
التاسعالتاسع  العمليالعمليالدرس الدرس 
في التربة في التربة   الأیونيالأیونيالتبادل التبادل 

Ion Exchange in SoilIon Exchange in Soil



uuسالبةسالبة  سطوحھاسطوحھا  بكونبكون  الدبالالدبال  وو  المعدنیةالمعدنیة  التربةالتربة  حبیباتحبیبات  تتمیزتتمیز    
    تلكتلك  عليعلي  تدمصتدمص  مختلفةمختلفة  كاتیوناتكاتیونات  لیھالیھاعع  تجذبتجذب  حیثحیث  الشحنةالشحنة
    تساويتساوي  المدمصةالمدمصة  الموجبةالموجبة  الشحناتالشحنات  مجموعمجموع  وو  ..  السطوحالسطوح
    وو  ،،  تقریباتقریبا  الغرویاتالغرویات  سطوحسطوح  عليعلي  السالبةالسالبة  الشحناتالشحنات  مجموعمجموع
    منمن  مكافئةمكافئة  بكمیاتبكمیات  المدمصةالمدمصة  الكاتیوناتالكاتیونات  احلالاحلال  عملیةعملیة

    تبادلتبادل  عملیةعملیة  علیھاعلیھا  تطلقتطلق  التربةالتربة  محلولمحلول  فيفي  الذائبةالذائبة  الكاتیوناتالكاتیونات
cationcation  الكاتیوناتالكاتیونات exchangeexchange  العملیةالعملیة  ھذهھذه  تعتبرتعتبر  وو  

    ھذاھذا  یحدثیحدث  وو  ..  التربةالتربة  تفاعلاتتفاعلات  فيفي  المھمةالمھمة  العملیاتالعملیات  منمن
    الأیوناتالأیونات  بینبین  الاتزانالاتزان  یتمیتم  حتىحتى  عكسیاعكسیا  وو  بسرعةبسرعة  التفاعلالتفاعل
    ..  المتبادلةالمتبادلة  وو  الذائبةالذائبة



qq  وتعرف السعة التبادلیة الكاتیونیة بأنھاوتعرف السعة التبادلیة الكاتیونیة بأنھا::
    تقدرتقدر  والتيوالتي  الكاتیوناتالكاتیونات  وتبادلوتبادل  إدمصاصإدمصاص  علىعلى  التربةالتربة  مقدرةمقدرة      

    تعریفتعریف  ویمكنویمكن  ..تماماتماما  جافةجافة  تربةتربة  جمجم١٠٠١٠٠  الـالـ//بالمللیمكافئبالمللیمكافئ
  السالبةالسالبة  الشحناتالشحنات  لكللكل  مقیاسمقیاس  بأنھابأنھا  الكاتیونیةالكاتیونیة  التبادلیةالتبادلیة  السعةالسعة
..تربةتربة  جمجم  ١٠٠١٠٠  الـالـ  //  المللیمكافئالمللیمكافئ  اواو  بالمكافئبالمكافئ  مقدرةمقدرة  للتربةللتربة

    یؤديیؤدي  العضویةالعضویة  والمادةوالمادة  الطینالطین  منمن  التربةالتربة  محتوىمحتوى  زیادةزیادة  إنإن      
    أنأن  یعنيیعني  وھذاوھذا  التربةالتربة  لحبیباتلحبیبات  السطحیةالسطحیة  المساحةالمساحة  زیادةزیادة  إلىإلى

  قادرةقادرة  تكونتكون  العضویةالعضویة  والمادةوالمادة  الطینالطین  بمعادنبمعادن  الغنیةالغنیة  الأراضيالأراضي
    منمن  والكاتیوناتوالكاتیونات  الماءالماء  منمن  أكبرأكبر  كمیةكمیة  إدمصاصإدمصاص  علىعلى

فیھمافیھما  الفقیرةالفقیرة  الأراضيالأراضي



السعة التبادلیة الكاتیونیة لمعادن الطین والدبالالسعة التبادلیة الكاتیونیة لمعادن الطین والدبال

جم تربة١٠٠/السعة التبادلية الكاتيونية  ملليمكافئ المدىنوع الطين والدبال المستعملة في الحسابات
٣٠٠-١٠٠ ٢٠٠ الدبال
٢٠٠-١٠٠ ١٥٠ الفورمكيوليت
٢٠٠-٥٠ ١٠٠ الألوفين
١٠٠-٦٠ ٨٠ المونتموريلونيت
٤٠-٢٠ ٣٠ الإليت
٤٠-٢٠ ٣٠ الكلوريت
١٥- ٣ ٨ الكاؤولينيت



