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مقدمة 

ليتتمم  عممت  لممي تفق ممد علممت ريممع قل تممد ريتممة لتعممت ليق عمم  لقلممتت تلتممتت ر  لقعمم ت  ل  مم   تل  مم  تل     

  قشمممملت تلق عمممم  تللعامممم  تلليتمممم  تمممم  تل مممم د تل مممم    الوجهةةةةة الجيولوجيةةةةةفتمممم  .  تت سممممة تلق عمممم 

Lithosphere   تلقة ق لل  قع  قأثت  تل  فت  تل لAtmosphere لتلت ئة  Hydrosphere.

 عم رة تطلملت  تعلثم ت   تم  " Open System   تم   ت قلعم   "  قلمت تلق عم  الوجهةة البيدولوجيةةتم  

 ت لعمم   تق مم  ر  لتقتتممإت  آلممع يفمم ا  تشمم ت تل ممإا تلسمملعة تمم  تلاشمم و تط تممت  تلت مملتو  لتلممت ق علمم   

.لي  ل  تطي  لتلت  خ لتطعت ا لتلقت  تر لتلإت  لتلإ س  

د تلق ع  عأ    الوجهة الزراعيةت    أت   ت  ي ر  ق لت    سي لعتلة ت لك تلع ت   تق ت  تللتد"  فقل  

ل تإت ئتم  تل  ل  لتل يإت  لق لك تلت تو تللتلت   لقعللاق م  ت قتلم  قعم  قمأثت  ت تلرم  تلللتتمت ت

 لع   ل تمل تل عم    عتم  تقتتمإ لتللتتت ئت  لتلعتلت   لتشلت لسل   تتل  تلت   لفتإت ئت   للتتت ئت   لعتلت    م

."عه ت  رلتتت تل  لع  تللعتلت   أل تلتلقسع  أل ليت ت  تل   



Soil Phasesأطوار التربة   1-1

لتللمل    Liquid phaseلتللمل  تلسم ئت   Solid phaseهة تللمل  تل مي  ققلل  تلق ع  ت  ث ث  أللت  

. Gaseous phaseتل  إ  

تلتثيمع ل تمل  فة ع ل  تل  لد سيقت  للتت تل س  تلتئلت  تلقا تعت  ل ذه تطللت  فة ق ع  ( 1-1)تلشلت لتعت  

أتم    (تلت تم  لرتملت  ) ت  ع مي تلق عم  رعم  و رم  تملتت  ميع  %  50لت ع  ت  هذت تلشلت أ  تل ع    

ف ممة رعمم  و رمم  ف ت مم   تع ممل و عممت  ععتعمم   تللممل  تل ممي  % (  50) تل سممع  تلتقعاتمم  تمم  ع ممي تلق عمم  

Pore space  قلل  تش لل  ع لت ا لتل لتا 

تم  %  90) تم  تلع مي تلليمة ليق عم  % 45ت ع  ت  هذت تلشلت أتت   أ  تلتلتت تلتلت ت  قشلت علتلة لت  

(. تللل  تل ي 

 لر ت تل م لد تلتثيمع لي تمل تل عم قة فم  . فال ت  هذت تلع ي%  5قشلت تلت تو تللتلت  لتلتع ت علتلة عت ت  

قلمل  تتيملاو ع لتم ا  ل  م    تي م  تلمل  تتيملات  ( ت  تلع ي تللية %  25) ت  تل  ت    تلعت ت  %  50

. ع ل لتا

  لد تلت   ت  ع لذل  أ  هذت تلقلإع عت  تلت ا لتل لتا فة تلق ع  قع  تل  لد تللعتلت  تقأث  ع لتل تت لت  

.لتل   ل تل تل ع   ل  فه



تلت تم   تلتم تو تلتلل    تل)لت  تلتؤلت أ  ه  ك قتت    لت ق ل   شتتتت  عت  تلتلل    تط عل  ليق ع  

للتعت    تت  تؤت  آلع عتلث تللتتت ت  تلق  ر   تت ت تلتلل  ت(تللتلت   ت ا تلق ع   هلتا تلق ع 

 تمل تل عم    لعت  هذه تلتلل    تطت  تلذ  تالت آلع  تي  ت  تلتق ت ت  تلقة ق للر فة تل   ت  ريع

.سلتا عل تا  تع ش و  أل  ت  تع ش و

سلتية لوميةالتوزع الحجمي التقريبي لأطوار تربة (:  1-1)الشكل 
عند الظروف المثلى لنمو النبات 



تل مإت  تل ئتسمة  Mineral and organic partsتللل  تل ي  ع إئته تلتلمت ة لتللتمل  ت تشل       

 تلتعقلى تللسلة تلقا تعة ليلمل  تل مي (  1-1) لتعت  تل تلت . ليل     تلت ذت  تلقة تعق     تل ع  

.ليق ع  ت  تلل     تطلث  ت قش  ت  فته

   

