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(الامتزاز)أوAdsorptionِ  ِ الادمصاص-11-1

Sorption

Sorption(الامتزاز)أوAdsorptionالادمصاص

رويعب ِ السطوحخواصأهممن(الامتزاز)الادمصاصيعدّ 

سائلسطحعلىما،لمادةأعلىتركيزوجودعن

الوسط،فيتركيزهامنصلب،أو

السطحعلىالمادةتلكزيتركفيرا ِ تغي ِ هناكأنّ أي

بببسالتغيرهذاوينشأ،طورينبينيفصلالذي

Adsorbentالدامصةالمادتينمنكلطبيعة

.وخواصهماAdsorbateةوالمدمص ِ 
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:التربةفيالأيونيالتبادل-11-2

طحأسشحنةعلىمبنيةظاهرةهوالتربةفيالأيوناتتبادل

.العضويةالمادةوالطينحبيبات

محلولمنأيوناتدخولأوإحلالهي:الأيونيالتبادلآلية

قائقللدالكهربائيةالطبقةبنيةفيالموجودالخارجيالتربة

أسطحعلىةالمدمصّ الأيوناتمحلّ ،(المذيلات)الغروية

التبادلمعقدات

دثيحأنالممكنفمنالتبادلمعقداتأسطحتلامسحالةوفي

لالتباد)التربةبمحلولالمروردونالأيوناتبينالتبادل

.(بالتماس
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بهاتم ُّتالتيالسرعةحسبوذلكةالمدمصّ الأيوناتمننوعينزنمي ّ

:وهماالأيونيالإحلالعملية

اتأيونمحلبسرعةإحلالهايتم:(متبادلة)للتبادلقابلةأيونات-

.التربةمحلولمنأخرى

يفالموجودةالأيونات:(متبادلةغير)للتبادلقابلةغيرأيونات-

.جدااُّقليلااُّإحلالهاويكونإليهاالوصوليصعبصورة

عتبروي،والأنيوناتوناتيالكاتمنكلتبادلالأيونيالتبادليشمل

.تالنبالتغذيةبالنسبةووضوحاأهميةأكثرالكاتيونيالتبادل
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:الأنيونيالتبادلِ -11-3
حنةالشهي(الطبيعيةفوالظرفي)التربةلغروياتالسائدةالشحنةتكون

،السالبة

اُّتنشأموجبةلشحناتالتربةتلاكماأبدااُّينفيلاهذالكن للطبيعةيجةنتأساسا

يدأكاسكازدواجيةوالمعدنيةمنهاالعضويةالتربةغروياتلبعضالمزدوجة

،والمنغنيزوالألمنيومالحديد

تمكونابعضازدواجيةكما،كالكاؤولينيتالطينفلزاتبعضوازدواجية

الوسطفيموجبةشحناتتكسبمثلاالمائيةالحديدفأكاسيد،الدباليةالمواد

:القلويالوسطفيسالبةوشحناتالحامضي
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لشحناتالهيدروكسيداته ذهامتلاكعنينتج
ربةالتمحلولمنالأنيوناتلبعضانجذابموجبةسطحية

𝑁𝑂3:مثل
−𝐻2𝑃𝑂4

− , C𝐿−,وغيرها:

ادلالمتبالسطحعلىالمدمصالأنيونحلالإويمكن
ليةبعمالتربةمحلولمنآخربأنيونللتربةالغروي
:أنيونيتبادل

.للتربةالغرويالمتبادلالسطحعنرتعب Rّحيث
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تدمصأنالمعدنيةللغروياتيمكنماسبقلىإوبالإضافة
رأكثأوهيدروكسيلمجموعةمكانإحلالهاطريقعنالأنيونات
:سطحية

حماضالأكبعض)الأمفوتيريةالعضويةالموادبعضامتلاكويتيح
واجدالتعلىالمقدرةأمينيةوأكربوكسيليةلمجموعة(الأمينية
مزدوجأيونيشكلعلىأوأنيونأوكاتيونشكلعلى

ZwitterionـلتبعاوذلكPHسطحيةشحنةتكسبذإ.التربة
:القلويالوسطفيوسالبةالحامضيالوسطفيموجبة
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علىدمصاصللاميلااّالأنيوناتأكثرمنالفوسفاتأنّ عتقدويّ 
.التربةفيالشحنةموجبةالغرويةالسطوح

