحشات الدالبة عمى سظؾح وحافات معادن 

عسؾماً تكؾن الذحشة الدالبة ىي الدائجة عمى اسظح الغخويات وتعج ىحه الذحشة محرمة الذحشة او الذحشة 
  الرافية عمى سظح معغؼ غخويات ألتخبة والسرادر السكؾنة لمذحشات ىي:

ن ان السرجر الخئيدي لذحشات الدالبة لسعاد يعتقجIsomorphs substitution 2الاحلال الستساثل  -1
يقرج بو استبجال ايؾن مؾجب في الذبكة البمؾرية بأيؾن مؾجب ما مؽ  كالسؾنتسؾرلؾنايت . 2:1الظيؽ مؽ نؾع 

الؾسط السحيط بالبمؾرة وعادة يكؾن ىحا الايؾن السؾجب مداوياَ بالحجؼ للايؾن السدتبجل ومختمف عشو بالتكافؤ. 
محل  Al+3مثلا احلال  يات في بشاء الذبكة البمؾرية.ىحا الشؾع يحجث عشج عسمية التبمؾر ولا يقؾد الى اي تذؾي

Si+4  في طبقة الاوكتاىيجرا ويشتج عؽ ىحا زيادة في كسية الذحشة الدالبة الفائزة بدبب الاختلاف في تكافؤ
 الايؾنات الستبادلة

 والتي ىي عبارة عؽ الذحشة غيخ السذبعة السؾجؾدة عمى حافات الجقائق الغخويةتكدخ حؾاف الظيؽ :  -2
انحلال الييجروجيؽ في او  ألسعجنية وىحه الاواصخ السكدؾرة تكؾن بيؽ الاوكدجيؽ او الاوكدجيؽ والألسشيؾم.

( السؾجؾدة عمى سظؾح وحافات البمؾرات لسعادن الظيؽ ومرادر الذحشات الدالبة OHمجاميع الييجوركديل )
( ومجاميع COOHيع الكاربؾكديل )عمى سظؾح السادة العزؾية تعؾد لانحلال ايؾنات الييجروجيؽ مع مجام

 (.-NH2( والاميشات )OH-الفيشؾل )

العيؾب البمؾرية: وىي أيزا عبارة عؽ شحشة غيخ مذبعة تغيخ عمى سظح السعجن الحي فيو  -3
  عيؾب بمؾرية أثشاء عسمية التبمؾر لمسعجن.

  السالبة:العوامل المؤثرة في قوة او شدة ارتباط الكتيونات بشحنات الطين 
ة الظيؽ : ان معجن السؾنتسؾرلؾنايت لو سعة نبادلية عالية تؤدي الى جمب البؾتاسيؾم بقمة مقارنة نؾعي - أ

 بقؾة جحب كتيؾنات الكالديؾم والسغشيديؾم قياسا بسعجن الكاؤلؾنايت .
الخطؾبة او وجؾد الساء في التخبة : يمعب الساء دورا كبيخا في قؾة الارتباط ، لان الايؾن الستحج كع  - ب

يكؾن اكبخ مؽ نفذ الايؾن غيخ الستحج مع الساء وىحا يعؾد الى ان الكتيؾنات التي تتحج مع الساء برؾرة  الساء
كبيخة مثل الرؾديؾم تكؾن السدافة بيشيا وبيؽ سظؾح الظيؽ كبيخة وليحا فأن  جدء مؽ الذحشات الدالبة يكؾن 

 مختبط بالايؾن برؾرة ضعيفة . 
 الظيؽ بددياد عجد الذحشات الكيخبائية السددوجة .تدداد قؾة ارتباط الكتيؾن بدظؾح  - ت

 

 Cation exchange capacity  (CEC)السعة التبادلية الكتيونية  
تختمف التخب كثيخا في مقجرتيا عمى ادمراص الكتيؾنات وليحا فأن لكل تخبة سعة تبادلية كتيؾنية تختمف عؽ 
الاتخبة الاخخى ، يسكؽ تعخيفيا ىي مقجرة التخبة عمى ادمراص وتبادل الكتيؾنات التي يسكؽ تعخيفيا بسقجار 
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تعخيف اخخ لمدعة التبادلية الكاتيؾنية فيي  غؼ مؽ التخبة الجافة وىشاك100الكتيؾنات بالسميسكافئ الى نذبع 
والسميسكافئ ىؾ الؾزن غؼ تخبة .  100مكياس لكل الذحشات الدالبة لمتخبة مقجرة بالسكافئ او السميسكافئ لكل 

 39الحري لغخام واحج مؽ الييخوجيؽ أي يتؼ تقديؼ الؾزن الحري عمى عجد التكافؤ  فسثلا البؾتاسيؾم وزنو الحري 
 . 20فيكؾن وزنو السكافئ  2وتكافؤه 40اما الكالديؾم وزنو الحري  39فميحا فان الؾزن السكافئ لو  1وتكافؤه 

 تقدؼ الكاتيؾنات الستبادلة الى قدسيؽ اعتسادا عمى القاعجية والحامزية  .
 ++Na+ , K+ , Ca++ , Mgالكاتيؾنات القاعجية تزؼ   

 +++H+, Alاما الكاتيؾنات الحامزية تزؼ 
محتؾى التخبة مؽ الظيؽ يؤدي الى زيادة السداحة الدظحية لحبيبات التخبة فألتخب الظيشية تكؾن سعتيا  ان زيادة