 مل و ت  م تو  لق ت  تلإش  و آلع أ  تلل     تلت قي   تلتلل   ليلل  تل ي  ليق ع  لا ققلت ت ر تو  فة

.فة تلق ع   عت ققلت ت فة  ل و ت لع   لتتت ئت  علت   تلت ة لعلت   تي   رتل 

فيممإت  تلق عمم  قمم قعل . ليق عمم تمم  تلمملإ  تل مم د % 97-90تشمم ت تل ممإا تلتلممت ة تمم  تللممل  تل ممي  

Soil Minerals   م  ليق تل م ل ت  عتث  شأق   لق لتع م  ت قع لم   لثتام   ع يمإت ِّ  عم   لقاسمي همذه تلتلل 

.تل يإت  قعل   ل شأق   آلع فيإت  أللت  لفيإت  ث  لت 

The Solid Phaseالطور الصلب 1-1-1



في  متوسط النسبة المئوية الوزنية لأكثر العناصر انتشارا  (:  1-1)الجدول 

الطور الصلب للتربة

%تلل   %العنصر

O49P0.08

Si33S0.08

Al7.13Mn0.08

Fe3.8Ba0.05

Ca1.37Sr0.03

Na0.63Zr0,02

K1.26F0.02

Mg0.6Cr0.02

Ti0.46Cl0.01

H0.5V0.01

N0.1



ق عم   لقعامع همذه ق شأ تل يإت  تطللت  فة تلق ع  ر  تلق لت  تل تإت ئتم  لي م ل  تطي تلتلل م  لي     

تم و  سمعت   للمذلك تل يإت  تع ف   ريع ق لتع   تللتتت ئة تطس سة  لقق د علمل  أطلم   ععتع ق م  لع

عمت  تل متلت لت  (ععتع   تل تت لتلسي )ت ع  ق لإه  فة تل إا تل ش  ت  ععتع   تللل  تل ي  

.أهي تل يإت  تطللت  تلش ئل  فة تل  ل  تطي لتلق  (  1-2) 

ي عمم    لتلتمم ل ت   تلت ذتمم لق  ممأ أهتتمم  تل يممإت  تطللتمم  آلممع لل  مم  قلممت عتث عمم  ت ممإ  ليل   مم  

ققع   ت  تل يإت  تلع لت  تلقة  K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu:لع     تلل     تلل قتل ت  تثت

عل م   أهتتم  تتم د آلمع ذلمك أ  ل يمإت  تلل . ريت   رع  رتيت  تلق لتم  عأشمل ت ط عيم  لإفم تو تل عم  

تملتت لت  قلتت أل ستت تلعتتمت لتملتت لاعتم  لععتعم   تلق عم  لل تلق ع   (pH)     فة ق  تي ق  رت 

.ت ي   ل   لقس هي فة آلس ع   تطللت  تلتتتإو ل  

 Primary Mineralsالفلزات الأولية 1-1-1-1



الفلزات الأولية الشائعة في الصخور الأم والترب(:  2-1) الجدول 

المجموعة الفلزيةتل ت   تللتتت ئت اسم الفلز

الفلزات السيليكاتية

فلدسباراتKAlSi3O8اورثوكلاز

 Feldspars
NaAlSi3O8البيت

Si2O6(MgAlFe)(Ca)اوجيت
  بيروكسينات
Pyroxenes

مايكاK2[Si6Al2]Al4O20(OH)4موسكوفيت

 Micas
بيوتيت

K2[Si6Al2]Mg4Fe2O20(O
H)4

الفلزات غير السيليكاتية

CaCO3الكالسيت

الكربونات 
Carbonates

CaCO3الآراغونيت

MgCO3  غنيزيتاالم

الدولوميت        
Dolomite

CaMg(CO3)2

السيدريت          
Siderite

FeCO3

الجبس             

Gypsum
CaSO4. 2H2O

الكبريتات

  Sulphates
CaSO4الانهيدريت

الفوسفات Ca10( PO4)6(OH)2الأباتيت

Phosphates
FePO4. 2H2Oالسترنجيت

الكبريتيدات FeSالبيريت

Sulphides
PbSالغالينا

الهاليداتNaClالهاليت

Halides CaF2الفلوريت

SiO2الكوارتز

الأكاسيد 

والهيدروكسيدا

ت

Oxides and 

Hydroxides

Fe2O3الهيماتيت

FeO(OH). nH2Oليمونيت



أثت  رلتتمت لرتيتم   تل يإت  تلث  لت  ل ف  تل يإت  تلقة أ عح ل   ق لت  لتتت ئة  تتت  قت م  لقمقشتت 

  تلق ع  لتلذ  قامت لققلت ت هذه تل يإت    لع   فة تل إا تل  ري ت. تلق لت  تللتتت ئت  فة تل يإت  تطللت 