,وحالسطهذهعلىادمصاصااّأضعفهامنوالكلورالنتراتوأنّ 
ثحيمنالتربةفيالسائدةالأنيوناتوضعويمكن
ةالشحنموجبةالغروياتسطوحعلىادمصاصهاشدة
:الأتيالترتيبوفقالتربةفي

𝐇𝐏𝐎𝟒
𝟐− >   𝐌𝐨𝐎𝟒

𝟐− > 𝐒𝐎𝟒
𝟐− >  𝐂𝐋− >  𝐍𝐎𝟐

−

(ةالمتبادل)المدمصةالأنيوناتكميةعلىطلقوي ِ 
سعةتعبيرجافةتربةغ100فيبالميليمكافئرةمقد ِ 

الأنيونيالتبادل

Anion Exchange Capacityبـلهاويرمز(AEC).
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:التربةالكاتيونيِ فيِ التبادلِ -11-4

مايونكاتادمصاصأيالكاتيوناتتبادلعلىالتربةقدرةتعود
يونكاتانطلاقمنيصحبهوماالتربةغروياتأسطحبواسطة

.سلفااّالمدمصةالأيوناتمنأكثرأو

حنةشالتربةفيالعضويةوالمادةلطينامنكلتحمل
الموجبةالشحنةذاتالعناصروتجذبسالبة

اتأيونأيتبادلعلىالقدرةلديهاالكاتيونات.وتحتجزها
لذلك،العضويةوالمادةالطينمعادنأسطحمنأخرىموجبة
اتالأيونادمصاصفيالسببهيالسالبةالشحنةفإنّ 

.التربةفيوتبادلها
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:الكاتيونيالتبادلعلىرةالمؤث ِ العوامل-11-5

.التربةمحلولفيللكاتيونالنسبيالتركيز•
أحاديهلأن ّالتبادلسهلالهيدروجينفمثلااّالكاتيون،تكافؤ•

.Ca>Naوكذلكالتكافؤ
.Ca>MgوK>Naمثلااّالأيونحجم•

يتمفهوجدااّسريعاالتبادليةالتفاعلاتسرعةلمعدّ ويعتبر
تبادلالموالكاتيونالحبيبةسطحبينالتلامسحدوثبمجرد
:علىالتبادليالتفاعلسرعةفوتتوق ِ 

.الطينمعدننوع•

.المتبادلالكاتيوننوع•
.الكاتيونتركيز•
10.الوسطفيوتركيزهاالمرافقةالأنيوناتطبيعة•



:لكاتيونياتفاعلاتّالتبادلّأسسّ-11-6

متبادلةالالكاتيوناتبينالكاتيونيالتبادليتمّ 

المحلول،فيالذائبةوالكاتيونات

السالبةنةالشحتعادلالمتبادلةالكاتيوناتنّ أحيث

،التربةحبيباتأسطحعلى

البةالسالشحنةتعادلالذائبةالكاتيوناتبينما

.التربةمحلولفيالتيللأيونات

يتمّ المتبادلةالكاتيوناتالجذورتأخذعندما

المحلولفيالذائبةالكاتيوناتمنتعويضها

الأرضي

متبادلةوالالذائبةالكاتيوناتبيناتزانيوجدحيث
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تربةالماءفيمعينةكاتيوناتتركيزيزدادوعندما•
محلهالتحلالمتبادلةالكاتيوناتتطردفإنها

كاتيوناتتكونأنالإحلالشروطمنحيث•
تركيزاأكثرالتبادلأوالإحلالأيالاستبدال
.المتبادلةالكاتيوناتمنونشاطا ِ 

المتبادلةالكاتيوناتمحلوالإحلالالانفكاك•
بادلةالمتالكاتيوناتفإن ِ لذلك،مستمرةعملية
،توازنهاحفظإلىتميلوالذائبة

عنوعلىالكاتيوناتونسبأنواعتعتمدبحيث•
السائلالطورفيالكاتيوناتوكمية

را ِ تغي ِ بب ِ يسالمحلولتركيبفيرتغي ِ أيفإن ِ لذا•
المتبادلةالكاتيوناتونسبأنواعفيولحظيا ِ ثنائيا ِ 
12.الجديدالتوازنحالةإلىالوصولحال



:CECالتبادليةِ الكاتيونيةالسعةِ -11-7

.الأيوناتتبادلعلىالتربةلقدرةمقياسهي•

يةوزنوحدةفيالمتبادلةالكاتيوناتمجموععلىطلقيّ •
ليميلالـبوتقاس،الكاتيونيالتبادلسعةالتربة،من

