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Definition of Soil Solution 
تعريف محلول التربة 

soil solution is the water content of soil, which is a
solution containing various gases, organic matter,
and minerals. It contains oxygen, nitrogen, carbon
dioxide, ammonia, numerous mineral substances
such as salts of calcium, sodium, potassium, and
magnesium, and dissolved organic matter that may
contain sugars, humic acids, and amino acids.



Soil Solution Definition
• The soil solution consists of all the liquid water in the soil and materials 

dissolved in it, other than that in the immediate proximity of solid surfaces. 
Just what ((immediate proximity)is difficult to define , but corresponding to the 
water containing the electric double layer and colloid surface. 

ة االمواء يتألف محلوول التربوة مون مواء التربوة االمووائ الفاه وة  يوف اومن البرايوال ال ي يوة للتربو•

ربوة اان سوم  محلوول الت. الموجوئ  ي الط قة الكهرباهية المزئاجوة المحيطوة بسوطول اليرايوال

مواء اا قد يكون بعدئ قليل من جزيئال الماء  ي حالة التجمو  اا قود يكوون بسوم  ن ورين جزيئوة

.اكثر  ي حالة الانت ار 

ول ات ت ر الايونال الموج ة  وي محلوول التربوة بوين المحلو Bulk solutionابين الماء المحيط •

الخارجي 

بيرايال التربة الصل ةSurface Phaseاان اي تييير  ي محلول التربة نن طريق ااا ة •

يودئي لفا  أن محلول التربة. الاسمدة سوف يعمل نلى حركة الايونال الى سطح يرايال التربة •

(.الاكسدة االاختزال اييرها-الترسيب-الامتزاز)ئار مهم  ي كثير من تبانلال التربة







Soil Solution Composition 
تركيب محلول التربة 

وطبيعة هذه الايونات تحددها طبيعة واصل نشوء هذه Ions  يحتوي محلول التربة  على العديد من الايونات

ه فتنتشر ايونات الكلوريدات  والكبريتات عادة في ترب المناطق الجافة وشب. الايونات والعوامل البيئية الاخرى

الجافة والتي لا تعاني من عملية الامتزاز السالب مما تكون عرضة للغسل في محلول الترب كما تسود في ترب 

Ca+2,Na+,K+ المناطق الكلسية مثل الترب العراقية ايونات

. لا بد من الاشارة الى ان هذه الايونات توجد لها صور ايونية اخرى يحددها طبيعة وخصائص التربة وادارتها 

Complexesاو المعقدات Ion Pairsوهذه الصور الايونية الاخرى يطلق عليها بالازدواجات الايونية

Ion- Pairs Or Complexes الازدواجات الايونية او المعقدات

-ان المعقدات الكيميائية في الطبيعة توجد بثلاث مجاميع رئيسية هي

1. الازدواجات الايونية للمكونات الرئيسية للماء

2. للعناصر النادرة ( غير عضوية)معقدات معدنية. 2

3. المعقدات العضوية. 3

4. .وتشكل المجموعة الاولى أهمية كبيرة في كيمياء المياه والمحاليل ذات القوة الايونية العالية



Ion- Pairs Or Complexes  المعقداتالازدواجات الايونية او

• يس ان التفاعلات الكيميائية والفيزيائية التي تحدث في التربة تعتمد على الفعالية الايونية ول

على التركيز الكلي ولما كانت الفعالية الايونية تتأثر بالازدواج الايوني من ناحية وبالقوة 

الايونية من ناحية اخرى لذا أهتمت دراسات عديدة بفكرة الازدواج الايوني لصالح حساب 

.الايونية ىلفعالية

• بأنه عند ذوبان الاملاح في الماء غالبا  Ion Pairs  Adams(1971)الازدواجات الايونية  

• تنجذب الى ما يؤدي الى حالة عدم التحلل الكامل حيث ان جزء من الايونات الموجبة والسالبة 

.يكون سلوكها كما لو كان ايون واحدوبالتالي القوية الالكتروليتاتفي المحلوللبعضبعضها 

• حيث اشاروا الى تقارب .ظاهرة تكوين الازدواج الايوني  Bohn et al.,(1985)   بينما أوضح

• انكستروم 5الايونات الموجبة والسالبة الذائبة في الماء او المحلول الى مسافة قد تصل الى 

تقريبا او أقل حيث يؤدي هذا التقارب الى زيادة قوة التجاذب بينهما والارتباط بواسطة قوى 

. كولومب مع احتفاظ كل منهما بطبقته المائية 



Ion Pair Formation
تكوين الازئااج الايوني 

1. في تكوين هذا المزدوج ففي حالة ان المشاركين تكافؤ الايونين الموجب والسالبتعتمد شحنة المزدوج الايوني على 

