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 Objectivesالأهداف 

قابلية التربة على مسك الايونات الموجبة والسالبة . 1

معرفة مصير وسلوك الأسمدة في التربة . 2

قياس القابلية التفضيلية لسطح التربة لنوع الايون . 3

أخرى . 4
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Sorption Phenomena in soils 
ظاهرة التبادل الايوني في الترب 

ظاهرة التبادل الايوني في الترب 

ها تكتسب غرويات التربة الداخلة في تركيب الجزء الصلب للتربة على سطوح

ولغرض معادلة هذه الشحنة كهربائية تنجذب. شحنة كهربائية غالبا ما تكون سالبة

لى الايونات الموجبة التي تتوفر في محلول التربة الى السطوح المشحونة ويطلق ع

الايونات Exchangeable ionsهذه الايونات المنجذبة بالأيونات الممتزة  او  

 Adsorbed ionsالأيونات المضادة  Counter ionsالمتبادلة 

وتكون حالة التوازن بين الايونات المتبادلة والسائدة في محلول التربة المحيط 
بغرويات التبادل في حالة ثابتة



Adsorption definition: The phenomenon of attracting and retaining the 

molecules of a substance on the surface of a liquid or solid resulting in to 

higher concentration of the molecules on the surface is called adsorption. 

Causes of adsorption: Unbalanced forces of attraction or free valences 

which is present at the solid or liquid surface, have the property to attract 

and retain the molecules of a gas or a dissolved substance on to their 

surfaces with which they come in contact 





وعلى الرغم من اعتبار هذه الايونات المنجذبة جزء من الجزء 

الصلب الا انه يمكن انتزاعها او ازالتها من سطوح الغرويات 

بأيونات موجبة اخرى مع المحافظة على حالة التوازن 

.  الكهربائي اي ان الاستبدال يتم على اساس الاوزان المكافئة 

ولهذا يمكن اعتبار تفاعل التبادل الايوني في الترب تفاعل 

. عكسي  reversible reaction 
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Clay-Water Interaction

The water molecules 

wedge into the interlayer 

after adding water

2. Ion hydration

Dry condition

(Interlayer)

Clay 

layers

cation

The cations are fully hydrated, 

which results in repulsive forces 

and expanding clay layers 

(hydration energy).

Na+ crystal radius: 0.095 nm

radius of hydrated ion: 0.358 nm



Greenland and Hays(1981) وقد اشار

الى وجود نوعين من تفاعلات الامتزاز







Cation Exchange Capacity(CEC) (السعة التبادلية الايونية الموجبة )الكتيونية  

The cation Exchange Capacity(CEC) of soils is defined as the capacity of 

soils to adsorb and exchange cations. Scientifically it is related to the 

surface area and surface charge of the clay. This relation is expressed by 

the equation :- 

 للترب ب ن ا قابلية الترب على امتزاز وتبادل  (CEC)تعر  السعة التبادلية الايونية الموجبة

 الايونات . ترتبط علميا بالمساحة السطحية و حنة الطين . ويمكن التعبير عن ا بالع قة التالية:-

CEC = S x ơ 

Where : 

S = Specific surface  المساحة السطحية النوعية 

Ơ= Surface charge densityكثافة ال حنة السطحية(esu/mu2; 100Ao2)   

The surface charge density is defined as the number of charge per formula 

weight divided by the surface area: 



Ơ = e/S 

e=number of charge per unit formula, 

S= Specific surface 

The surface charge density can be calculated using the equation :- 

Ơ = (2ƐnkT/π ) 0.5 sin( zeѱo /2kT 

Where:- 

Ɛ = dielectric constant  ثابت العزل الك ربائي 

N= electrolyte concentration in number of ions /ml  تركيز الالكتروليت ب كل عدد

 الايونات / مل                                                                                              

K= Boltzmann constant ثابت بولتزمان (1.38 x 10-23 jK-1)  

T= absolute  temperature  درجة الحرارة المطلقة 

Z= valence  التكاف 

e= electron charge in esu حنة الالكترون   

ѱo = Surface electrical  potential (volts)  ج د السطح الك ربائي 



ѱo =(RT/F) lnC/Co                 (Nernst equation) 

where;- 

C= concentration of potential determining ion in solution  

 تركيز الايونات في محلول التربة 

Co= concentration of potential determining ion at ѱo = 0 

 تركيز الايونات عندما يكون ج د السطح = صفر 

F= Faradays constant   ثابت فردا 

T= Temperature  درجة الحرارة 

 (x 1023 6.022 ) عدد افوكادرو CEC  Xعدد ال حنات = 

(1عدد الايونات الموجبة الاحادية = عدد ال حنات / التكاف )  

( 2عدد الايونات الموجبة الثنائية = عدد ال حنات / التكاف )  























 RECAPالخلاصة 

تكلمنا في محاضرة اليوم عن 

هرة السعة ، وظا( الكيميائي والفيزيائي) ظاهرة التبادل الايوني في التربة وعن نوع الامتزاز 
التي تحصل في الترب  Sorptionالتبادلية الايونية للترب وأنواع 