(.تللت )تتل ل   2أطل   ععتع قه ر  

  سم لع  رتلتم    لقفلإى أهتت  تل يإت  تلث  لت  آلع تتق ل   سللع    لرت  لعت و قعتت شع    ل  ع ئت

ك تلتطمأ لتتلم  ليل قتل م   تلتتت م  همذه قم . ل قتل    تلل     تلت ذتم  ريت م  ع تت  صتت  تستح 

  تتم  Cation exchange لم قتل ةتتت   م   لتل م لإ آلمع تعيملت تلق عم  تم   م ت رتيتم  قعم تت 

. ت تلق ع تل ة أ  تل يإت  تلث  لت  ققعلي آلع عت علتت فة ق لتإ تطتل    تلت قي   فة تعيل

ه لق قتمة همذ. ت  أهي تل يمإت  تلث  لتم  فمة تلق عم  ريمع تلإلم ا Clay mineralsفيإت  تللت  لللت  

تثي م  ه  ك ث ث  ت ذإ  ئتست  ليسمتيتل   تللعاتم  ت   Layer silicatesتل يإت  آلع تلستيتل   تللعات  

.Smectite لتلستلقت   Mica لتلت تل   Kaoliniteتلل ؤللت ت  

Secondary Mineralsالفلزات الثانوية  1-1-1-2



Organic Matterالمادة العضوية 1-1-1-3

لمم  ي تمم  لريممع ت. قممؤت  تلتمم تو تللتمملت  فممة تلق عمم  تل ت  عمم لك تطهتتمم  فممة لتتتمم ا تلق عمم  ل  مملعق  

. تلت تس   تللتتتو لتلتلث    ف   لتتت ا تلت تو تللتلت  ت  إتت  ت  ت  لي قت ت   

لمت تم  ت مت تلق عم   أل ت شمأ  Soil Organic Matter (SOM)لتا مت ع لتم تو تللتملت  فمة تلق عم  

أل عتلت ة  لذلك ع ض تل    ر  ت  م  ( 4-1تلشلت )فت   ت  عا ت  لت ي    رتلت  ت  أ ت  ع قة

لإ م    %  5ل  0.5لتق تلح تعقلى تللعا  تلسلعت  ليق   تلتلت ت  تم  تلتم تو تللتملت  عمت  . قعيي  

.لت   ض هذت تلتعقلى تأ تللتد

قعيي م  لق لل م  ع لمت قفشقد تلت تو تللتلت  ت  تلت ي    تل ع قت  لتلت  إت  تلعتلت ت  تلت قي م   لقللمة ع

NH3, CO2 )تطعت ا تلتطتا  لتل ش ل تلعتل   ر     تلت ت  ذتئع  أل   إت   ت       لتليمد ريمع  (

 تع لتم للقللمة تم    م  أ م ى تلامتت    Mineralizationهذه تلت عي  رتيت  قتلت  تلت تو تللتلت  

لتليد ريمع همذه تللتيتم  " Humusتلتع ت "أل ت  تستع ع لتل ع تلتطتد  Humic Complexes  لت  

ل  تتممتو ت ل طمم   تمم  تمملتت أعسمم تع لتمم تلقممة قق تفممد ع  ممل  ع ت لعمم    Humification تلقممتعترتيتمم  

.ق لتع     ق   ر  رتيت  تلقتلت 



  تلق لت  تللتتت ئة ليت تو تللتلت  تل ع قت



لألثمم  . لتل تمملتت   لتل تلتتمم  تل لل تمم لتلعتمملض   تلتلل مم   تلذتئعمم  فممة تلتمم اتمم  علممض يتكةةوا الةةدبال 

Crenic تلل ت تهتلت لع   تلذتئع  فة تلت ا شتلر   فة تلتع ت هة تلعتلض  acids  لتلعتلض تللتلت  

ة تلع قا لة  لعلل    ذتئعم  فم –عيل    تط   Fulvic acidsتل لل ت تلعتلض لققتتإ . تلعستل  ل ت ه 

تلل ت تم   لتم  قق مد علإ  م  تل إتئمة تلت ق مأ  سمعت    لع   هم  ع لت تلرم  . تلت ا لتلعتملض لتطسمر

Humic acids( تلتع لتمم )أتمم  تلعتمملض تل تلتتمم  تطللسممت ت ت  تتمم  تلسممع   ق مم ر   عتتممت   لتتممع   

 م  قمذل  فمة تطسملت لعلل  م   تم  ط عيم  ليمذلع   فمة تلتم ا لتلعتملض لل  –فقق د عيل  م  تلع مة تلمتتل 

للست ت ت  لت  قق د ع  ق  ع ألإت    تل إتئت   لت    ض تعقلته  ت  تلت تلر   تلل ت ت  تط  تطسر

طسممر أل تل ممإا تمم  تلممتع ت  تمم  تلا عممت ليممذلع   فممة تتل تمملتت  لتتثممت . تل لل تمم ع لتا   مم  تممأ تلعتمملض 

