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 الخلاصت

جمعت منن لاثلانة تنرخ مفتلمنة منن انمال العنراق )مفمنور  ,أجريت الدراسة على تسعة عينات من الطين
. تنم قيناك كمينة الانحنات (كميات السنواقط ودرجنات الحنرار )تماوتت فيها الظروف المنافية  والايفان وزافو(

أكاسنيد الحديند. أظهنرت نتنائ   إزالنةالدائمة على سطوح الطين من فثل تجربة امتزاز كلوريد الليلايوم قبل وبعند 
لنة اكاسنيد الحديند كاننت فن  الدراسة ان اعلى قيم الانحنات السنالبة الدائمنة علنى سنطوح ممصنول الطنين وقبنل ازا

طننين( فن  حننين ظهنرت أقننل الفننيم فن  ممصننول الطنين لتربننة زافننو  0-سنننتيمول.كغم 34.5تربنة مفمننور وبمعندل)
 0-سنننتيمول.كغم 20.0أمننا تربننة الاننيفان فكانننت قننيم الاننحنات بمعنندل ) ,طننين( 0-سنننتيمول.كغم 18.1وبمعنندل )

السالبة ضنمن المفطنع  أما توزيع الاحنات (.pH3-pH5بين )وكانت اكلار قيم الاحنات السالبة استفرارية  طين(.

وجود زياد  ف  قيم الاحنات السالبة مع العمق ولجميع ترخ الدراسة. أما قنيم الانحنات  الواحد ففد اظهرت النتائ 
ز الموجبة فكاننت قليلنة جندا بالمفارننة منع قنيم الانحنات السنالبة. منن ناحينة لاانينة ففند اظهنرت نتنائ  تجربنة امتنزا

واضنح فن  زيناد  قنيم الانحنات السنالبة  ألايرا  تنكلوريد الليلايوم ان ازالة اكاسيد الحديد منن ممصنول الطنين كنان لن  
 تنألايرأمنا  .النى حند كبينر منع محتنوي الطنين منن أكاسنيد الحديند ارتبطنتولجميع ترخ الدراسة وان نسخ الزيناد  

ميمة وليك لها سلوك واضح. مما سبق يمكنن اسسنتنتا  أكاسيد الحديد على قيم الاحنات الموجبة ففد كانت ط إزالة
 بان سبخ التغاير ف  قيم الاحنات الدائمة على سطوح الطين يعكك باكل واضح درجات تطور التربة.

 .أكاسيد الحديد ,الاحنات السطحية السالبة ,الاحنات السطحية الموجبة :دالةالكلمات ال

 .01/2/2102: وقبول ،  6/02/2102 :تاريخ تسلم البحث

 المقذمت

يؤلار المناخ بصور  مباار  ف  درجنة تطنور التربنة منن فنثل تنألايرل فن  الفنواا الميزيائينة والكيميائينة 
عننن دورل فنن  توزيننع المحاصننيل الزراعيننة والنباتننات الطبيعيننة ويعتبننر عامننل ا مطننار  فضننثوالمعدنيننة للتربننة 

تكوين وتطنور التربنة وتفتلنف تنرخ المنناطق الجافنة عنن  ف ودرجات الحرار  من أهم العوامل المنافية المؤلار  
تننرخ المننناطق الرطبننة فنن  سننياد  أنننواع معينننة مننن معننادن الطننين والمعننادن المراففننة لهننا ومننا يترتننخ عليهننا مننن 
فصائا الاحنات السطحية. بصور  عامة تكون عمليات التجوية محدود  ف  ترخ المناطق الجافة وانب  الجافنة 

ر ومحدوديننة عمليننات التجويننة الكيميائيننة والحيويننة ممننا يننؤدا إلننى سننياد  معننادن الطننين  ات حيننث قلننة ا مطننا
( بنين طبفنات Isomorphous Substitutionالانحنات السنالبة الدائمنة الناتجنة منن عملينات الحنثل المتمالانل )

