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 نينوى محافظة ترب بعض في الصوديون لجهد التنظيمية السعة دراسة
 محمد علي جمال ألعبيدي                    محمد طاهر سعيد خليل

 قسم علوم التربة والموارد المائية / كلية الزراعة والغابات / جامعة الموصل
 

 الخلاصة
باسلتخدام   Ca-Naنظام تبادلي متماثلل حراريلا  طبقت منحنيات )السعة / الشدة( لعنصر الصوديوم في        

للتعللرع علللم المعللايير الثرموديناميكيللة واسللتخداماا لتقيلليم الحالللة الخصللوبية لللبع  رتلل   Beckettأسلللو  

التر  الديمية  الكلسية محافظلة نينلو/ / شلمال العلراشا أشلارت النتلائأ  للم أن جميلد تلر  الدراسلة امتلازت 
 274 -082ومحتلو/ التربللة ملن  معلادن الكربونللات  7ر6 - 7ر0اعلدي خايلع بدرجلة تااعلل متعلادل الللم ق

مللد سلليادة  0-غماكغللم 90 - 66، ومحتللو/ التربللة مللن  معللادن الكربونللات النشللطة تراوحللت مللا بللين 0-غماكغللم

  لمعللدني السلليميكتايت و اتيفيللت فللي الجللزل الطينللي للتللر  ، وأن قلليم الاعاليللة النسللبية للصللوديوم 
-سلنتي ملولاكغم 20266 -04290  و الصلوديوم المتحلر     0/2-ملولالتر 4290 - 4220تراوحت من 

والطاقللة  0/2-(0- مللول كغللما)سللنتي مللولا 02208 - 20276   و جاللد السللعة التنظيميللة الصللوديوم0

ا أشلار مسلار  0-لترامول 2299  - 0262  وثابت كابون من 0-امولسعره 426 -   لم 7290-الاستبدالية من  
الميلل لمنحنيلات )السلعة/ الشلدة( ، كملا أشلارت  درجات واضحين مختلاين في جزئينعملية التبادل  لم وجود 

النتللائأ أيضللا  لللم تقييللد الصللوديوم فللي هللنه التللر  بنمطللين مميللزين لمواقللد التبللادل لاللا صللفت مختلاللة مللد 
 الصوديوما

 
 المقدمة

( منحنم السعة/ الشدة  لدراسة جاهزية اتيونلات  فلي التلر  وفلش ماالوم 0960) Beckettلقد طور          

العفقلة بلين سلعة اتيلون  فلي طللور التربلة الصلل  وشلدت  فلي محلللول الاتلزان بالاعتملاد عللم قلانون النسلل  
و   Nafadyقلد أشلارتنظمة التبادل اتيوني ما بين اتيونات اتحادية و الثنائية الشلحنة فلي محللول التربلة ا و

Lamm (0972 )أن الادع من دراسة هنه العفقات تيون الصوديوم يكمن في تقييم جاهزيلة الصلوديوم   لم

   الدراسات المتعلقة باستصفح التر ،ا كما بلين  جرالات  لملبع  المحاصيل مثل البنجر السكري وكنل  
Kotur  وRao  (0988العفقللة بللين سللعة الصللوديوم التبادل ) يللة وشللدت  فللي محاليللل تللر  معدنيللة وعضللوية

وأن  ووجدا بأن التر  العضوية قد غيرت جلزل ملن مسلار عمليلة التبلادل عنلد نسل  فعاليلة منخاضلة 

الانحنلال الحاصللل فللي التللر  المعدنيللة عنللد نسلل  فعاليللة صللوديوم مختلاللة يعللد أمللرا هامللا لتبللادل الصللوديوم ، 
ادلية للأيونات الموجبة  تعد مقدارا حرجا تقيد عملية التبادل عللم السلط ا  ن أن % من السعة التب4ر6والقيمة 

الترتي  السطحي يدعم بشكل مميز عملية أمتزاز الصوديوم عند طاقات تبادلية عالية عن تل  التلي فلي مواقلد 
 + Na-(Ca    العفقة بين )اسعة / الشدة( في نظام تبادل  لمBolton (0970 )التبادل اتخر/ا كما أجر/ 

Mg) ( حلواع ملا بلين الطبقلات لمعلادن 0وجود العديد من مواقد التبادل النوعية لتواجد الصوديوم منالا )  لم