شكل یوضح إختلاف محتوى التربة من السعة التبادلیة الكاتیونیة شكل یوضح إختلاف محتوى التربة من السعة التبادلیة الكاتیونیة 
بإختلاف محتواھا من الطین والمادة العضویةبإختلاف محتواھا من الطین والمادة العضویة



uuبینبین  الكاتیوناتالكاتیونات  تبادلتبادل  عملیةعملیة  توضیحتوضیح  ھوھو  التمرینالتمرین  ھذاھذا  منمن  الھدفالھدف  
  بأیوناتبأیونات  التربةالتربة  غرویاتغرویات  سطوحسطوح  عليعلي  المدمصةالمدمصة  الكالسیومالكالسیوم  أیوناتأیونات
    ..  المركزالمركز  البوتاسیومالبوتاسیوم  كلوریدكلورید  لمحلوللمحلول  المضافةالمضافة  ومومییالبوتاسالبوتاس

uuكالأتيكالأتي  بسیطةبسیطة  وصفیةوصفیة  بتجربةبتجربة  العملیةالعملیة  ھذهھذه  توضیحتوضیح  یمكنیمكن  وو  ::    
qqالعملالعمل  طریقةطریقة  
  فيفي  منھمامنھما  كلكل  ضعضع  وو  جرامجرام  ٣٣  منھمامنھما  كلكل  مقدارمقدار  التربةالتربة  منمن  عینتینعینتین  خذخذ١١..

    ..  جافةجافة  اختباراختبار  أنبوبةأنبوبة
    ترشیحترشیح  بورقةبورقة  مذودمذود  قمعقمع  فيفي  العینتینالعینتین  منمن  كلكل  انقلانقل٢٢..
  ململ  ١٠١٠  كذلككذلك  وو  القمعالقمع  فيفي  العینتینالعینتین  لأحدلأحد  مقطرمقطر  ماءماء  ململ  ١٠١٠  أضفأضف٣٣..

  الراشحالراشح  استقبلاستقبل  ..  الأخرىالأخرى  للعینةللعینة  المركزالمركز  البوتاسیومالبوتاسیوم  كلوریدكلورید  لمحلوللمحلول
    ..  نظیفةنظیفة  اختباراختبار  أنبوبةأنبوبة  فيفي  عینةعینة  كلكل  منمن



  أكسالاتأكسالات  منحلولمنحلول  منمن  نقطنقط  ٣٣  أنبوبةأنبوبة  كلكل  فيفي  الراشحالراشح  إليإلي  أضفأضف٤٤..
    ..  منھمامنھما  كلكل  رجرج  ثمثم  الأمونیومالأمونیوم

  یتكونیتكون  الكالسیومالكالسیوم  أیوناتأیونات  وجدتوجدت  فاذافاذا  ––الترسیبالترسیب  فيفي  الفرقالفرق  لاحظلاحظ٥٥..
الكالسیومالكالسیوم  أكسالاتأكسالات  منمن  أبیضأبیض  راسبراسب
::  التالیةالتالیة  الأسئلةالأسئلة  عنعن  اجباجب
uuالتربةالتربة  مستخلصمستخلص  فيفي  البوتاسیومالبوتاسیوم  أیوناتأیونات  تركیزتركیز  یتساويیتساوي  أنأن  تتوقعتتوقع  ھلھل  

    تقولتقول  لمالما  عللعلل  ؟؟  المضافالمضاف  الأصليالأصلي  المحلولالمحلول  فيفي  بتركیزهبتركیزه
uuكلوریدكلورید  محلولمحلول  بینبین  التفاعلالتفاعل  توضحتوضح  متزنةمتزنة  كیمیائیةكیمیائیة  معادلةمعادلة  أكتبأكتب  

    ..  للتربةللتربة  المشبعالمشبع  البوتاسیومالبوتاسیوم
uuالكالسیومالكالسیوم  أیوناتأیونات  عليعلي  تحتويتحتوي  التربةالتربة  أنأن  یؤیدیؤید  الاختبارالاختبار  ھذاھذا  ھلھل  

    ..  عللعلل  ؟؟  المتبادلةالمتبادلة
uuفيفي  البوتاسیومالبوتاسیوم  أیوناتأیونات  احلالاحلال  تفسیرتفسیر  التجربةالتجربة  ھذهھذه  فيفي  یمكنكیمكنك  ھلھل  

  النسبیةالنسبیة  القوةالقوة  بأنبأن  علماعلما  المدمصةالمدمصة  الكالسیومالكالسیوم  بأیوناتبأیونات  المحلولالمحلول
    ::  كالتاليكالتالي  التربةالتربة  غرویاتغرویات  وو  للكاتیوناتللكاتیونات  الأدمصاصیةالأدمصاصیة