(, أما فن  تنرخ 1984وآفرون,  Curtinو Rhoades ,  1982) معادن الطين, وبالتال  زياد  التبادل الكاتيون 

المناطق الرطبة واسستوائية والت  تكون فيهنا كمينة ا مطنار السننوية كبينر  إضنافة إلنى ارتمناع درجنات الحنرار  
فان معادن الطين تتعرض لعملية التجوية بدرجة كبير  حيث يتكون نوع من الترخ تسنود فيهنا معنادن  ات انحنة 

 (.  Logan, 1992 و  Sanchez لمنيوم )متغير  ملال الكاؤلينايت واكاسيد الحديد وا

السطحية إحدي الفصائا الميزوكيميائية المهمة للجزء الغروا للتربة لما لها من دور فعنال  الاحناتتعد 
( وهن ل الانحنات Hendershot ,2115 و   Geف  السيطر  على امتزاز اسيونات على الطنور الصنلخ للتربنة )

للنبات والسيطر  علنى حركنة اسيوننات المفتلمنة وتنظنيم درجنة تماعنل التربنة ه  ممتاح لعمليات تجهيز المغ يات 
(Karlen and Stott 1994, و Bouman  ,0994وآفرون.) 

إن الطور الصلخ للتربة يامل مكونات مفتلمة ملانل معنادن الطنين وا كاسنيد الحنر  والمرتبطنة منع المناد  
ويمكنن أن  pHنات دائمنة وانحنات متغينر  معتمند  علنى النـ العضوية وإن السطوح المعالة له ل المواد تمتلك انح

 (.Sposito  ,0991تكون على اكل مواد غروية أو أغلمة وه ل تاكل جزء مهم من الاحنات المتغير  للتربة )
 

 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث ا فير.
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 وه :هنالك لاثلاة مصادر اساسية للاحنة على سطوح الطين والجزء الغروا 

 (pH).( وتعتبر مصدرا اساسنيا للانحنات المتغينر  والمعتمند  علنى الBroken Edgesالحواف المتكسر  ) - أ

وتتواجد ه ل الاحنات ف  حواف المعدن نتيجة وجود اواصر غينر مانبعة وينتم توازنهنا عنن طرينق امتنزاز 
الناانئة  لتبادلينة الكاتيونينةوبزيناد  عندد ا واصنر المكسنور  تنزداد السنعة ا ,اسيونات من المحلول الفنارج 

عنها بعد عملية تحطيم حبيبات الطين, وتعتبر ا واصر المكسور  المصدر ا ساسن  للسنعة التبادلينة لمعنادن 
ملانل الكاؤوليننات والهالوسنايت ومصندرا مهمنا للسنعة التبادلينة فن  معنادن اسيثينت والكلوراينت  0:0الطين 

(Sparks,1995.) 
( وهنو إحنثل كاتيوننات  ات تكنافؤ أقنل محنل كاتيوننات Isomorphous Substitution)المتمالال  الحثل - ب

ويعتبنر الحنثل المتمالانل  أفري  ات تكافؤ أعلى ف  الوحد  البلورية للمعدن مما يجعل صاف  الاحنة سالخ
( pH)المصدر الرئيك للاحنة السالبة لمعادن الطنين, وعناد  س تتنألار هن ل الانحنة بالعوامنل الفارجينة ملانل 

ف  المحلول الفارج  ممنا يجعنل هن ل الانحنات منن الننوع الندائم, وأكلانر أننواع الحنثل انيوعا هنو إحنثل 
Alا لمنيننوم اللاثلاننن  )

Si( محنننل أينننون السنننليكون الربنناع  )3+
وكننن لك أحنننثل  ,( فننن  طبفنننة التتراهيننندرا4+