( سلللط  معلللدني 2الطلللين )اتلايلللت و المايكلللا( حيلللو الصلللوديوم، ولكلللن لللليك الكالسللليوم المتلللأدرت كليلللا )
plagioclase  وfeldspars ( فلي معلادن محلددة 6كللي فلي التلر  )اللنان يحتويان علم معظلم الصلوديوم ال

( صللفحية 0972) Lammو Nafady   ا أثبللت analiteو  zeolite يمتللز الصللوديوم بشللكل مميللز مثللل

للم يتبلدل مسلار   نمنحنيات )السعة/ الشدة( فلي وصلع تبلادل الصلوديوم فلي تلر  أعلالي مصلر وقطلا  غلزة 
:  0و  04:  0ملولاري، نسل  الاسلتخف  4ر40المنحيات علم الرغم ملن وصلول تركيلز الكالسليوم لغايلة 

ا ميللل المنحنللم بقللي ثابتللا أثنللال  ضللافة 04:  0 لللم  0:  0ونسلل  الكالسلليوم : المغنيسلليوم تراوحللت مللن  04
التربة أو أزالت  منااا فقد اقترحا بأن العفقة بين )السعة/ الشلدة(، واللني يعبلر علن جالد السلعة   لمالصوديوم 

/ الصوديوم المتبادل المتحلر  خلفل عمليلة الاستصلفح )الغسلل( يمكلن  يجادهلا التنظيمية للصوديوم ، مستو

   ا أما اللوغاريتم السال  ل من خفل قيم 
_____________________________________ 

 2400/   6/   27وقبول       2400/   0/   27تاريخ تسلم البحو   

 

،  Boltonالحللرة هللي أيضللا مقيللاك لعامللل الشللدة )  Gibbsمباشللرة مللد طاقللة  والتللي لاللا عفقللة   
(، وللم تجلر/ فلي Talibudeen  ،0980( الني حصل علم مناطش أنتاائية فلي التلر  اسلتنادا  للم  )0970
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العللراش  سللو/ دراسللات قليلللة  حللول وضللد الصللوديوم فللي التللر  المرويللة وتأثيرهللا علللم خللوا  التربللة 
 الكيميائيةا 
البحو الم دراسة السلو  التبادلي للصوديوم في التر  المروية وتأثيرها علم خوا  التربة  يادع

 الكيميائيةا 
 

 وطرائقه مواد البحث
، 0بعشللليقة جمعلللت سلللت نملللانم تلللر  ملللن محافظلللة نينلللو// شلللمال العلللراش موزعلللة عللللم مواقلللد         

 Inceptisolsرتبلللللة ضلللللمن  0،2، برطللللللة2ومواقلللللد بعشللللليقة Aridisolsرتبلللللة  ضلللللمن 0،2كلللللرمليك
(Anonymous  ،0992) سللما هللنه التللر  تمثللل مللد/ واسللعا مللن التللر  المتللأثرة 64 -م عمللش صللارعللل

ملم و قدر فيالا كميلة الماصلولات اللثفو الطلين  2بالكربوناتا جاات التر  هوائيا ومررت من خفل منخل 
ة والسلعة التبادليلة للأيونلات الموجبلة والغرين والرمل وكربونلات الكالسليوم الكليلة والنشلطة  والملادة العضلوي

، Barthakur و   (Baruahبللالطرش الموصللوفة سللابقا   ECوالتوصلليل الكاربللائي  pHوالدالللة الحامضللية 

( ، فحصت المعادن الطينية لماصول الطين فلي هلنه التلر  باسلتخدام جالاز حيلود اتشلعة السلينية فلي 0999
لخوا  الايزيائية والكيميائية والمعدنيلة لالنه التلر  مدرجلة فلي مختبرات الشركة العامة للمس  الجيولوجيا ا

 . (2( و )0الجدولين )
 

 ( : بع  الخصائ  الايزيائية والكيميائية لتر  الدراسة0الجدول )

 

 الموقد

 غرين طين

 

 مادة CaCO3 رمل

 عضوية

EC 

 

dS.m
-1

 

pH 

 

 

CEC سنتي 

0-مول كغم
 نشطة كلية 

0-غماكغم
 

 0820 720 42290 0620 66 082 266 682 680 0  بعشيقة

 0822 720 42087 0027 72 248 266 692 670 0كرمليك 

 2220 722 42669 0020 90 274 206 686 660 2كرمليك 

 0829 726 42869 0627 70 242 604 600 660 2بعشيقة  

 0026 726 42098 0626 68 090 098 080 609 0برطلة  

 0622 720 000ا4 0222 69 204 264 060 269 2برطلة  

 ( : صيغ الصوديوم المختلاة والمعادن الطينية السائدة في تر  الدراسة2الجدول )

 
 الموقد

 معادن التر  حس  السيادة محتو/ التر  من الصوديوم

 النائ 
6-مولام

 

 المتبادل
0-سنتي مولاكغم

 

Semt. Illt.. Chlt. Badt. 