Ca++>Mg++>K++>Na++Ca++>Mg++>K++>Na++



شكل یوضح التبادل الكاتیوني في التربةشكل یوضح التبادل الكاتیوني في التربة



 Anion Exchange Capacity Anion Exchange Capacityالتبادل الأنیونيالتبادل الأنیوني
uuالصلبالصلب  الطورالطور  سطوحسطوح  معمع  الأنیوناتالأنیونات  وتفاعلوتفاعل  تداخلتداخل  إنإن  

    وتفاعلوتفاعل  تداخلتداخل  منمن  بكثیربكثیر  أقلأقل  بنسبةبنسبة  ولكنولكن  یحدثیحدث  ..للتربةللتربة
    حبیباتحبیبات  أنأن  حیثحیث  ..للتربةللتربة  الصلبالصلب  الطورالطور  سطوحسطوح  معمع  الكاتیوناتالكاتیونات

    منمن  قلیلقلیل  تحملتحمل  ربماربما  لكنھالكنھا  ..السالبةالسالبة  الشحناتالشحنات  یسودھایسودھا  التربةالتربة
    ..الأنیونيالأنیوني  للتبادلللتبادل  معدةمعدة  بدورھابدورھا  تكونتكون  التيالتي  الموجبةالموجبة  الشحناتالشحنات

uuوھیدروكسیداتوھیدروكسیدات  أكاسیداتأكاسیدات((  الأكاسیدالأكاسید  سطوحسطوح  منمن  كلاكلا  إنإن  
    شحناتشحنات  تحملتحمل  الطینالطین  معادنمعادن  وحافاتوحافات  ))والحدیدوالحدید  الألومنیومالألومنیوم

  ھذهھذه  وعلىوعلى  ..٧٧  منمن  أقلأقل  التربةالتربة  تفاعلتفاعل  درجةدرجة  تكونتكون  عندماعندما  موجبةموجبة
    محلولمحلول  منمن  للأیوناتللأیونات  إدمصاصإدمصاص  یحدثیحدث  والحافاتوالحافات  السطوحالسطوح
    ..التربةالتربة



uuالتربةالتربة  تفاعلتفاعل  درجةدرجة  علىعلى  یعتمدیعتمد  الأنیونيالأنیوني  التبادلالتبادل  إنإن  
  تفاعلتفاعل  درجةدرجة  بإنخفاضبإنخفاض  الموجبةالموجبة  الشحناتالشحنات  تزدادتزداد  حیثحیث
  نجدنجد  عامةعامة  بصفةبصفة  وو  ..الأنیونيالأنیوني  التبادلالتبادل  بذلكبذلك  فیزدادفیزداد  التربةالتربة

  مواقعمواقع  معمع  مقارنةمقارنة  قلیلةقلیلة  الأنیونيالأنیوني  التبادلالتبادل  مواقعمواقع  أنأن
  الشاذةالشاذة  والحالةوالحالة  الأراضيالأراضي  معظممعظم  فيفي  الكاتیونيالكاتیوني  التبادلالتبادل
  pHpH  قیمقیم  عندعند  حیثحیث  الكاؤولینیتالكاؤولینیت  معدنمعدن  حالةحالة  فيفي  تكونتكون
  ویمثلویمثل  القیمةالقیمة  كبیرةكبیرة  الموجبةالموجبة  الشحنةالشحنة  تكونتكون  ٧٧  منمن  أقلأقل

  الاحتفاظالاحتفاظ  علىعلى  معدنیةمعدنیة  تربةتربة  قدرةقدرة  الآتيالآتي  الجدولالجدول
مختلفةمختلفة  pHpH  قیمقیم  عندعند  بالأنیوناتبالأنیونات



. . pHpHإحتفاظ التربة بالأیونات عند درجات مختلفة من الـ إحتفاظ التربة بالأیونات عند درجات مختلفة من الـ 
تربة يسود بها معدن 
المونتموريلونيت

pH
تربة يسود بها معدن الكاؤولينيت

pHجم تربة١٠٠/ملليمكافئ جم تربة١٠٠/ملليمكافئ
PO4

-3 Cl– PO4
-3 SO4

-2 Cl–

٢٢ ٠ ٦.٨ ٣١.٢ ٠ ٠ ٧.٢
٣٦.٥ ٠ ٥.٦ ٤١.٢ ٠.٢ ٠.٣ ٦.٧
٤٧.٥ ٠.٠٥ ٤.٠ ٤٦.٥ ٥.٥ ١.١ ٦.١
٦٤ ٠.١ ٣.٢ ٥٠.٨ ٧.١ ٢.٤ ٥.٨
٧٣.٥ ٠.١ ٣.٠ ٦٦.١ ١٠.٥ ٤.٤ ٥.٠
١٠٠ ٠.٤ ٢.٨ ٨٨.٢ -- ٦٠.٠ ٤.٠