Mgالمغنسيوم اللانائ  )
Fe( والحديد اللانائ  )2+

 ة اسوكتاهيدرا.( محل ا لمنيوم ف  طبف2+
وه  عينوخ تننت  ألانناء عملينة تبلنور المعنادن فن  أوسناط س تحتنوا  ((Crystal Defectsالعيوخ البلورية  - ت

علننى كميننات متكافئننة مننن الكاتيونننات أو ا نيونننات حيننث يننؤدا  لننك الننى امتننزاز سننطح  لننبعض اسيونننات 
ا ا حندث زيناد  فن  امتنزاز ا نيوننات ا فري مما يؤدا ف  الى تكوين احنة علنى البلنور  قند تكنون سنالبة 

عن الكاتيونات, أو تكنون موجبنة إ ا حندث زيناد  فن  امتنزاز الكاتيوننات عنن ا نيوننات, وتعتبنر أهمينة هن ا 
 .Gillman ,(1981 و  Ueharaالمصدر للاحنة السالبة قليل جدا )

ية على كمية الاحنات ان الهدف من ه ا البحث هو التعرف على مدي تألاير كمية أكاسيد الحديد الكل
 .السالبة الدائمة لممصول الطين لبعض الترخ المفتلمة ف  امال العراق

 وطرائقه البحث مواد

املت الدراسة لاثلانة منناطق مفتنار  منن منن انمال العنراق وهن  مفمنور والانيفان  :أختيار مواقع الدراسة -1
جمعت تسعة عينات تربنة منن لاثلانة .ر السنويةوزافو وه ل المناطق تتماوت فيها درجات الحرار  وكميات ا مطا

 حنت باستفدام مطرقة فابية لانم نفلنت بمنفنلطجممت عينات التربة هوائيا و.مفدات وبواقع مفد واحد لكل منطفة
 ملم( وحمظت العينات ف  علخ بثستيكية محكمة الغلق2)

ا فري بندون معاملنة التربنة بأينة تم فصل الطين عن مكونات التربة : Separation of Clayفصل الطين  -2
لتمرقة حبيبنات التربنة( لقبفناء علنى  Sodium hexa meta phosphate )عدا الكالكون  ئماد  أو مركخ كيميا

  لهنا منن دون تغيينر وتنم فصنل الطنين اعتمنادا علنى قنانون سنتوك وباسنتعمال طريفنة ئالتركيخ المعدن  والكيميا
  ( وحسننننخ الطريفننننة الموصننننوفة مننننن قبننننلSedimentation and Decantationالسننننكخ والترسننننيخ. )

(Jackson , (1979 بعد عملية المصل اف ت كمية مناسبة من الطين واضيف اليها كمينات متزايند  منن محلنول .
6 %H2O2 الماد  العضوية ف  ممصول الطين. )على الرغم من المحتوي الفليل جندا منن المناد  العضنوية  سزالة

ا كاربونننات الكالسننيوم الناننطة )الموجننود  بحجننم الطننين( ففنند تننم أزالتهننا حسننخ الطريفننة أمنن.فنن  ممصننول الطننين(
( عيننارا 1( و لننك باسننتفدام محلننول منننظم مننن فننثت الصننوديوم )Dekimpe) , 1976الموصننوفة مننن قبننل 

سنبخ ( حيث اضيمت كميات متزايد  من الفثت وترك المعلق عد  أسابيع لزالنة الكاربوننات )ب5ودرجة تماعل  )

التماعل البطئ بين فثت الصوديوم وكاربونات الكالسيوم( وتم التأكد من الزالة التامة للكاربونات بأف  عينة منن 
عيارا( من حامض الهيدروكلوريك, تضاف الفثت مر  لاانية فن  حالنة وجنود أا  1المعلق ومعاملتها بمحلول )
ء المفطر لزالة الفثت المتبفينة. قسنمت عيننة الطنين النى تم بعدها غسل الطين بالما, كمية متبفية من الكاربونات

قسمين متساويين حيث تم قياك الاحنات الدائمنة علنى الفسنم اسول قبنل ازالنة اكاسنيد الحديند امنا الفسنم اللانان  ففند 
( لغننرض ازالننة اكاسننيد الحدينند وحسننخ الطريفننة DCBبيكربونننات ) – سننتريت – تمننت معاملتنن  بالنندايلاينونايت

( بعندها تنم قيناك الانحنات الدائمنة لهن ل العيننات منع مراعنا  Jackson, 1960 و   Mehra)الموصوفة من قبل 

 التغير ف  وزن العينة عند احتساخ كمية الاحنات السالبة.