متعادلةالايونين يحملان نفس التكافؤ فأن المزدوج الايوني الناتج يحمل شحنة  

• -:كما في المزدوجات الايونية التالية فان المزدوج الايوني يحمل شحنة الاعلى مختلفييناما اذا كانا 

• CaCl+,     KHPO4
-,     CaNO3

+,    FeH2PO4
+ و  CaPO4

-

• المزدوج الايوني على صفات الايونات المشاركة في تكوينه فكلما زاد ثابت الاتزان ثباتيةوتعتمد 

• للمزدوج الايوني طال بقاءه في الماء او المحلول وعلى العكس من ذلك فأنه يختفي بسرعة Kb

• قيمة ثابت الاتزان أنخفاضعند 

• Log Kb CaSO4
o = 2.27

• Log Kb  NaSO4
-= 0.72

• Log Kb  KHCO3 = 0.25 

• هو اكثر ثباتا من المزدوجين الاخرين CaSO4
o هذا يدل على ان المزدوج الايوني



Ion- Pairs Or Complexes الازدواجات الايونية او المعقدات

الايونية الى ثلاثة انواع اعتمادا على ارتباطها معلازدواجاتاMorel(1983قد قسمو•

• -:جزيئات الماء وهي

• المزدوج الايوني المباشر الذي يتكون من تماس الايونات الموجبة والسالبة بعد : الاولالنوع 

.تخلص كل منهما من غلافه المائي

• المزدوج الايوني الذي يتكون من تماس الايونات من خلال طبقة مائية مشتركة : النوع الثاني

• المزدوج الذي يتكون من التماس المباشر من خلال تداخل الطبقتين المائيتين : النوع الثالث

. للأيونات الموجبة والسالبة 



Ion Pair Formation 







Ion Pair Formation 



للازئااج الايوني  Adams (1971) م ائئ

• ليس هنالك ازدواج ايوني بين الايونات الموجبة والكلور. 1

• الازدواج الايوني مع النترات قليلة جدا ويمكن إهماله . 2

• الازدواج الايوني مع الكبريتات شائع جدا ويكون أعلى في حالة الايونات الموجبة . 3

.الثنائية الشحنة قياسا مع الايونات الاحادية الشحنة 

• الازدواج الايوني بين الايونات الموجبة الاحادية والبيكربونات يحدث بكميات قليلة الا . 4

.انها عالية مع الايونات الموجبة الثنائية الشحنة 

H2PO4الازدواج الايوني للأيونات الموجبة الاحادية الشحنة مع . . 5•
-, HPO4

=

إهمالهيمكنقليل جدا •

• والايونات الموجبة الثنائية الشحنة فيكون  H2PO4
- الازدواج الايوني المتكون مناما 

• معنويا ولكن لا يحدث بدرجة كبيرة























Ionic Strength Effects
Spheres Surrounding Ions
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Activity and Activity Coefficients

• Activity of an ion, ai = Ciƒi

• Ci = concentration of the ion

• ƒi = activity coefficient ( @ Ci < 10-4M )= 1

• Ionic Strength, m = ½SCiZi
2

• Zi = charge on each individual ion.



Activity and Activity Coefficients

• Calculation of Activity Coefficients

• Debye-Huckel Equation:

• -log ƒi = 0.51Zi
2(m)½ / (1+0.33ai (m)½)

 ai = ion size parameter in angstrom (Å)

• 1 Å = 100 picometers (pm, 10-10 meters)

• Limitations:  singly charged ions = 3 Å

-log ƒi = 0.51Zi
2(m)½ / (1+ (m)½)
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Chemical Equilibria Electrolyte Effects

• Diverse ion (Inert) electrolyte effect

– For m < 0.1 M, electrolyte effect depends on m only, 
NOT on the type of electrolyte

• Solute activities:

• ax = activity of solute X

• ax = [X]x

• x = activity coefficient for X

• As m  0, x  1, ax  [X]



Chemical Equilibria Electrolyte Effects

• Calculation of Activity Coefficients

• Debye-Huckel Equation:

• -log ƒx = 0.51Zi
2(m)½ / (1+0.33ai (m)½)

• Where ax = effective diameter of hydrated 

ion, X (in angstrom units, 10-8cm), Å

• Ion H3O
+ Li+ F- Ca2+ Al3+ Sn4+

ax,, Å 9 6 3.5 6 9 11

ƒx @ 

0.05 M

.86 .84 .81 .48 .24 .1



Any question 

I am ready 