ت  تلعتملض تلشم ئل   للا إتت تللثتم  تم  تل تملض تلق مد  م لد لل تام   شملا همذت تل مإا تم  تلمتع 

. آت ف  آلع ق لتعه تللتتت ئة

للمممممممممممممممت أهمممممممممممممممي تممممممممممممممم  تتتمممممممممممممممإ تلمممممممممممممممتع ت تتق لمممممممممممممممه ليت تلرممممممممممممممم   تلل ت تممممممممممممممم  تل ل  لممممممممممممممم 

Functional Groups تلتتمم لتل تل لل تمم   تلقممة قعممتت تاممتت  فل لتمم  تلتمملتت تلتع لتمم  فممة تللسممل  لقللممة تلتمملتت  

:تلق  رت تلعتتة تلتتتإ ل    لأهي هذه تلت تلر  

( OH- )  لتل تت للسممتت Carboxyl ( -COOH )تلل عللسممتت  Hydroxyl   لتللعممللة   تل ت ممللةع لرتمم

( C=O< )لتلل عل تت  Carbonylلتللتقل  أKetone  لتلتتقللستت ( -OCH3 ) Methoxyl .



عمتت  ( µ m 2)  قق د   لت   تلق ع  عأعل ت   ت و  تت   للات ترقع  تلعت تطريع طعل ت فيإت  تللمت

. أريع تل  لت   تلق ع 

. قق د أتت   ع لتص تلا ق  خ لتلا لت ش لتليتل   لتلق تأ لتلقعلث لت  

 م ه و ق متتت آلع ت  سعد  قق د   لت   تلق ع  عم ل لتص تلت قعلم  ع لع لم  تل  لتم  تلل تم  للع لإت ف  

Tyndall  لتلع ل  تلع تل ت  Brownian movement لتل ع   تلل  ع ئة  Electrophoresis.

:تتكوّا غرويات التربة ما نوعيا مختلفيا في الطبيعة الكيميائية

Mineralicتل لع تطلت تلت ة  -1 colloids  د تلعتتمت لتطلت تملي   م ل سمتتأل  تقلل  ت  فيإت  تللت

.لتطل ستت تلت ئت  ل طللف  تط  ى  ت  تلعيل ت      لتلتلل   Sesquioxidesتلث ثت  

 تم  لل  لتقلل  ت  تلتلل    تلتع لت  ل لعتلض تل تلتت  لتل Organic colloidsتل لع تلث  ة رتل   -2

.  Organo-metallic complexesتلتلت ت   -ع لإت ف  ليتلاتت  تللتلت 

The Soil Colloidsغرويات التربة  1-2



مةةا هةةذ   وبغةةا النظةةر عةةا الطبيعةةة الكيميائيةةة لغرويةةات التربةةةت فينةةي يمكةةا التمييةةز بةةيا نةةوعيا

:الغرويات تبعا  لنوع الشحنات الكهربائية للسطوح الغروية

أل تلعتتممت   لهممة تطلثمم  ت قشمم  ت  فممة Electro-negative colloidsتل  لتمم   سمم لع  تلشممع   - 

لقسميك سميلك . تلتلت تم  -تلق ع   لقتي ل   ت   فيإت  تللت  لتل  لت   تلتع لتم   لتلتلامتت  تللتملت 

لعل ممملت  تلعتممملض تلتممملت    لققعلثممم  فمممة تطلسممم ل تلا رتتممم   عت تممم  قق تمممأ فمممة تطلسممم ل تلعتتمممت 

.تلل قتل    أتت   

  أل تلا رتت   لهة تططت ت قش  ت  فمة تلق عم Electro-positive colloidsتل  لت   تل ع  تلشع   -أ

رمت تلتملت    لقسميك سميلك تلالت(. تطل سمتت   مد تلستتسمت )لقشتت أل سمتت تلعتتمت لتطلت تملي تلت ئتم  

لت تط تل مم   لققعلثمم  فممة تطلسمم ل تلعتتممت  لعل مملت تلل قتل مم    لقق تممأ فممة تطلسمم ل تلايلتمم  لعل مم

.تلت قي  



ع    تلتتئتم   تتل  تلقتتتإ عت   لرت  ت  تلشع    تلل  ع ئت  ل  لتم   تلق عم   تطلت تمترع ع لشم    

.pHـ ليلتلث  ة ع لشع    تلق عل  

Permanent chargesالشحنات الدائمة  -أ

شع    تعتت تل إا تطر ي ت    لت   تلق ع  شع   سلعت  س لع   له  ك ت ت ت   ئتست   لي    

لقمأت   Isomorphic Ion Substitutionتلإعم ت تطتمل ة تلتقت ثمت تلسم لع  فمة فيمإت  تللمت  هتم  

. ت تلر   تل تت للستت تلسلعت 

+Al3 )تقي تلإع ت تطتل ة تلتقت ثت عأ  تعمت تطلت تملي  +Si4 )تلم   تلسمتيتلل   ( فمة لعام   ع رتم    (
+Mg2 )تلل مله  أل تعمت تلت  إتملي  فمة لعام  ثت  تم   تلل مله تمت  تلع تم   (+Al3تطلت تمليتلم    (