.تربةغ100/مكافئ

لأنّ للتربةةبالنسبةمهمّ الكاتيونيةالتبادليةالسعةدّ تع•
ئيةالكيميابالصفاتعلاقتهاناحيةمنكبيرةأهميةلها

تغذيةوالتربةخصوبةبعلاقتهاوكذلكللتربةوالفيزيائية
.النبات

العناصربالاحتفاظعلىالتربةقابليةمدىلناتعكسّ حيث•
نالتعكسأيللنباتالعناصرهذهجاهزيةومدىالغذائية

.التربةفيللنباتالغذائيالاحتياطي

تتراوحعاموبشكلCECقيمةناحيةمنالتربوتختلف•
.تربةغرام100/مكافئميللي100إلى0من
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اتيونيةالكالتبادليةالسعةقيمةتعتمد

والظروفالعواملمنعددعلى

:يليماأهمهامنوالتي

نسبةزادتكلماحيث:التربةقوام-1

السعةزادتكلماالتربةفيالطين

الكاتيونيةالتبادلية

سالكلمحتوىبينعكسيةعلاقةوتوجد

شك ليهلأن ّ،الكاتيونيةالتبادليةوالسعة

تقلّ وبذلكالطينحبيباتحولأغلفة

.نالطيسطوحعلىالادمصاصاليةفع ّ

سعةّالتبادلّ

الكاتيوني

قوامّالتربة

ميلي10ّأقلّمنّ

مكافئ

رملية

رمليةّطمية15- 10

15 – طمية20

طميةّطينية25- 20

طينية25أكثرّمنّ

وقوامCECّجدولّيوضحّتفسيرّالعلاقةّبينّ

:التربة
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تربةغ100ّ/مكافىءميلليC.E.Cّالـّالمعدننوعّ

15-3لينيتوكاؤ

50-20إيلليت

150-80مونتموريللونيت

150-100يكيولايتمفير

40-10الكلوريت

:(الطينفلزات)المعدنيةالغروياتنوع-2
هتركيبفيالداخلةالمعادنبنوعيرتبطCECقيمةتحديدفيالطيندورإنّ 

اختلافالىذلكسببويعزىCECقيمةفيالمعادنهذهرتؤث ّحيث

ذههسطوحعلىالكهربائيةالشحنةتوزيعوطبيعةلهاالنوعيةالسطوح

يةبقمنأعلىتبادليةسعةلهالفيرميكوليتمعدننّ أحيث.المعادن

.المعادن

:الطينفلزاتلبعضCECيوضحجدول
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:العضويةالمادةمحتوى-3

هاسطوحعلىالسالبةالشحنةالعضويةالغروياتتحمل•

مثلالوظيفيةالمجاميعجذورلتحل ِ بسببوذلك

لذالوالهيدروكسيوالفينولالكربوكسيلمجموعة

.الكاتيوناتادمصاصعلىالقابليةفلها

هاسعتأنّ يضااّأالعضويةالغروياتمميزاتومن•

.للاعضويةابالغروياتمقارنةنسبيا ِ عاليةالتبادلية

:(التربةpH)التربةتفاعلدرجة-4

عندبحستّ ولذلكالتفاعلدرجةبزيادةوتزدادرتتأث ّحيث•

pH=7.16المتعادلةتفاعلدرجة



:ةالتربفيالمتبادلةالأساسيةالكاتيونات-11-8

(Ca+2،Mg+2،K+،Na+،NH+4،H+،Al+3)ليشك ِ 

.يعيةالطبللتربالكاتيونيالتبادلسعةمنالأعظمالقسم

حنةالشمراكزعلىالتنافسعلىالكاتيوناتمقدرةتختلف
.التربةحبيباتأسطحعلى(الكاتيونيالتبادلمواقع)السالبة

زمراكعلىالتنافسيةالكاتيوناتمقدرةتعتمد-
:هماعاملينعلىالتبادل

.التبادلومراكزالكاتيوناتبينالتجاذبقوى1.

لولمحفيللكاتيوناتوالنشطالالفع ِ التركيز2.
.التربة
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,Ca)بالقواعدعللتشب ِ المئويةالنسبة-11-9 Mg, K,
Na):(BS%)

(PBS) Percentage Base Saturationهي
المشبعةالكاتيونيةالتبادليةللسعةالمئويةالنسبة

,Caبالـ Mg, K, Na.

