
 تحليل تربة وماء ونبات عملي 

 الرابعةالمحاضرة 

 Cation Exchange Capacity of Soilتقدير السعة التبادلية الكاتيونية للتربة    -ثانيا  : 

 (CEC ) 

الموجودة على سطح التربة معبرا" عنها ) وحدة القٌاس لها (  تعرف على انها كمٌة الكتٌونات

بالتركٌز المكافئ لوحدة الكتلة من التربة والمكافئة الى الشحنة السالبة الموجودة على سطح 

 011 /اخر مناسب والتً عادتا تقاس بوحدة ملً مكافئ  pH( او اي 7) pHالتربة عند رقم 

 غم تربة .

 توضٌح التعرٌف 

من المعروف ان سطح معظم الغروٌات ٌحمل الشحنة السالبة مصدر هذه الشحنة اما الاحلال 

وهناك مصدر اخر للشحنة السالبة  pHلا تعتمد على قٌمة الـ  لأنهاالمتماثل وهً شحنه ثابته 

وهو تأٌن المجامٌع الفعالة فً المادة العضوٌة وتكسر حواف معادن الطٌن وهً شحنة متغٌرة 

ونتٌجة امتلاك السطح  pHحددنا قٌمة الـ CECلذلك فً تعرٌف  pHتمد على الـ تع لأنها

 تكون مكافئة للشحنة السالبة . والى السطح  موجبةالٌونات لاللشحنات السالبة سوف تتحرك ا

 هناك ثلاث اسس تبنى علٌها طرق قٌاس السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة وهً :

السطح بأٌون اخر لٌصبح هذا الاٌون هو  أزاحه الاٌونات الموجبة الموجودة على .0

 .وٌسمى محلول التشبٌع الاٌون الوحٌد على السطح 

غسل الجزء الزائد من محلول التشبٌع بمادة الكحول للتخلص منة والتخلص من  .2

الاٌونات الموجودة فً طبقة الانتشار ولا ٌستعمل الماء المقطر فً هذه الحالة خوفا" 

 ئً .من حدوث عملٌة التحلل الما

طرد الاٌون الذي شبعنا به التربة بأٌون اخر عن طرٌق استخدام محلول الاستخلاص  .3

فتاتً هذه الاٌونات الى المحلول وٌتم قٌاس تركٌزها لتعبر عن السعة التبادلٌة 

 الكاتٌونٌة .

 توضٌح الاسس السابقة 

( الموجودة على السطح  ٌجب ان تقدر كمٌة الاٌونات الموجبة ) الكاتٌونات CECعند تقدٌر 

ومن اجل تقدٌر كمٌتها ٌجب ان تزاح هذه الاٌونات من على السطح وجعلها فً المحلول حتى 

ٌسهل علٌنا قٌاسها حٌث ٌتم ازاحة هذه الاٌونات وذلك عن طرٌق استخدام محلول معٌن ٌسمى 

جبة من على محلول التشبٌع بتركٌز معٌن هذا المحلول له القدرة على ازاحة الاٌونات المو

اسطح التربة وتشبٌع اسطح التربة بأٌون واحد فقط والذي ٌمثل اٌون محلول التشبٌع مثل محلول 

NaCL  اوCaCL2  او اي محلول اخر ثم ٌتم التخلص من محلول التشبٌع الزائد عن طرٌق

الذي  NaNO3وبعدها ٌتم اضافة محلول اخر هو محلول الاستخلاص مثل استخدام الكحول 



ى ازاحة الاٌون الذي شبعنا به السطح ) وهو اٌون محلول التشبٌع ( ونقله الى المحلول ٌعمل عل

 . CECلغرض قٌاس تركٌزه فً المحلول والذي ٌعبر عن قٌمة 

أن محلول التشبٌع المستخدم فً تقدٌر السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة ٌجب ان ٌتمٌز بممٌزات معٌنة 

 :  منها

المستخدم ٌجب ان ٌكون له القدرة على تشبٌع اسطح التربة تشبٌع  ان محلول التشبٌع .0

محلول التشبٌع اي تكون له القدرة على ازاحة الاٌونات الموجودة على  بأٌونكامل 

 اسطح التربة ازاحة كاملة .