 تممم ل لإتييتلعيل تممم  ل يمممإت  تللمممت   لتثمممت همممذت تلإعممم ت شممم ئأ تلعمممتلث فمممة تللتتمممت تممم  فيمممإت  تللمممت  

.لتلتل قتل تل ت  لتل ت تتلتللت 

Si2O4 SiAlO4
-

 ع رت  ل له عل لت تسقعتتت أتل ة                          ع رت  ل له عتل  تسقعتتت أتل ة

مصدر الشحنات الكهربائية لغرويات التربة 1-2-1



                                                                           
                                                                                  

:       
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+
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 لد    مم  ققتتممإ علممض   لتمم   تلق عمم  عتاممت ق   ريممع ق تتمم  آشمم  و شممع  ق    إئتمم   أل ليتمم    فممة  مم

لقسميك  لعشمع    تل عم آذ قلمل  تشمعل   عشمع    سم لع  لقسميك سميلك تلعتملض قم  و   تلق عم   pHتم 

ل تلم  ل  ع ئتم    عتث قلل  تق  لقت  عت  تلع لقت  عت عي  ق ات ر ته  لت شع  ق  سيلك تلالترت ق  و أ  ى  

.Isoelectric pointلقستع هذه تلت عي   ال  تلقل تت تلل  ع ئة 

ي فمة تلق عم  آلمع ع تم  ل ملتص لمت تم  أل سمتت تلعتتمت لتطلت تمل Amphotericلقللت تللعتل  تلاإتلت تم  

تممم  آتممم ف  آلمممع علمممض تلل ممم   تلتممم تو تللتممملت  لممم لعتلض تطتت  ل لل ؤللت تممم لعلمممض فيمممإت  تللمممت  

.تلتلت ت  -لتلع لقت    لتلتلاتت  تللتلت 

مل  (-OH)قلمإى أس سم   آلمع ت تلرم   تل تت للسمتت  pHـ ليعلض تلشع    تلق عل   ريمع عملتد  تلتقلت 

ت تملي أل تطل/لقل مت ت تلرم   تل تت للسمتت ت قعلم  تمأ تلعتتمت ل .لسللح تل  لت   تلتلت ت  لتللتملت 

لفة تل م لد (. CO-OH-تثت )فة تلتع ت  CO-لتأ ت تلر   ( Al-OH<تثت )فة تل  لت   تلتلت ت  

.   ئت   ل   شع   تلل   لاتلقتل  تلعتلت   تلل  ل ذه تل إتئ   شع   سلعت    ت و أل 

pHـ للالشحنات التابعة -ب pH-Dependent Charges



The Ion Exchangeالتبادل الأيوني   1-3

ع مت فمة ق تلقمة تللللسم تتثت تلقع تت تطتمل ة أعمت أهمي تل ملته  تلتتتمإو ليلثتم  تم  تلق م ر        

لقعمم تت عممت  فمم ذت قممي ت. تلق عمم   لتممقي   لممه قعمم تت تطتل مم   عممت  تللممل  تل ممي  لتللممل  تلسمم ئت ليق عمم 

  سمتة ع لقعم ت تطتل    تل ع  تلشع   ستة ع لقع تت تلل قتل ة  لآذت عتث عمت  تطتل م   سم لع  تلشمع 

.  تط تل ة

Cation Exchangeالتبادل الكاتيوني  1-3-1

:  ت تلق عم  تثمتق ذ  تلشع    تلس لع  ل  لت   تلق ع  آلت م  تلل قتل م   تلت قي م  تلتل ملتو فمة تعيمل    
Ca2 Mg2+, K+, Al3, H+,  ع شم  تمأ عالى  ذ  آللق لسق قتلت   لق عح هذه تلل قتل م   فمة قتم ر ت

. Adsorption( تلاتقإتإ)لهذت ت  تفل د تلاتت  صسلح تل  ل  لت إت  له 

سمللح أ ه تتل  تسقعتتت هذه تلل قتل    لآع ت ل قتل م   أ م ى تل   م  تمأ تلتع ف م  ريمع قلم تت تلآلا 
لتليمد ريمع تللتيتم  تلت تفام  للتيتم  . Cation Exchangeل  ع ئت    لهذت ت  تفلم د ع لقعم تت تللم قتل ة 

عم  ع لإإتعم  تلاتت  ص لتلتل لس  ل   لتلقة قالت آلع قع   تلل قتل    تلتتت   آلع تللل  تلسم ئت ليق 

.Desorption( تلا قإتإ)



                                              Stoichiometric reaction           
.                                                                                        

 

     2+R     +       Ca2(K)                     +CaR    +    2K 

)           (    )            (                )           (     )            (                          
 

    (R) .                                        

