
 السادسالفصل 
التبادل الأيوني بالتربة

Ion Exchange













:Ion exchangeالتبادل الأيوني 








شكل یوضح كیفیة حدوث التبادل الكاتیوني على سطوح الطین السالبة

 Cation Exchangeالتبادل الكاتيوني 
















(Humus)








   Isomorphous substitutionالإحلال المتماثل 


Al+3
Si+4

Al+3
Mg+2









. مصادر الشحنة السالبة على الأسطح الغروية بالتربة



(OH)






(pH)


(–

COOH)(– OH)(–
NH2)














 العوامل المؤثرة على 
: شدة إرتباط الكاتيونات بشحنات الغروي السالبة















































 العوامل المؤثرة على 
: سرعة التبادل الكاتيوني بين محلول التربة وسطوح الغرويات بها
































 السعة التبادلية الكاتيونية
(Cation Exchange Capacity)






.١(Na+)
(K+)(Mg2+)(Ca2+)

.٢(H+)
(Al3+)













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




(Thompson and Troeh 1979)

جم تربة١٠٠/السعة التبادلية الكاتيونية  ملليمكافئ
نوع الطين والدبال

المدى 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



 )١( مثال





 :الحـل





CEC




 )٢(مثال 





 :الحـل





CEC = 6 + 4 + 1 = 
11
















الأهمية التطبيقية للسعة التبادلية الكاتيونية


































.١



.٢




.٣


.٤


: مدلول السعة التبادلية الكاتيونية العالية



.٦




























 Anion Exchange Capacityالتبادل الأنيوني



(AEC)





SiO4
4–> PO4

3–>SO4
2–>NO3– = Cl–

SiO4
4–

PO4
3–

NO3–SO4
2–













pH


pH



pH
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






pH 
pH


<<





pHpH






تدل هـذه النتـائج وغيرهـا علـى أن إحتفـاظ التربـة 
:بالأنيونات يتوقف على

.١


.٢

.٣
Hydrous Oxides


.٤pH








R–OH + H+ Cl– R– OHH+ Cl–

OH


NH2




R–NH2 + H+ Cl– R– ONH+3 Cl–



pH














Precipitation






أسئلة على الفصل السادس
.١Ion Exchange 
.٢Cation Exchange capacity 
.٣
.٤
.٥
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