 Determination of Permanent Negativeقياا  الحااتاا الساالاة الدا ماة سطاح ساطون الطاين -3

Charge on Clay Surfaces: باسنتفدام طريفنة امتنزاز  تم تفدير الاحنات السالبة الدائمة على سطوح الطين
كلوريد الليلايوم, حيث يملال الليلايوم الممتز كمية الاحنات السالبة الدائمة على سطوح الطنين, أمنا الكلوريند الممتنز 
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علنى منرحلتين: ا ولنى قبنل إزالنة اكاسنيد الحديند واللاانينة بعند إزالنة فيملال الاحنات الموجبنة. وقند اجنرا الفيناك 
وتنتلفا طريفنة العمنل  .(Herbillon  ,0926 و  Gallez) أكاسيد الحديد وحسخ الطريفة الموصنوفة منن قبنل

( منع ضنبط الحموضنة لهن ل LiClموسرا( من كلوريد الليلاينوم ) 1تم تحضير ست مجاميع من محلول ) :بما يل 
( HClباسنننتفدام حنننامض الهيننندروكلوريك ) (3,4,5,6,7,8) (pH) ع عنننند سنننتة مسنننتويات منننن النننـالمجنننامي

( المحندد  منن pH(. تم تابيع عينات الطين بكلوريد الليلايوم وعنند درجنات النـ )NaOHهيدروكسيد الصوديوم )و
غنم( منن الطنين لكنل انبوبنة لانم  1) مل( وضع ف  كل انبوبنة 50فثل استفدام ستة أنابيخ افتبار زجاجية حجم )

مع الر  لمد  عار دقائق لانم  8الى  3من  pHموسرا( عند درجات الـ  1مل( من كلوريد الليلايوم ) 20أضيف )
دور  / دقيفننة( لمنند  فمننك دقننائق مننع تكننرار عمليننة التاننبيع لاننثث مننرات  3000الطننرد المركننزا علننى سننرعة )

ع التبادل وإحثلهنا بايوننات الليلاينوم والكلوريند منع مثحظنة لاباتينة لضمان إزاحة جميع اسيونات ا فري من مواق
( المحدد عند كل مرحلة من مراحل التابيع. تم التفلا من كلوريد الليلايوم المائض بعد كل عملينة تانبيع pHالـ )

ايلانانول ( 1:1% لمر  واحند  لانم الغسنل عند  منرات بمحلنول )96و لك بغسل العينات المابعة باستفدام اسيلاانول 

إلى الماء و لك لضمان التفلا منن الليلاينوم والكلوريند الزائند وعنند هن ل المرحلنة تكنون مواقنع الانحنات مانبعة 
 منننن مواقنننع التبنننادل باسنننتفدام محلنننول  Clوالكلوريننند  Liبايوننننات الليلاينننوم والكلوريننند ففنننط. تنننم إزاحنننة الليلاينننوم 

 عيننننات الطنننين لانننثث منننرات باسنننتفدام  و لنننك بغسنننل (CH3COONH4منننوسرا( منننن فنننثت اسمونينننوم ) 1)
( عننند الفننيم pHمننل( مننن فننثت اسمونيننوم لكننل عينننة مننع الننر  لمنند  عاننر دقننائق مننع التأكنند مننن لابننات الننـ ) 30)