لحا فالتخب الغشية بالظيؽ او السادة العزؾية  التبادلية الكتيؾنية عالية مقارنة مع التخب اقل محتؾى مؽ الظيؽ ، 
بالساء مقارنة بالتخب ذات محتؾى  احتفاعياى تكؾن ذات سعة تبادلية كتيؾنية عالية وليا مقجرة عالية عم

.والججول التالي يؾضح بعض قيؼ الدعة التبادلية الكاتيؾنية لسعادن الظيؽ  مشخفض مؽ الظيؽ والسادة العزؾية
 والجبال :

 المعدل غرام تربة 011السعة التبادلية الكاتيونية، ملي مكافئ / نوعية الطين والدبال
 200 300-100 الدبال

 150 200-100 يرموكيولايتالف
 100 200-50 الالوفين

 80 100-60 المنتمورلونايت
 30 40-20 الاليت

 30 40-20 الكلوريت
 8 15-3 الكؤلونايت

 
 % كالؾنايت . 12% مؾنتسؾرلشايت ، 5% مادة عزؾية ، 2: لجيػ تخبة ذات الرفات الاتية  1مثال

0.02x  200  =4  . ممي مكافئ 
0.05  x 80  =4   ممي مكافئ 
0.12 x   8  =1    ممي مكافئ 

 الدعة التبادلية الكاتيؾنية  غؼ تخبة . 100مكافئ / ممي 9=  1+  4+  4
 

 التشبع بالقواعد ونسبة التشبع :
التذبع بالقؾاعج صفة مؽ صفات السيسة وىؾ مكياس جيج لسا تحتؾيو التخبة مؽ الكتيؾنات لاسيسا انيا تعج 

 .عشاصخ غحائية لمشبات 
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: ىي الشدبة بيؽ الدعة التبادلية الكتيؾنية السذغؾلة بالكاتيؾنات القاعجية  Base safurationالتذبع بالقؾاعج 
 وتحدب كسا في السعادلة التالية :  Ca , Mg , K , Naمثل 

 =نسبة التشبع بالقواعد 

 

  غم تربة( 922مجموع الكاتيونات القاعدية )مليمكافئ/ 922×  

 بادلية الكاتيونيةالسعة  الت

 Na  =13و  K  =10و  Mg =7 و   Ca  =10تخبة طيشية غخيشية تخاكيد الكتيؾنات فييا ىي  :مثال
غؼ تخبة . احدب الشدبة السؤية لتذبع بالايؾنات القاعجية عمسا بأن الدعة التبادلية الكتيؾنية  100 /مميسكافئ 

 غؼ تخبة .  100مميسكافئ لكل  50لمتخبة 

 =شبع بالقواعد نسبة الت

 

  غم تربة( 922مجموع الكاتيونات القاعدية )مليمكافئ/ 922×  

 السعة  التبادلية الكاتيونية

 =التشبع بالقواعد   %
92+7+92+91 

X922= 
22 

 ×922  =02% 
32 32 

 
 (: PHدرجة تفاعل التربة )

لتخبة وتغحية الشبات ، وذلػ لعلاقتيا الكبيخة في ان درجة تفاعل التخبة مؽ العؾامل السيسة والسؤثخة في خرؾبة ا
مقجرة التخبة مؽ تجييد الشدبة الرحيحة مؽ العشاصخ الغحائية التي يحتاجيا الشبات الشامي ، وىي مؽ  

 السؤشخات السيسة التي تحجد خرؾبة التخبة وتحديشيا لتمبية حاجة الشبات مؽ العشاصخ الغحائية. 
   . د او فعالية ايؾن الييجروجيؽ في التخبةالدالب لتخكي رتؼىؾ المؾغاو 

   PH=-Log(H+)  وىحه السعادلة السؾضحة لتعخيف درجة تفاعل التخبة اشتقت مؽ 
PH = Log 1/H+ 

 PH = Log(1)- Log (H+) = صفخ    Log 1وبسا ان  

PH =0-Log(H+) 

PH = -Log(H+) 

 وىشاك نؾعان مؽ درجة تفاعل التخبة وىسا : 
 . وىي تخكيد ايؾن الييجروجيؽ في محمؾل التخبة فقط Actual soil PH:  ل الفعمية تفاعالدرجة -1
: ىي تخكيد ايؾن الييجروجيؽ في محمؾل التخبة + ايؾنات   :Potential soil PH  الكامشةتفاعل الدرجة -2

 الييجروجيؽ السستدة عمى غخويات التخبة . 
خ بيشسا تقجر درجة تفاعل الكامشو بأستعسال كمؾريج الكالديؾم او تفاعل الفعمية بأستعسال ماء السقظالتقجر درجة 

كمؾريج البؾتاسيؾم كسدتخمص لكي يتؼ استبجال ايؾنات الييجروجيؽ مؽ الدظؾح الغخوية كؾن درجة التفاعل 
 الفعمية اكبخ رقسا مؽ درجة التفاعل الكامشو .
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 Buffering Capacity للتربة  القدرة التنضيمية  
 Bufferingمة التخبة لاي تغييخ سخيع في درجة تفاعل التخبة نفديا وىحه تدسا الدعة البفخية ىي مقاو 

Capacity   اي ان ازالة ايؾن الييجروجيؽ مؽ محمؾل التخبة يقاون عؽ طخيق التعؾيض بالييجروجيؽ الخديؽ
 السستد عمى سظؾح غخويات التخبة . 

Adsorbed H+ Al+++lons                                                 Soil Solution  H+ and Al+++ lons  
 ايؾنات الييجروجيؽ والالسشيؾم                                 ايؾنات الييجروجيؽ والالسشيؾم              

 )حسؾضو خديشة(                             في محمؾل التخبة )حسؾضو الشذظو(               