  فليع تل  ي ت  تلا ل  ئت  Reversible reactionلت  تق د تلقع تت تطتل ة علل ه ق  رت رللر 

ئت  تلقل فؤ تلقة ققتقأ ع     لت   تلق ع  ق  ه تلل قتل    تلتل لتو فة تعيلت تلق ع  لع     تلث  

  تلق لتإ   ف  ه تتل  أ  قسقعتت تل ي هذه تلل قتل    عل قتل    أ  ى فة ش لل تعتتو تلتلث ثتقه

(.5-1تلشلت ) pHتطتل ة لتل ل لت  تطتل ت  لتلـ 



ل التربةمكافئة لها من محلوبأخرى  التربةاستبدال الكاتيونات المدمصة على سطوح غرويات (: 5-1)الشكل



Anion Exchangeالتبادل الأنيوني  1-3-2

 تلشممممممممممع   تلسمممممممممم لع تمممممممممم  تلتلمممممممممم لد أ  تلشممممممممممع   تلسمممممممممم ئتو ل  لتمممممممممم   تلق عمممممممممم  هممممممممممة 

 سمم    قت مم    لللمم  هممذت لا ت  ممة أعممتت  تتممق ك تلق عمم  لشممع    تل عمم  ق شممأ أس(فممة تل مم لد تللعتلتمم )

لمممعلض   لتممم   تلق عممم  تللتممملت  ت  ممم  لتلتلت تممم  Amphoteric natureليلعتلممم  تلتإتل ممم  

لتم     تم ل لل ؤللتلتإتلت تم  علمض فيمإت  تللمت    ل إتلت ت  أل ستت تلعتتمت لتطلت تملي لتلت   تمإ

. تإتلت ت  علض تلل    تلتلتت تلتع لت 

لع  فمة تللسمل لشمع    سم   شع    تل ع  فة تللسمل تلع تتمةتلعتتت تلت ئت  تث   قلقس  فأل ستت 

.تلايل 

  ت  لت قج ر  تتق ك هذه تل تت للستتت  لشع    سلعت  تل ع   ت  ذت  لعلض تط تل  

−−− :  تعيلت تلق ع  تثت

423 POH,NO,Cl



                                                                                     
:                    

 
-

3+      NO         RCl                              -+      Cl     3RNO 
)           (    )            (                    )           (     )            (                      

 

    (R) .                                        

 تلرم  تط تل    ر  ل تد آع ل م  تلم   ت قتتصلع لإت ف  آلع ت  سعد  تتل  لي  لت   تلتلت ت  أ  

:سلعت ( أل ألث )هتت للستت 



تيت  لأتت تم  لت تلرم   ل عللسم( تيتت تم لمعلض تطعتم ض ) تطت لقت ت لتقتح تتق ك علض تلتلتت تللتلت  

 pHلذلمك قعلم   لمـ  Zwitterionتلتات و ريع تلقلت ت ريع شلت ل قتل  أل أ تل   أل ريع شلت أتمل ة تمإتلإ 

:آذ قلقس  شع   سلعت  تل ع  فة تللسل تلع تتة  لس لع  فة تللسل تلايل  .تلق ع 

         NH2 

 

CH3 – C – COO- 

 

           H 

 

(OH-) 
         NH3

+ 

 

CH3 – C – COO- 

 

          H 

 

(H+) 

         NH3
+ 

 

CH3 – C – COOH 

 

           H 

 Cation                                     Zwitterion                                  Anion          

لشمع   فمة تم  ألثم  تط تل م   تمت   ل تت م ص ريمع تلسمللح تل  لتم  تل عم  ت الفوسةفاتلتفلقات أ  

  تلسم ئتو لتتل  لتأ تط تل م . تلق ع   لأ  تل ق ت  لتلليل  ت  أتل    تتت      ريع هذه تلسللح

ق قتم  فة تلق عم  تم  عتمث شمتو تتت   م   ريمع سمللح تل  لتم   تل عم  تلشمع   فمة تلق عم  لفمد تل

:تلق لة
−−−−−  3

2

4

2

4

2

4 NOClSOMoOHPO 

 م تي ق عم    فم   100تامت و عم لتتية تلم في فمة ( تلتقع تلم )لتليد ريمع لتتم  تط تل م   تلتتت م  
. ( AEC)لت تإ ل   ت ق   ت  عـ" Anion Exchange Capacityسل  تلقع تت تط تل ة "قلعت  



The Soil Solutionمحلول التربة 1-4

 ,+K+, Ca2+, Mg2)تا ت عتعيلت تلق ع  ت ا تلق ع  لت  ت عت فته ت  تملتت ت قي م  تم  أ مت ع م   

Na+) ممل  أل                                         عتممل   أل (CO2 , NH3 , O2)   قلممل  فممة ع لمم