 0 2 6 0 4290 4204 0بعشيقة 

 0 2 6 0 020 4204 0كرمليك 

 0 0 6 0 029 4200 2كرمليك 

 0 2 6 0 220 4200 2بعشيقة 

 0 0 6 0 4272 4249 0برطلة 

 0 0 6 0 4264 4248 2برطلة 

 سائدة = 0= رئيسية ،   6=  قليلة  ،   2=  نادرة ،   0مفحظة :                  

وديوم في محللول اتتلزان ، فقلد أتبلد اتسللو  المقتلرح ملن قبلل ولغر  دراسة الاتزان الثرموديناميكي للص
(Beckett   ،0960 )   مللولا ري تحللوي كميللات  6-04×2باسللتخدام محاليللل أتللزان مللن كلوريللد الكالسلليوم

عللللم  6-( ملللولام04و  0و  2و  0و  428و  426و  420و  422) صلللار و بملللد/  مختلالللة ملللن الصلللوديوم 
مل ملن محللول الاتلزان لملدة سلاعة واحلدة وتركلت ليللة  04من التربة مد  غم 0؛ تم رم  NaClصورة مل  

كلالن ا بعلد نلل  رشلحت العينلات، قلدر الصلوديوم بجالاز قيلاك  298كاملة لفتزان علم درجة حلرارة ثابتلة 
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الكالسللليوم و المغنيسللليوم بطريقلللة المعلللايرة ملللد قدر ، وFlame photometerالعناصلللر باللاللل  الضلللوئي  
     ا EDTAمحلول

فلي محللول  ( I )للني يمثلل عاملل الشلدة   0/2-ملولالتر للصوديوم كما حسبت نس   الاعالية اتيونية  
 :  كالآتي Low ratiosالاتزان حس  قانون النس  

(0    )             =   

فلي محللول  و ة ل تمثلل الاعاليلة المولاريل حيلو  

)عومللت عللم أنالا كلاتيون ثنلائي فلردي  و الاتزانا فعاليلات اتيلون الالردي ل 
بسللب  أن الكالسلليوم و المغنيسلليوم لامللا سلللو  متشللاب  فللي تاللاعفت التبللادل الكللاتيوني فللي التللر ( وحسللبت 

 (اDavis Sparks)   ،2444باستخدام معادلة 
 وكالآتي:   (Butler)  ،0960المحورة  Davisوفش معادلة  fiكما حس  معامل الاعالية اتيونية 

                                                                    (2)        -    =       - 0.3 I 

= مربللد شللحنة   )مقلدار ثابللت( ، A     =42049امللل الاعاليلة اتيونيللة  ، =   مع      f ن أن :        

    ااتيون 
I               القوة اتيونية والتي تحس  وفش معادللة تجريبيلة  =  Griffin) و Jurinak ،0976 وكلالآتي  )

 : 
  (6    )  0.013  ×  EC                                   =   I 

  

المحسلوبة )ملن الالرش   Na±  قليم علم المحور السيني بينما  رسمتقيم الاعالية النسبية تلقد رسم

في تركيز الصوديوم  قبل وبعد الاتزان( علم المحور الصلادي للحصلول عللم منحنيلات الشلدة والسلعة والتلي 
 من خفلاا حسبت المعايير التالية :

 = صاراNaعندما يكون هنا  فقدان واكتسا  للبوتاسيوم أي   0/2-مولالتر   قيم  -0

 من أمتداد تقاطد المنحني مد المحور الصادي ا0-،كغممول سنتي  الصوديوم القابل للتحرر -2

 صارا  =  ∆  Naيمةقعند امن امتداد المنحني من المنطقة التي يكون فيا   -6

ا عللم  حسبت بقسلمة 0/2-(0-سنتي مولا)كغمامولالصوديوم السعة التنظيمية لجاد -0

 ميل  العفقة الخطيةا
فقد تم حساباا وفش المعادلة 0-مولاهسعر  G-أما الطاقة الحرة لعملية أحفل الصوديوم محل الكالسيوم   -0