دور  / دقيفة( لمد  فمك دقنائق وجمنع الراانح  3000المطلوبة وتم استفدام جهاز الطرد المركزا على سرعة )
 ننوع Flame photometerتم قياك الليلايوم ف  الراانح باسنتفدام جهناز مل(. و 100ف  دوارق معيارية )حجم 

Shewood  ( منوسرا منن نتنرات 0.025أما الكلوريد ففد تنم تفندير كمياتن  بالتسنحيح منع محلنول ) ,410موديل

المضنة باسنتفدام دليننل كرومنات البوتاسنيوم وحسننبت كمينة الانحنات السننالبة والموجبنة علنى أسنناك كمينة الليلايننوم 
وتنم رسننم منحنينات تملاننل عثقنة الاننحنات السننالبة  0-كلوريند الممتننز  علنى مواقننع التبنادل بوحنند  السنننتمول.كغموال

( حيث تعبر كمية الليلايوم الممتز عن كمية الاحنات السالبة الدائمنة بينمنا كمينة الكلوريند pHوالموجبة مع قيم الـ )

 الممتز الاحنات الموجبة.

 والمناقشت النتائج

 نسننبة أكاسننيد الحدينند الحننر   تراوحننت :Determination of Iron Oxides أكاساايد الادياادتقاادير  -1
(Free Iron Oxides ف  عينات الطين والتن  تنم حسنابها علنى صنور ) (Fe2O3)  ( % 0.929 – 0.519)بنين

فن  عيننات  (Fe2O3)حينث ظهنرت أعلنى الفنيم لنـ  (1الجدول )كما موضح ف   كمعدل للأعماق اللاثلاة لكل موقع
ف  حين وصلت أدنى الفيم لها ف  عيننات الطنين لتربنة مفمنور وبمعندل ( % 0.929الطين لتربة زافو وبمعدل )

. اما توزيع أكاسيد الحديد الحر  مع العمنق ففند أظهنرت النتنائ  وجنود زيناد  فن  نسنخ اسكاسنيد فن  (% 0.519)

الانيفان وزافنو ففند ازدادت النسنخ فن  ا عمناق ا عماق تحت السطحية لمفطع تربة مفمنور. أمنا مفناطع تربنة 
(. ويمكن تمسير  لك بسنببين ا ول منرتبط منع زيناد  نسنبة ممصنول الطنين حينث لنوحظ وجنود 1جدول الالسملية )

عثقنة موجبننة عاليننة المعنويننة بننين كمينة أكاسننيد الحدينند الحننر  ونسننبة الطنين وحيننث إن زينناد  الطننين يعننن  زينناد  
ا, اما السبخ اللاان  فيعود لتألاير عوامل التجوية والغسيل حيث لوحظ تدر  ف  نسخ ا كاسنيد ا كاسيد المراففة له

وطريفة توزيعها ف  ا فاق بين منطفة مفمور وتليها منطفة الايفان لانم زافنو. وهن ل المنناطق تتندر  فيهنا كمينة 
ئ  متمفنة منع منا توصنل الين  ا مطار السنوية وبصور  متزايند  منن منطفنة مفمنور النى منطفنة زافنو وهن ل النتنا

( ف  دراست  على بعض تنرخ انهر زور )انمال العنراق(. كنان سنلوك اكاسنيد الحديند المتبلنور  1979)عيسـى, 
(Crystalline Fe Oxide(  وأكاسننيد الحدينند غيننر المتبلننور )Amorphous Fe Oxide ماننابها لسننلوك )

 تننرخ منطفننة مفمننور باتجننال تننرخ منطفننة زافننو ا كاسننيد الكليننة مننن جهننة الزينناد  التدريجيننة فنن  نسننبها مننن 
(. كما ان توزيعها ف  ا عماق كان أيضا ماابها لنمط توزيع اسكاسيد الكلية ويمكن تمسير ه ل الزيناد  1)الجدول 