,+Na)القلويةالقواعدلمجموعيرمزحيث K+)والقواعد
Sبالرمزالمتبادلة(Ca+2،Mg+2)الترابية

% PBS =(((Ca++,Mg++,K+,Na+))/C.E.C) x100

حموضةالزيادةمعبالقواعدللتشبعالمئويةالنسبةتقل ِ 
.“pHالـإنخفاض”

زيادةتعنيبالقواعدللتشبعالمئويةالنسبةزيادة
.الخصوبة



:الزراعيةللأراضيC.E.Cالـأهمية-11-10

ربالعناصالنباتإمدادعلىقدرتهاعلىللأرضالتبادليةالسعةتدلّ -1

لغذائياالمخزونكبرعلىذلكدلّ كلمامرتفعةالقيمةكانتفكلما،الغذائية

.للتربةالنوعيالسطحوزيادة

عاليةةنسبوجودأوعاليةتبادليةسعةذاتمعينةمعادنتوافرعلىتدلّ -2

فيرتفعةالمالتبادليةوالسعةالعاليةالشحنةذاتلةالمتحل ّالعضويةالمادةمن

.ضالأرتلك

بعضمعرفةيمكنالادمصاصدمعق ّعلىالسائدالكاتيوننوعمعرفةمن-3

هولسائداالكاتيونكانإذافمثلااّالأرض،تلكفيالسائدةالكيميائيةالخواص

.الجيربإضافةمشاكلهاوتعالجمضيةاحالأرضاعتبرتالهيدروجين

الجبسبإضافةوتعالجقلويةالأرضتكونالصوديومكاتيونسادوإذا

.الزراعي

جيدةللتربةالطبيعيةالصفاتتصبحالكالسيومأيونسيادةعندهأن ّحينفي

.الأرضيةالتجمعاتتكويننتيجة
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:النباتتغذيةفيالكاتيونيالتبادلأهمية-11-11

وحسطعلىمدمصةتكونوالتيللنباتاللازمةالغذائيةالعناصرإن ُّ•

النباتيستطيعحيث،للاستفادةقابلةصورةفيجميعهاتكونالغرويات

منهاوالاستفادةامتصاصها

أنمنغذائيةالالعناصرتحفظالكاتيوناتتبادلعمليةفإنّ ذلكإلىإضافةاُّ•

بسمادبةالترتسميدعند:المثالسبيلفعلى،الأمطارمياهمعبسرعةتفقد

الأرضتعرضتثمنشادريوالآخرنتراتيالأولمصدرينمنآزوتي

نغسالللإضةاّعرأكثرسيكونالنتراتيالسمادأن ُّيلاحظهفإن ُّ،غزيرةلأمطار

.النشادريالسمادفيامم ُّالجذورانتشارمنطقةعنبعيدااُّ

NO3النتراتأيونيحملهاالتيالسالبةالشحنةن ُّأحيث•
هابينللتنافريتؤد ُّ-

محلولفي"اذائبالنتراتفيبقىالشحنةتماثلبسببالطينحبيباتوبين

.نغسالللإضومعرّ التربة

NH4الأمونيوماأم ُّ•
فييمسكوبالتاليالادمصاصدمعق ّفييتبادلهفإن ُّ+

.ضئيلةالأمطارمياهمعانغسالهفرصةوتكونالطينحبيباتسطوح
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لعضويةاوالمادةالطينيحملهاالتيالسالبةالشحنةفإنّ "إذا•

،قدالفمنللنباتاللازمةالغذائيةالعناصرحفظعلىتعمل

ادتزوكلما،الطينعلىالسالبةالشحناتكميةزادتفكلما•

اللازمةرالعناصرتوف ّإلىذلكىأد ُّالتربةفيالطينكمية

إلىضافةبالإ،والبوتاسيوم،المغنزيوم،الكالسيوممثلللنبات

.......والمنغنيز،النحاس،الزنك،الحديد

:اتأهميةّالتبادلّالكاتيونيّفيّتغذيةّالنب-11-11
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أمثلةُّعنُّالتبادلُّالكاتيونيُّفيُّالتربة

+𝟐𝑯+

+2𝑲+
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وشكرااُّلحسنُّإصغائكمُّ

لتوفيق  وأطيب التمنيات بالنجاح وا
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