 (  :Woodruff)  ،0900ة استنادا  لم الآتي

 (0 )       -G   =   5772  log         

تللم حسللا  مقللدار الكسلل  والاقللد للصللوديوم فللي محلللول الاتللزان طللور التبللادل، حسلل  بللالارش بللين  تركيللز 
 0-سلنتي ملولاكغم (Na±)الصوديوم في كل من محلول التربة قبل وبعد الاتزان والتي أمكن التعبير عناا  

عللم المحلور   ا تم الحصول عللم منحنيلات )السلعة/ الشلدة( بتقسليط  (Q)تربة وهنا يمثل عامل السعة
 علم المحور الصاديا  Na±السيني وقيم

 ( وكما يأتي :  Sparks  ،2444استنادا  لم ) 0-ثابت كابون  لترامول - 6

                                                      (0  )  =  

 
 النتائج والمناقشة

( العفقللة بللين عاملل السللعة الللني يعبلر عللن كميللة الصللوديوم 0يوضل  الشللكل ) منحنياا  ممتاا ا  الصااوديون  
 المتحررة أو الممتزة علم طور التربلة الصلل  كداللة لنسل  فعاليلة الصلوديوم فلي طلور التربلة السلائل واللني
يعبللر عللن شللدة الجاللد الكيميللائي للصللوديوم المتحللر  نسللبة  لللم الجاللد الكيميللائي لكللل مللن أيللوني الكالسلليوم 
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ا لقلد أتصلات هلنه المنحنيلات بوجلود جلزئين فلي مسلارها، المسلار والمغنيسيوم المتحركة نحو محلول التربةا 

عاليلة وأن از بميلل مرتالد وقليم منخاضة والمسلار الثلاني أمتل اتول أمتاز بميل منخا  وقيم 

هنا  نقطة محلددة للتالاطد عنلد المنطقلة اتنتقاليلة بلين المسلارين ا هلنان المقطعلان الخطيلان للمسلار المنحنلي 
يمثفن نوعين متخصصين من مواقد التبادل تل  المرتبطة بالجزل الخطي السالي تبدي صلة عاليلة للصلودبوم 

 ويتضل  ملن الشلكل( اBolton  ،0970رتبطلة بلالجزل العللوي لمنحنلم السلعة والشلدة )عن مواقد التبادل الم

اختفع التر  في معامل الانحدار وقيم التقاطد وهلنا يلرتبط بتبلاين نسلجات التلر  وتراكيبالا المعدنيلة    (0)
صلوديوم قدرة التلر  عللم تجايلز ال ومحتو/ التر  من صيغ الصوديوم ، وتشير هنه المنحنيات الم اختفع

تعد صاة مميزة لكل تربلة وتصلع   Q/I ضافة  لم نل  فأن شكل هنه الخطوط المستقيمة و سلوكيتاا لعفقة  

الجلزل المسلتقيم  ملن هلنه الخطلوط يعبلر علن  امتلدادسلوكية الصوديوم وديناميكية أمتزازه وتحلرره ، كملا أن 
فيشلير  للم  الجلزل المنحنلي ملن المسلتقيمات الصوديوم المتبادل الني يتحرر ملن المواقلد سلالة الجاهزيلةا أملا

وآخلرون  Wangالصوديوم الني يتحرر من المواقد الممسوكة بقوة عالية وهنه تدعم بلالمواقد المتخصصلة )

والتلي بشلكل علام  أن معادن الطين السيليكاتية السائدة في هنه التر  تعود الم مجموعلة السلمكتايت (ا2440،
م والمغنيسليوم أن وجلود معلادن السلمكتايت والكلورايلت وحسل  ملا أشلار أليل  لاا قدرة تاضليل أكبلر للكالسليو

Talibudeen  (0980 فلللأن المسلللافة بلللين الطبقللللات فلللي معلللدن الكلورايللللت تنالللت  باراغلللات معزولللللة ، )

لايدروكسبدات المغنيسليوم واتلمنيلوم وتحلت مثلل هلنه الظلروع يمكلن تقييلد الصلوديوم بقلوة ملن قبلل معلادن 

فأنالا قلد تظالر بوضلوح لبلدل دخلول الصلوديوم  نلاظر ملد قليم جالد الصلوديوم التنظيملي التر ، وبالت
بأن التر  المستخدمة فلي الدراسلة  الاستنتامالمتحر  الم المحلول لوحدة تغير في جاد الصوديوم ا لنا يمكن 