المحلول المستخدم ٌجب ان لا ٌترسب وٌفقد قوته او ٌتفاعل مع مكونات التربة او  .2

مثلا الترب العراقٌة الحاوٌة على نسبة عالٌة من  قوتهٌفقد ٌمتص على اسطح الطٌن و

كاربونات الكالسٌوم لا ٌستخدم محلول تشبٌع حاوي على الخلات عندما ٌراد تقدٌر 

CEC  لها لان الخلات سوف تعمل على تحطٌم كاربونات الكالسٌومCaCO3 الى  مؤدٌة

ح هناك مصدر للكالسٌوم تحطمها واطلاق الكالسٌوم والمغنٌسٌوم منها وبالتالً ٌصب

 . CECغٌر محلول التشبٌع مسببا" خطأ فً قٌاس 

ٌجب ان ٌكون محلول التشبٌع لٌس له القدرة على التثبٌت بواسطة معادن الطٌن مثلا  .3

الترب الحاوٌة على معادن الطٌن التً لها القدرة على تثبٌت البوتاسٌوم او الامونٌوم 

محلول تشبٌع  لا ٌستخدملترب العراقٌة ٌجب ان مثل معادن الفٌرمٌكولاٌت الموجودة با

سوف تثبت بواسطة هذه المعادن وتفقد قدرتها على  لأنهاٌحتوي على هذه الاٌونات 

 تشبٌع السطح تشبٌع كامل .

توجد عدة طرق لقٌاس السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة والتً تعتمد على خصائص التربة وان اهمها 

 Papanicolaou 1967 هً طرٌقة 

 طرٌقة العمل 

 33غم تربة جافة هوائٌا وضعها فً انبوبة جهاز الطرد المركزي وٌضاف لها  5ٌوزن  .0

دقائق وذلك لغسل الاملاح ثم افصل باستخدام جهاز الطرد  5مل ماء مقطر حرك لمدة 

 دقائق وتخلص من المحلول الرائق . 5المركزي لمدة 

دقائق افصل المحلول  5مدة وٌحرك ل (  CaCL2) مل من محلول التشبٌع 33ٌضاف  .2

وتخلص دورة بالدقٌقة  0111دقائق على قوة  5باستخدام جهاز الطرد المركزي لمدة 

 .من المحلول الرائق

دقائق افصل المحلول باستخدام جهاز الطرد  5مل من الكحول وٌحرك لمدة  33ٌضاف  .3

 الرائق.دورة بالدقٌقة وتخلص من المحلول  0111دقائق على قوة  5المركزي لمدة 

دقائق افصل  5وٌحرك لمدة  (   NaNO3) مل من محلول الاستخلاص 33ٌضاف  .4

دورة بالدقٌقة  0111دقائق على قوة  5المحلول باستخدام جهاز الطرد المركزي لمدة 

مل وتكرر الخطوة مرتٌن وٌكمل  011وٌجمع المحلول الرائق فً دورق حجمً سعة 

 ل الاستخلاص .باستعمال حجم ما من محلو 011الحجم الى 



ٌتم تقدٌر الاٌونات التالٌة فً المحلول باستعمال الطرق الخاصة بكل اٌون ) كتاب مبادئ  .5

 لتربة العملً (  ا

 (. HCO3 (( و CO3( و ) CL)الاٌونات السالبة ( و  Ca+Mg)الاٌونات الموجبة 

  غم تربة( من القانون التالً 011 /احسب السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة بوحدة ) ملً مكافً  .6

CEC = 01] (تركٌزCa+Mg )– (تركٌز[ ( CL+HCO3
-+CO3

وزن التربة / =

 . المستخدم 

 

 

 : الواجب

تختلف طرق تقدٌر السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة مع اختلاف خصائص التربة . بٌن  : 0 

 السبب ؟

 ملً مكافً 251كان  (  Ca+Mg)للتربه اذا علمت  بان تركٌز   CEC: أحسب قٌمة 2

كان  CLوتركٌز  ملً مكافً 1كان  CO3وتركٌز  ملً مكافً 81كان  HCO3وتركٌز 

 غرام . 5نموذج التربة المستعمل للقٌاس كان وزن وان  ملً مكافً  120

 

                                                 

                                                        

                                                                                      

                                                                                                      

                                                                                          

 

 


