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 Objectivesالأهداف 

التعرف على مصدر الشحنات على سطوح الترب. 1

التفاعلات التي تحصل على السطوح وعلاقتها مع محلول التربة . 2

قابلية الترب على مسك العناصر المغذية وتحررها . 3

قابلية الترب على مسك الماء . 4

تفاعل التربة مع المواد العضوية بمختلف أنواعها . 5

أخرى . 6

________________________________________________
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Theory of Electric Double Layer(EDL)
نظرية الطبقة الكهربائية المزدوجة

خصائص السطح الفاصل بين محلول التربة والطور الصلب 

Properties of the liquid layer adjacent to the solid phase 

االببلدلبسبببالشحنببالسلشحسببلحبسلوحببرلسبب اللربااببلدلشح بببالشحب الاببسلببببلل  بب الشحا ببللش
.بضلاةلح للفيلشحنالسلابكلفئسلح للفيلشح اا

اتلشالوببكاحبببالاهبب الشواالببلدل ببب ب لب  ببللباشسبب سلوبباتلشحاك باسبب ل اكاسلاوبباتل
.فللابفلللشالواتلشاالاسلشالهاابا الاسلشالخحا لبل لل

بنلبازشدله الشوااللدلشحبضلاةلشل للبال سلب زائبلدلببلملبكالبسلباحباللا حبهلوحاب 
 Inner solution or Micellar solutionشحباحاللشحاشخحيل

 لشبللشحباحاللشحخلب يلاشح يلااايلوحرلشحك باحا لدلشالشااللدلابةلا حهلوحا

Intermicellar solution or Outer solution 
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طبقة الانتشار المزدوجة والطبقة الكهربائية المزدوجة  

بسبالا االشحنالسلشحسلحبسلوحرلس اللرباالدلشح ببسلببلل   الشحا للشااللدل

با بسلا حهلوحا للبللأااللدلشحبب زةل

اا حهلوحرلكللبنلشحنالسلشحسلحبسلوحرلس حلشح ببسلاشوااللدلشحبضلاةلفيلشحباحال

بلح بقسلشحك ببلئاسلشحبزاا سل

Electric Double layer

• The negative surface and the distributed charge in the adjacent 
phase are together termed the “diffuse double layer”

•
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Diffuse Double layer(DDL) 
طبقة الانتشار المزدوجة 

Diffuse Double Layers

The surface of a clay particle, being negatively charged, attracts positive 
ions.

This region of attracted positive ions in solution and the negatively 
charged surface of the clay is termed the ‘diffuse

double layer.
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Diffuse Double Layer (DDL) 
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Exchangeable Ions  ميزات الايونات المتبادلة او المضادة

-:وتتحدد حركة الايونات بنوعين من القوى هي Motion  انها تكون في حالة حركة

• 1.They are attracted towards the surface by the electric field (Adsorption Tendency). 

• (للحالة الامتزاز)لشل  شب للشحرلشحس حلباشس سلشحب لللشحك ببلئيل.ل1

• 2. They tend to distribute theme selves evenly through the solution by a diffusion ( 
Diffusion Tendency) 

• (لللللللللللللللللللللحالة الانتشار)ل ازا  للاشب  لاهللونلشحس حلفابللبال لل.ل2

Minimum energyح شلفلنلشحالحسلشواحرل بثللالحسلشلخفلضلشح لوسل

Maximum entropy شبللشحالحسلشحثللاسلف بثللشوصرلالحسلشح ناشئاسل

اشحباصحسلشحل لئاسلحكلالشحالح انل بثللشحالحسلشحاشو اسلحح ببسل

University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

9



Electric Double Layer Theories
نظريات الطبقة الكهربائية المزدوجة 

1)) Helmholtz Theory (1879)of DDL
.شالللظباسلاض دلحاصفلشح بقسلشحك ببلئاسلشحبزاا سل Helmholtz اللظباسل  

اسلح للابانلبلنلشحس حلشحبناانلحغباالدلشح ببسلشحب الاسلا كانلبنل بق انلاشخحاسلسلحبسلشحنالسلباشز
 بقسلخلب اسلبا بسلاولازاالسبك للونل زائسلاشااةلاشنل