معلادن الصلوديوم فلي التلر  اا درجلة تجويلة   لم  ضافةفي كف طبيعة نوعي مواقد التبادل ،  اختلاتالحالية 
أظارت التر  اختففات بارزة ربما بسب  أن هنه التلر  فلي طبيعتالا رسلوبية منقوللة بالميلاه  ناتيلة الحراثلة 

 للم أن هلنه  2، كلرمليك 0المنخاضة لتر  برطللة ،   ،أو مستثارة بيدوجينياا تشير قيم 
اتكثللر عرضللة  2و برطلللة 2ضللعياة بالصللوديوم قياسللا الللم الكالسلليوم خللفع تللر  بعشلليقة التللر  لاللا صلللة

للصودية المارطلة واستصلفحاا أصلع  نسلبياا  تشلير ملواد اتصلل اللم كميلة هلنه الالرو قلات فلي المقلاييك 
 المشتقة من منحنيات )السعة/ الشدة(ا 

( الللم أن قلليم   6تشللير النتللائأ المبينللة فللي الجللدول )   نسااب الاعاليااة اييونيااة لمصااوديون انااد ا تاا ا 

التي تعبر عن شدة فعالية الصوديوم في طور التربلة السلائل عنلدما لا يحلدو كسل  أو فقلد للصلوديوم  
فلي موقلد    0/2-ملولالتر4290اللم 2فلي موقلد برطللة  0/2-مولالتر 4220في التربة ، فقد  تراوحت القيم  من 

طلور  تلدل عللم شلدة الصلوديوم فلي كملا ، كما أن هنه القيم تعد مقياسا للمحتو/ الجاهز آنيا للتربة  ،2 بعشيقة
التربة السائل ، وليك ل  عفقة بقدرة التر  المختلاة علم أمداد الصوديوم خفل فترة زمنية طويللة ا فلي هلنا 

لحالاظ عللم التلر  خلفل فتلرة اسلتنزاع هلنا الصدد وأن القيم متساوية الشدة لا تمتل  قدرة تنظيمية متساوية ل
كمللا أن هللنه القلليم تللدل علللم أن اتمتللزاز فللي تللر   (اBeckett  ،0960العنصللر بواسللطة جللنور النباتللات )
  Schuffelenو  Shouwenburgوفللش نظريللة   Plannar Positionsالدراسللة قللد حصللل علللم المواقللد 

تشير  لم سيادة اتمتلزاز عللم      0/2-مولالتر 4240قل من ( اللنان أشارا  لم أن قيم نس  الاعالية ات0966)
Edge site  تشير  لم سليادة اتمتزازعللم    0/2-مولالتر 4240في حين القيم اتكثر منPlanar positions 
Doering)    وWillis  ،0984 وتعد هنه القيم نات عفقة مباشرة مد قيمة ،)SAR  للتنبل   الاتلزانلمحلول

 (اGaudhi ،0976 و  Paliwalة الصوديوم الممتز علم طور التربة الصل  )بقيمة نسب
بنلالا   Planar Surfaceهنه القيمة مقدار الصوديوم الموجلود عللم السلط  تمثل : الصوديون المتحرك 

( والمحسللوبة مللن امتللداد -Na(ا أن قلليم صللوديوم الحيللز غيللر المسللتقر )0960) Beckettعلللم مللا نكللره 

تساوي صار باتجلاه القليم السلالبة  منحنيات عفقات السعة/الشدة عند مرحلة الاتزان عندما تكون قيمة

 0-سلنتي ملولاكغم 20266  للم 0فلي موقلد برطللة  ا0-كغم سنتي مولا04290للمحور الصادي  تراوحت من 
(، كمللا يفحللظ أن هللنه القلليم اقللل مللن 6جللدول )ال 0-سللنتي مللولاكغم 08200بمعللدل قللدره  2فللي موقللد بعشلليقة

( أن هللنا الاللرش عنللد قلليم الصللوديوم المتبللادل يحللدد كميللة 0960) Beckettالمتبللادل وقللد علللل  الصللوديوم

( 0الصلوديوم المللرتبط بللالحواع والتللي يصللع  اسللتخداماا تحلت هللنه الظللروع، وعنللد الرجللو   لللم الشللكل )
موقلد  فلي أقل كمية من  كملا تتميز بأناا تثبتكبيرة من الصوديوم  يمكن مفحظة أن التر  التي تحرر كميات