ف  نسخ اسكاسيد ف  منطفة زافو وانفماضها ف  منطفة مفمور إلى التماوت بين درجات التجوية وتطور التنرخ 
ه ا يتمق مع النتائ  السابفة ا  ان فصائا وظروف ترخ منطفة زافنو تكنون علنى درجنة أعلنى بين المنطفتين و

 بالنسبة لحاست التجوية وتطور التربة مفارنة مع ترخ منطفة مفمور.
أظهنرت النتنائ  التن  تنم الحصنول عليهنا منن تجربنة  :تقدير الحاتاا السالاة الدا مة قال ازالة أكاسيد الاديد -2

علنى سنطوح ممصنول الطنين قبنل ازالنة اكاسنيد الحديند  كلوريد الليلاينوم أن أعلنى كمينات الانحنات السنالبةأمتزاز 
 وبمعنننندل  (طننننين 0-سنننننتمول.كغم 40.9 – 31.3كانننننت فنننن  عينننننات تربننننة مفمننننور حيننننث تراوحننننت بننننين)

 20.4 -15.8) طنين(. فن  حنين ظهنرت أقنل قنيم للانحنات فن  تربنة زافنو وتراوحنت بنين 0-سنتمول.كغم 34.5)
 ففند تراوحنت كمينة الانحنات السنالبة طين(. أما تربة الانيفان0-سنتمول.كغم 18.1) طين( وبمعدل 0-سنتمول.كغم
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منديات اسنتفرارية  (, أمنا1جندولالطنين( )0-سننتمول.كغم 20.0)وبمعندل  (طنين0-سنتمول.كغم 21.5 -19.2بين )
( 3و2و1ا انكال )( و1الجندول ) ائ  فن الاحنات السالبة وتوزيعها ضمن عينات ترخ الدراسة ففند اظهنرت النتن

وفنن  حنندود  إن أكلاننر مننديات الاننحنات اسننتفرارية ظهننرت فنن  العمننق اللاالننث لمننناطق مفمننور والاننيفان وزافننو
(pH3-5 لام تبدأ بالزياد  التدريجية من )(pH 5  الىpH 8اما بفية اسعماق )   فلنم تظهنر اسنتفرارية او لاباتينة فن

( وقند يعنود السنبخ فن   لنك النى تنالاير مجناميع الهيدروكسنيل والناتجنة pH)ـقيم الن كمية الاحنات السالبة مع تغير
 Salehو  Oades ,0915)وجننود بعننض انننواع اسكاسننيد وكاربونننات الكالسننيوم. وهنن ا مننا أكنندل كننل مننن  عننن
د . أما توزيع الاحنات السالبة ضمن المفطع الواحد ففد اظهنرت النتنائ  وجنو(2115والكعب ,  Jones  ,0915و

(. أمنا سنلوك الانحنات 1 جندولالتحنت السنطحية ولجمينع مفناطع الدراسنة ) زياد  ف  كمية الاحنات ف  اسعمناق

السالبة ف  مفتلف ترخ الدراسة فكانت ا على ف  تربة مفمور لانم بندأت بالتنناقا التندريج  فن  تربنة الانيفان 
الدراسنة   ما أكدتالمعدن  له ل الترخ وه ا  (, ويمكن تمسير  لك بالتغير ف  التركيخ1وأفيرا تربة زافو )جدول 

كلوراينت فن  تربنة مفمنور  -( حينث السنياد  لمعنادن السنمكتايت وفلنيط السنمكتايت2011,الت  قام بها )الفمناج 

وتدر  نسخ ه ل المعادن باسنفماض إلى أن تفتم  تماما ف  تربة زافو حيث يسنود اسيثينت والكاؤليننات وقلينل 
يت. وربما يمسره ا ايضا التماوت ف  درجنات التجوينة وتنألاير المنناخ المملانل بكمينة ا مطنار من معدن الميرمكيث