اقللبنكللسباعلاببلنبلبعلشحبسلفسللاابكنلاسلب لبنلشح لاوسلشح لحاس Ѱالشحس حل  

Ѱ = 4 πơ X/D 
Where : Ѱ = Total potential  الجهد الكلي
Ơ : Charge density  كثافة الشحنة
X: Distance from surface  المسافة او البعد عن السطح
D: Dielectric constant  ثابت العزل الكهربائي
π:Constant (22/7=3.14)
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Helmholtz Theory (1879)of DDL

• هالولالشحس حل Electrochemical potential شنلشكببل  الك باكابالئي

• االخفضلخ اللبعلزالاةلشحبسلفسلونلشحس حلا حكلونلكثلفسلشحنالسل لخفضلبسبوسلناااةلبعلزالاةلشحبسلفس

شيلشنلشح  الشحك باكابالئيلاصبحلصفبلولالباحاللشح ببسلشحخلب يلشالخلبجلشح بقسلشحك ببلئاسلشحبزاا سل

كبللباضحلفيلل

• -:شحنكللشاللا
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2)) Gouy-Chapman Theory for a single Flat Double Layer (1910)
((Diffuse Double Layer, DDL)  

Gouy -Chapman شح بقسلشحك ببلئاسلشحبزاا سلافقللشحرلسبادل

Diffuse Double Layer  بقسلشول نلبلشحبزاا سلبلظباسل

دلااثلانب لشل نلبلشوااللدلفيلشح بقسلشحك ببلئاسلشحبزاا سلبنلب لشحرلشل نلبل زائل
شحغلزلفيلشحغلافلشحخلب يلاشنل ازاعلشوااللدلشحبا بسلا بكازهلل

((The concentration of the counter ions is highest in the immediate vicinity of 
the surface and decrease at first rapidly and then asymptotically to the inter 
micellar solution of uniform composition))

University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

14



University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

15



University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 16



Gouy-Chapman theory  فرضيات

تتوزع . الموجبةات الشحنات السالبة بالتساوي على سطح معادن الطين بينما يقل تركيز الايون1

بالبعد عن سطح الغروي 

سطح الغروي مستوي وممتد الى ما لا نهاية. 2

الشحنات السالبة تتوزع توزيعا منتظما على السطح . 3

الايونات المضادة والمصاحبة عبارة عن نقط مشحونة دون ان يكون لها حجم          . 4

ان الجهد الكهربائي للسطح يقل كلما ابتعدنا عن السطح نحو محلول التربة الخارجي . 5

Boltzmann تخضع الى قانون
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C1= C2
o exp(- ∆E/KT)      (Boltzmann law)

Where :
C1: Concentration of cation(mole/l) at a distance X from Surface
C2

o: Concentration of cations in the bulk solution(mole/l)
∆E = (E1-E2) the differences in potential energy of ions in attractive field 
∆E = Zeѱ
Z: valence
e: electric charge
ѱ:electri potential 
K:Boltzman constant 
T: absolute temperature 

واالشفاكلابال/لشحثلبدلشح لملححغلزشدل=لثلبدلباح زبلنل

Avogadro number=6.02252 X 1023 formula unit/mole
R= Universal gas constant= 1.98717 cal. deg-1.mole-1

= 8.3143 joules . deg-1 .mole-1
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• C1
+ = C2

+ exp(-Zeѱ/KT)  للأيونات الموجبة

• C1
- = C2

- exp(Zeѱ/KT)  للأيونات السالبة

• C1
+> C1

- سالبѱالجهديكون

• C1
- > C1

+ موجب ѱيكون الجهد  

• بعيدا عن سطح التربة وفي الاماكن البعيدة في محلول ѱويكون الجهد الكهربائي 
ويرجع سبب ذلك الى ان كثافة الشحنة الحجمية. صفر = ѱالتربة 

• في تركيز  Ze والتي تساوي شحنة الايون  Volume charge density 

• (C- or C+ اما ) الايونات 

• Volume charge density = C+Ze or    C-Ze
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Net Volume charge density       فائض كثافة الشحنة الحجمية

Ơ = C+Ze - C-Ze
= Ze(C+ - C-)

= Ze [C2
+ exp(-Zeѱ/KT) - C2

- exp(Zeѱ/KT)] 

When C2
+ = C2

Ơ = ZeC2[ exp((-Zeѱ/KT) - exp(Zeѱ/KT)] 