ا 2، كما يفحظ أن بع  التر  التي تثبت كميات من الصوديوم أكثر مما تحرره كما في موقعبعشليقة0برطلة
 التر  التلي  تبين أن كماأن هنا السلو  يرتبط بالتركي  المعدني وكميات المعادن بالنسبة لبعضاا في التربة، 
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تحرر الصوديوم أكثر مما تثبت  كانت التر  غنية بمعلدن السلمكتايت نات السلطوح النوعيلة الكبيلرة )الجلاهزة 
للتبلادل( وأقلل أحتلوالا عللم المايكلا )اتيفيلت( والايرميكيولايلتا أملا التلر  التلي تثبلت الصلوديوم أكثلر ممللا 

ايرميكيولايللت واللللنان يعتبللران مللن المعللادن تحللرره فكانللت أقلاللا أحتللوالا علللم معللدني المايكللا )اتيفيللت( وال
والتلي مصلدرها  Total Surface Charge  المثبتلة للعنصلر لملا لالنين المعلدنين ملن شلحنة سلطحية كبيلرة 

الإحفل المتماثل في طبقات السيليكا تتراهيدرا في الشبا  البلورية لاما،  ضافة  للم نلل  فلأن معلدن اتيفيلت 
نه الشلحنات هلو الجلاهز فقلط للتبلادل أي أن  الشلحنة السلطحية الكليلة هلي أكبلر يتصع بأن جزلا قلليف ملن هل

 SparksوTalibudeen ، 0977و  Pooniaو  Rich) ،0972 منالسللللعة التبادليللللة للأيونللللات الموجبللللة 

 مد ما   ن ما حصلنا علي  يتاش (2444،
 

/Qعفقات من المشتقة المعايير بع  : (6) الجدول I) ) االدراسة تر  في صوديوملل 

 

 الموقد

 نيةاتيو الاعالية نسبة

  

   0/2-مولالتر

 الصوديوم

  المتحر 

 

0-كغم مولا سنتي
 

 ةالتنظيمي السعة

 مولا سنتي

 0/2-(0-)كغمامول

 الحرة الطاقة

 

 0-امولهعرس

  كابون ثابت

 

0-مول لترا
 

6-04×4209 0بعشيقة 
 06200 26296 -027  0200 

6-04×4208 0كرمليك
 08260 67207 -029 2299 

6-04×4294 2كرمليك
 22202 20276 -426 0262 

6-04×4290 2بعشيقة 
 20266 26280 -4266 0206 

6-04×4227 0برطلة 
 04290 04220 -7270 2208 

6-04×4220 2برطلة 
 04296 02208 -7290 2274 

 
م العاليلة للصلوديوم المتحلر  كملا أن القلي( ،2446( و الجبلوري  )0980وآخلرون )  Ramadanتوصل  لي 

تعطي مقياسا لكميت  المرتبطة بالمواقد غير النوعية وكلنل  تعنلي التحلرر العلالي للصلوديوم  للم طلور التربلة 
علالا للنا فلأن المعلادن الطينيلة  علم عدد محدود ملن مواقلد اتمتلزاز تمتلاز بنشلاط الحاوية السائل وأن التر 

  و   (Palعن أمتزازالصوديوم  وتثبيت   النوعية وغير النوعية المس ولةللتر  تساهم في زيادة عدد المواقد 
Poonia  ،0982  وCurtin  ، و 0990وآخرون  Salimو Gaston ،0994هنا أنعكك علم الكميلة ( ، و

أمتزازيلة عاليلة تحتلام اللم المزيلد سلعة  تمتلل  والتلي الممتزة في تر  الدراسةا أي أن التر  الناعمة النسجة
صوديوم كي تجاز النبات بالكمية المطلوبة لنموه في حين تحتام التر  الخشنة النسجة  لم كمية أقل ملن من ال

لتزويلد النبلات  الاحتيلاطي امتفكالاالصوديوم للوصول اللم أعللم تركيلز نائل  فلي محللول التربلة رغلم علدم 
 ابالكمية المطلوبة خفل فترة النمو

تعد هنه الصلاة معيلارا لقلدرة التلر  للحالاظ عللم جالد الصلوديوم   السعة التنظيمية لجهد الصوديون 
غيللر  ضللد أي عمليللة اسللتنزاع   للصللوديوم ، وعلللم الللرغم مللن أن سللرعة تحللرر هللنا العنصللر مللن الطللور