 .قلتإ  تأ تللل  تل ي  ليق ع 

محلول التربةتركيب -1-4-1

لثم  ق لتمإت  تم  فم ل إا تلتعمتل ع لععتعم   تل  رتم  ليق عم  تلمل  أ  تق د تعيلت تلق ع  علل ه  ت  تق م  ر     

يلت ت  تلطأ ي   لت  تقع ت  تلق لت  تطتل ة ل ذت تلتع .ذلك تل إا تلتل لت فة تل  ت    تلتس تت  تللعت و  سعت   

عقمل  تل مإا تم  فليع سمعتت تلتثم ت ت. فة تلق ع  ذتق   عسع  رتي ق   ر تل إا تلتلت ة ت  تللل  تل ي  ليق ع 

ق لتممإت  أريممع تمم  تلعلق سممتلي ع لتا   مم  تممأ ق لتممإ هممذت  Orthoclase تلال ثمملل إتعيمملت تلق عمم  تلتعممتل ع يممإ 

. تلل    فة تعيلت تلق ع  للت

يملت فمة تلق عم  تلمل  رم تو  أريمع ق لتمإت  ع لل لسمتلي تم  تلتع Calciteأ  تلتعيلت تلا ت  ت  فيمإ تلل لسمت  لت  

.تلعلتت ر  هذت تل يإ

عت تم    ي م  فتمهت تأ تعيلت تلق ع  لق ت ت  تتئت  فة ق لتعه  ف لملت تطتلم   ت  مد تم  ق لتمإ تطتل م   تلت ق

 ملتو فتمه لتم  قلمل   سم  تطتل م   تلتل. تتق  ص تل عم   ليتم ا لقع م  تلتم ا تم  تلق عم  تإتمت تم  ق لتإهم  فتمه

. ر ت  ليق ت  لقل ض علت   ليق ست  أل تلذلع   تل  تلعلض تي  



NO3تلالت آ  قتتتت تعيلت تلق ع  تق تفد تأ ت   م ض لعتم  فمة ق لتمإ أتل م   تل قم ت  تتل  
لتلليمل    -

Cl-    ذلعمم   تلت لعمم    ث عقمم   قا تعمم   لتمملدفتممه   عت تمم  تعاممع ق لتممإ أتل مم   تل لسمم

. تل لس  قت  عشلت ر ي

ف ة . ط  ىتعقلى تعيلت تلق ع  ت  أتل  تل ق ت  ر ت  لق ت ت  لعت و ع لتا     تأ تطتل    تلتلل  

 ت تلمتت ق لمك ثمي تمإتتت تمأ ت ق م ع ت  م  تلعم ت و لتإتتمت   ت   عتتت  ف ت تل عتأ تلل  ق لتإ تل ق ت  

لي سممت تمم   للل ممه تلمملت ل    مم ض ث  تمم    قت مم  تتق مم ص تل عمم   ل ممذت تطتممل  لقل تممهتلتمم تو تللتمملت   

. أت  فة تل  تد فتللت ق لتإ تل ق ت  فة تعيلت تلق ع  ل  ق  ع ت تتت   .تلق ع 

لتلاعمه   ط م ىلتلل  ق لتإ ل قتل  تلل لستلي فة تعيلت تلق ع  تطريمع رم تو  ع لتا   م  تمأ تلل قتل م   ت

م  ق لتمإ لم قتل  تل ملتتلي فتلمل  ت   تم   رم(. 6-1تل متلت)لت  ثي تلعلق سمتلي ل قتل  تلت  إتلي    تو أت 

  تلايلتم  تللتطلم  لل ه تتل  أ  ت ق أ لثت ت  فة تلتعيلت تط تمة ليقم   تلت لعم  لتلقم فة تعيلت تلق ع   

.  فة تلت  لد تل  ف  لشعه تل  ف 

ريع تت  همل ر ت  تلل  ق لتإ تعيلت تلق ع  ت  تطتل    فة ق   تلت  لد تل  ف  لشعه تل  ف  ألع ل و 

.ريته فة ق   تلت  لد تل لع  لشعه تل لع 



ل التربةالحدود الدنيا والقصوى لتركيز العناصر المغذية الأساسية في محلو(: 6-1)الجدول 

(ل/ملغ)التركيز تلشلت تطتل ةالعنصر

NNO3
-, NH4

+6 - 1700

KK+3 - 156

CaCa++8 - 450

MgMg++3 - 204

PH2PO4
-, HPO4

--0.03 – 7.0

SSO4
--118 - 650

FeFe++, (Fe+++) <0.005

MnMn++0.1 - 10

ZnZn++ <0.005

CuCu++0.03 – 3.0

BB(OH)4
-, HBO3

--0.1 – 0.5

MoHMoO4
-, MoO4

--0.001 – 0.01



 استخلاص محلول التربة1-4-2
:يمكا استخلاص محلول التربة بطرائق شتى منها

طريقة التفريغ -أ

 ممل  آذ قلتممأ رت م  تلق عمم  فمملا  1/3قف م ى هممذه تلل تام  قعمم  تلق  تممك أل تم ل سمم ل  تامتت ه      