-:ومن خلال العلاقة بين كثافة الشحنة والجهد الكهربائي وبع الاخذ بنظر الاعتبار

Sin y = ½ (ey – e-y) 

Y = Zeѱ / KT 

Ơ = -2 ZeC1 sin Zeѱ / KT 
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Electric potential ѱ الجهد الكهربائي

• ان الجهد الكهربائي يقل كلما ابتعدنا عن السطح نحو محلول التربة الخارجي لذا 

• Ѱx = ѱo exp(- Kx ) 
• Ѱx = electric potential at distance X
• ѱo = surface potential 
• K= constant associated with concentration, valence of ions, dielectric constant, and 

temperature 
• At room temperature (25oC)
• K= 3 x 107 ZC0.5

• Z= valence of the ion 
• C= concentration of ion in bulk solution in mole/l
• قد استخدم لقياس سمك الطبقة الكهربائية المزدوجة   1/K  ايK وان مقلوب
• لذا نجد ان سمك الطبقة الكهربائية المزدوجة يعتمد على التركيز وشحنة الايون الموجب 

•
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3)) The Stern Theory (1924) 
يرن حتتول الغتتروي لا يمكتتن تفستت( الايونتتات المضتتادة)بينتتت هتتذن النظريتتة بتت ن توزيتتع الايونتتات الموجبتتة 

كتتل علتتى انفتتراد وانمتتا يجتتب الجمتتع بتتين الخصتتائص ا ساستتية Gouyاو نظريتتة  Helmholtzبنظريتتة 
.لهاتين النظريتين للخروج بنظرية واحدة حول توزيع الايونات

-: ف ن الطبقة الكهربائية المزدوجة تتكون من جزئيين Sternوحسب نظرية 

ة تقريبا من الايونات تكون كثيفة نسبيا وملاصقة جدا لسطح الغروي ومكونة من طبقة واحدالجزء ا ول 
من الايونات 

لتى والجهد لهذن الايونات ينخفض بشتدة كلمتا ابتعتدنا متن الستطحب أي بعبتارة أخترى هتذا الجتزء مشتاب  ا
 Helmholtzنظرية 

ستتطح متتن الطبقتتة الكهربائيتتة المزدوجتتة يتكتتون متتن الايونتتات المنتشتترة بعيتتدة نستتبيا عتتنالجتتزء الثتتاني 
يونتتات الغتتروي والجهتتد لهتتا يتتنخفض بصتتورة تدريجيتتة ويشتتب  توزيتتع الايونتتات فتتي هتتذا الجتتزء توزيتتع الا

Gouyحسب نظرية 
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 Sternتوزيع الشحنة والجهد حسب نظرية 

شح  ببالشحكحببيلشالشح  ببال(A + B)ااببثلابثببلل

 Thermodynamicاكيلبشحثببااالببببببببببل

potential سلبانلس حلشحغببايلاباحباللشح ببب

شحب  للسل

(C + B)ابثببلل  ببالشواالببلدلشحبل نبببةلشالبببلل

 Electro kineticsاسببببرلبلح  بببالشحابكبببيل

potential شالبببللاسبببرلب  ببالزا ببللZeta 

potential اشنل(لااقببلسلباابباةلبحببيلفاحببد)ل

ح  بببالزا بببللكهبابببسلكباببببةلفبببيل ااابببالشحسبببحاكل

.حح ببسلشحفازااكابالئيل

University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 
24



نص قانون جهد زيتا 

University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

25



University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

26



University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

27



University of Basrah/College of Agriculture/Dept.of Soil Science and Water Resources 

28



RECAP الخلاصة

لدلبسبببالشحنببالسلوحببرللسبب اللشحغبااببلدلشحب الاببسلببببلل  بب الشحا ببللشاالبب

أثابلبضلاةلبلحنبالسلححسب حلاهب الشواالبلدل كبانلفبيلالحبسلابكبسلبسببال ب

  ببالشحسبب حلا لوببسلشواالببلدلببببللا  حبب لوسببملبل ببللبل  بببسلشحببرلسبب الل

.شحب لانلاشلأخبتلفيلباحاللشح ببسل

حسبب حلاوببالاضبب دلوبباةللظباببلدلحف ببمل ازاببعلشواالببلدلبسبببال ببأثابل  ببالش

.لا ازا لكبيلحلأااللدلبانلشحس حلاشحباحالل
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