الطور المتبادل لا يمكن قياس  من خلفل عفقلات السلعة / الشلدة ألا أنل  يمكلن قيلاك قلدرة التربلة   لمالمتبادل 
اظ علم التغيلر اللني يحصلل للصلوديوم مملا يجعلل  م شلرا للتحلررا لقلد تراوحلت السلعة التنظيميلة لجالد للحا

 للم أعللم  2لموقلد كلرمليك 0/2 - (0- سنتي مولا)كغمامول 20276 الصوديوم في تر  الدراسة من أقل  قيمة

تعبلر  العاليلة ملن  (ا ان القليم6الجلدول ) 2لموقلد برطللة 0/2 -(0- مولا)كغمامولسنتي    02208قيمة 

عن جاهزية ثابتة للصوديوم ولمدة طويلة علم العكك من قيماا المنخاضلة  مملا يعطلي م شلرا واضلحا بأنالا 
تحتام  لم تسميد بالصوديوم وعلم فترات متقاربة ا أن الاختفع في قيم السعة التنظيميلة لجالد الصلوديوم قلد 

 ية للصوديوم بين التر  وقدرتاا علم مس  الصلوديوم ، وهلنا يتالش ملديعز/  لم اختفع عدد المواقد النوع
وجلود معلدن   ا أظالر التحليلل المعلدن( 2446( و الجبلوري )0980وآخلرون ) Ramadanملا توصلل  ليل  

( ، فللي معللادن 0980) Talibudeenمعللدن الكلورايللت( اسللتنادا الللم   لللمالسللمكتايت ثمللاني الطبقللة )متحللولا 
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ينيللة  حيلو ) أن المسللافة بلين الطبقللات تنالت  باراغللات معزوللة لايدروكسلليدات المغنيسلليوم الكلورايلت البيدوج
، يمكللن الحصللول علللم  analciteواتلمنيللوم دون تحاللظ(، وفللي معللادن الزيولايللت الانتقائيللة للصللوديوم مثللل 

علادن التلر ا مواقد الكاتيونات ببع  الصعوبة  تحت مثل هنه الظروع يمكن تقييد الصوديوم بقوة من قبل م

، فأن درجة الميل في منحنم )السلعة/ الجالد( قلد تظالر بوضلوح الاسلتعداد ببلدل دخلول    بالتناظر مد

هلي صلاة مميلزة للتلر ا  الصوديوم المتغير الم المحلول لوحدة تغير في جالد الصلوديوما وكلنل  أن 

فقلات محلددة فلي ناايلة الانحلدارين لنقلاط التقلاطدا حصلل في الحاللة الحاضلرة مختللع التلر  لا تبلدي أي ع
Bolton (0970 في دراست  لعشرة تر  جمعت من مناطش متعددة علم ناك نقلاط التقلاطدا يسلتدل أن هلنه )

التر  علم اترج  قلد تعرضلت  للم مراحلل متشلاباة ملن التجويلة نات العفقلة بمعلادن الصلوديوم، كملا هلو 
يوم فلي محللول التلر ا للنا يمكلن الاسلتنتام أن التلر  المسلتخدمة فلي الدراسلة محدد من معدل تركيز الصلود

 الحالية اختلات في كف طبيعة نوعي مواقد التبادل،  ضافة الم درجة تجوية معادن الصوديوم في التر ا 

ل لكونالا : تعد هلنه الطاقلة داللة ثرموديناميكيلة أكثلر شلمولية لكشلع تلقائيلة التااعل G∆-الطاقة الحرة للات ا  

تمثل محصلة عاملي التغير في السعة الحرارية وعشوائية التااعل ا وتستخدم من أجلل ربلط التغيلرات بالطاقلة 
 ( التللي تعتمللد قلليم ثابللت الاتللزان0900)  Woodruffالتللي تحللدو فللي تاللاعفت اتمتللزاز اسللتناد  لللم معادلللة 

 تشيركما  ،عندما لا يحدو كس  أو فقد للصوديوم لنس  الاعالية اتيونية للصوديوم    الثرموديناميكي
 0-ملولاسلعرةا7290-جميد القيم كانلت سلالبة مملا يلدل عللم  تلقائيلة التااعلل وتراوحلت ملن  أنالنتائأ المبينة 