.ط ص تس تة   ص لق  ى رتيت  تلق  تك

طريقة الضغط -ب

تمم   لقسممقلتت ل ممذه تل  تمم  تلمم عر    مم   آذ قلتممأ رت مم  تلق عمم  فمملا طمم ص تسمم تة  أل أ شممت      

تلع لم  آلمع  تلت  ذو ذت  تس ي تطتا   تت  تت ت ع  و ت  تل ي   لتتل   فأ تلت ل فة همذه تلستيلف  

 مل  لهمل تلتم ل تلم إي ليع ملت  15 ل   تم  أ  تلتم ل تلتسمق تي فمة أ يم  تطعتم   همل  200

.ريع تلت ا تلذ  تإتت ر  تل تت تلذعلت

طريقة الطرد المركزي -جـ

ة  للعق م  قسق تي هذه تلل تا  ليع لت ريع تعيلت تلق ع  تم  تللت م   ر لتم  تل للعم  تلا تعم  فم     

.تل و فة تلتطتا  500ت  تلسل  تلعايت   لقلل  س ر  تلتل ت  ر تو ععتلت 



طريقة الإزاحة بسائل آخر -د

يع آإتع  قلقتت هذه تلل تا  ريع أ  آت ف  أ  س ئت آلع ق ع  تق ت   لتت لل   تتت  سقلتت ر     

ض تلتع لتمت لتلت تللعلت ت  ألث  تلسلتئت تسقلت لا  ل ذه تل  ت   لت  تتلم  تسمقلت ت علم. تعيلت تلق ع 

.تللتلت  لي  ض ذتقه

Lysimeter الليزيمترطريقة  -هـ

 و رم  رعم  لتليتإتتقم . قسق تي همذه تلل تام  رم تو  لت تسم  ع لم  تع لتمت تلق عم   م ت تالل م      

تم   له م ك أ ملتع لأشمل ت رمتو.    إ   ص تقتح تلإتل  تم  ليع ملت ريمع تلتم ا تل تشمح فمة تلق عم 

.عل تطس تتليتإتتق ت   قلف   تتل   تلإتل  ت  ليع لت ريع تعيلت تلق ع  ر ت ل لت ع ل  ليت ا  



العمليات المؤثرة على تركيز الأيونات في محلول التربة1-4-3

لتمم  أ  تلق تمم  فممة (. 6-1تلشمملت )تلقمملتإ  عممت  تعيمملت تلق عمم  للممت تلممل  تمم  تلل  ق مم  هممل قمملتإ  رلمملر  آ   

تعيمملت تلق عمم   تلقمملتإ  عممت  تعيمملت تلق عمم  لأعممت تلل مم   تللممل  تل ممي  تفعممتِّث ق تمم ت  فممة تلقمملتإ  تلامم ئي عممت 

  .لتلتلل    تط  ى ليق ع 

لمك تلاعمه  م لإ ت   مض ق لتمإ تعيملت تلق عم   قت م  تلاتق م ص تل عم قة تمث   أل تل سمت تم  تلق عم   فم   ذف ذت 

 م ت  لتع مت ذلمك آتم  تم   علض تطتل    تم  تللمل  تل مي  آلمع تعيملت تلق عم  لقلملتض تلم اص تلع  مت

  Soil colloidsقع   علض تطتل    تلتتت    ريع سللح  ف لت   تلق ع  

تلتمم تو  Mineralizationتإتتمم ت تلممتت ذلعمم   علممض تطتمم ح لتطل سممتت  أل تمم   مم ت ت ق مم ع تلممتت تلت مم  أل 

  .تللتلت  فة تلق ع 

  تلس عا  تت  تمؤت    ف   إت تو ق لتإ تعيلت تلق ع   قت   آت ف  تطستتو تث   تؤت  آلع رلر تلق  ر لع لللر

    آلع   ض ق لتإ تلتعيلت ت    ت ع لت تتت  ص لعلض تطتل    ت  تلتعيلت ريع سللح تل  لت

  ق ست  لعلت   تي   ريع  ل و ت لع   تلت   تلذلع  أل 

.طتل    علض تلل     علتسل  تلل ئ    تلعت  تلتطتا  فة تلق ع  Immobilizationقتثتت عتل  أل 

تللتيتم   تللتتت ئتم    تقتح تت  سعد أ  تلق  رت تلتسقت  عت  تعيلت تلق ع  لتلل  ق م  تلت قي م  تقمأث  ع للتتمت تم  

.لتلقة تلت تلقع تت تطتل ة ت  أهت   ريع تلإل ا



تفاعلات الاتزاا الديناميكي المؤثرة في تركيب محلول التربة( :  6-1) الشكل 
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.2026تمّ تحديث بعض الأشكال والرسوم بالاستعانة بالذكاء الصنعي  -

آلع تليا ا فة تلتع ت و تلا تت 
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