أن التغيلر الحاصلل  فلي  ا2في موقلد بعشليقة0-امولعرةس 4266- لم أعلم قيمة  2كأقل قيمة في موقد برطلة 
رة بين التر  يرتبط مباشرة بتغير ظروع أتزان محلول التربة مد طورها الصل ا النتائأ التلي قيم الطاقة الح

(ا أن 0998( والعبيلدي و خضلير  )0980)   LiebhartوSparks  حصللنا عليالا تتالش ملد ملا حصلل عليل 

اللنق  ، وضد خصوبي غير حلرم بلين الكاايلة و  لمالتقويم الخصوبي للتر  وفش مااوم الطاقة الحرة يشير 
أمتللزازه علللم اتسللط  المسللتوية وبالتللالي يصللع    لللموأن معالجللة هللنا الللنق  عللن طريللش التسللميد سللي دي 

 الم المحلول خفل فترة النمو القصيرةا  استرداده

ملن  أن معاملل اتفضللية )ثابلت كلابون( والمحسلو   للم( 6تشلير النتلائأ فلي الجلدول )   ثاب  كاابو  
لتغيلر التااضللي لقليم السلعة التنظيميلة لجالد الصلوديوم عللم السلعة التبادليلة للأيونلات الموجبلة حاصل قسلمة ا

 تراوحتفقد  كمعيار في للتمييز بين التر  المختلاة وكنل  في تحديد جاهزية الصوديوم بالنسبة للنباتا 
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 في تر  الدراسةاللصوديوم  )لسعة / الشدة(عفقة ( : 0الشكل )

 
، أن هلنه القليم تتالش  0في موقد كرمليك 0-لترامول 2299  لم 2في موقد كرمليك  0-لترامول 0262 القيم من
(  فللي بعلل  2446( و الجبللوري  )0996والزبيللدي )( 0980وآخللرون  ) Ramadanحصللل عليلل  مللد ما

، تر  شمال العراشا  ن معامل اتفضلية التي حصلنا عليل  يمثلل قليم شلدة الصلوديوم فلي طلور التربلة السلائل
وعندما ت ثر هنه القيم علم الكمية الجاهزة من الصلوديوم فلي نظلام التربلة فأنالا تعملل عللم خال  الجاهزيلة 
بارتاا  قيماا بحيلو أن القليم المرتاعلة يصلاحباا انخالا  فلي تحلرر الصلوديوم والمتجل  نحلو الطلور السلائل 

Al-Zubaidi) ا وHardan  ،0972  وAmerian  وSuarez  ،0990) ا 

قليم  لارتالا هما أقل تحررا للصوديوم من بقية التلر  ونلل   2و برطلة 0أن تر  كرمليك من البحو نستنتأ
 السعة التنظيمية للصوديوما
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STUDY  OF    SODIUM  POTENTIAL  BUFFERING  CAPACITY  FOR  

SOME  SOILS  OF  NINEVEH  PROVINCE 

M.  A. J. Al-Obaidi     M. T.  S. Khalil 

University of Mosul /College of  Agriculture and Forestry 
 

ABSTRACT 

     Sodium quantity/intensity curves were applied for exchangeable isotherm system 

Na
+
 - Ca

+2
 suggested by Beckett by using thermodynamic parameters to evaluate 

fertility status in some rain-fed soils in Nineveh province / northern of Iraq. Results 

indicated that all studied soils were of neutral pH with appreciable total and active 

carbonates content  of 182-270 , 63-91 gm.Kg
-1

 respectively, with dominant of 

chloritized semictite and illite clay minerals in soils clay fraction. the  values 

ranged widely from 0.25×10
-3

 - 0.94 ×10
-3

 mole.L
-½

, the labile pool of potassium  

values ranged from 10.91-25.36  c.mole Kg
-1 

, while sodium potential capacity  

values  from 24.76- 42.18  c.mole.(Kg.mole
-1

)
-½

.. On the other hand Gibbs 

free energy values- ∆G  were negatively spontaneous reactions and ranged from -

7.91 to  - 0.6 cal. mole
-1

 and Gapon selectivity coefficient values  ranged 

between  1.32 - 2.99  L.mole
-1

. Lacked in the curvature commonly seen in the 

quantity/intensity curves for sodium. Result showed lower  

values and higher  energies  of  replacement  of  calcium  by  

sodium,  also  showed  a  higher  affinity for  than . They also  indicated  

that  Na held  in these  soils in two characteristics types of  exchange  sites  having  

different  affinities  for sodium.                                                                                                    
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