ملنم/ سننة(  550الساقطة على مفتلف ترخ الدراسة حيث ان تربة زافو تميزت بارتماع معدل ا مطار السننوية )
أظهنرت نتنائ  امتنزاز أمنا الانحنات الموجبنة ففند . (2011 ,ملنم/ سننة( )الفمناج  240مفارنة مع ترخ مفمور )

 3الكلوريد ان كمية الاحنات الموجبة كانت قليلة جدا بالمفارنة مع الاحنات السالبة ولم يتجناوز أعلنى معندل فيهنا 
فنان قنيم الانحنات الموجبنة  (8-7المرتمعنة بنين ) pH( امنا عنند قنيم النـ pH 3-4)طين عند قيم النـ  0-سنتمول.كغم

ن. ويعود السنبخ فن  انفمناض قنيم الانحنات الموجبنة النى سنياد  المعنادن طي 0-سنتمول.كغم 1تنفمض لتصل الى 
ف  جميع تنرخ الدراسنة ويتمينز هن ا الننوع منن المعنادن بانفمناض الانحنات الموجبنة وارتمناع  2:1لاثلاية الطبفة 

(. اما توزيع الاحنات الموجبة مع العمق ضنمن المفند الواحند وضنمن Sposito, 1998الاحنات السالبة الدائمة )
كما أظهنرت نتنائ   (.3و2و1ترخ الدراسة المفتلمة فلم يثحظ وجود سلوك محدد لتوزيع ه ل الاحنات )ا اكال 

ن منن التحليل الحصائ  وجود عثقة ارتباط قوية بين كمية الطنين وقنيم السنعة التبادلينة الكاتيونينة ومحتنوي الطني
 % 85.43أكاسيد الحديد مع كمية الاحنات السالبة الدائمنة لعيننات تنرخ الدراسنة وقند بلغنت نسنبة التنألاير حنوال  

(R
2
( وعلى ضوء  لك ففد تم استنباط المعادلنة اتتينة التن  تعبنر عنن العثقنة المن كور  أنمنا والتن  منن 0.8543=

تربة من فثل معرفة محتواهنا منن الطنين وأكاسنيد الحديند وقنيم فثلها يمكن التنبؤ بكمية الاحنة السالبة الدائمة لل
 السعة التبادلية الكاتيونية وكما يل :

NSC (P) = 42.166 + 0.043 × (Clay) – 1.088 × (CEC) – 19.695 × (Fe2O3)   
NSC (P): Negative Surface Charges (Predict)  

 متعننننننننننندد المتننننننننننندر  منننننننننننن جهنننننننننننة أفنننننننننننري وباسنننننننننننتفدام معادلنننننننننننة اسنحننننننننننندار الفطننننننننننن  ال 
(Step Wise Multiple Linear Regression)  أظهنرت نتنائ  التحلينل الحصنائ  تنألاير محتنوي الطنين منن

R% ) 73.40أكاسننيد الحدينند فنن  كميننة الاننحنات السننالبة الدائمننة حيننث بلغننت نسننبة التننألاير 
2
( وقنند تننم 0.7340=

الاحنة السالبة الدائمة للتربة من فنثل معرفنة محتنوي  استنباط المعادلة استية والت  من فثلها يمكن التنبؤ بكمية
 الطين من أكاسيد الحديد وكما يل :

  NSC(P) = 55.45 – 39.65 × (Fe2O3)  

أظهنرت نتنائ  امتنزاز كلوريند الليلاينوم علنى عيننات  :تقدير الحاتاا السالاة الدا مة اعد ازالة أكاسايد الادياد -3
الحديند مننن ممصنول الطنين كننان لن  تنألاير واضننح فن  زيناد  قننيم الانحنات السننالبة تنرخ الدراسنة إن إزالننة اكاسنيد 
وان نسخ الزياد  ارتبطنت إلنى حند كبينر منع محتنوي اكاسنيد الحديند الموجنود  فن   ,ولجميع عينات ترخ الدراسة

 عيننننات تنننرخ ممصنننول الطنننين فكلمنننا زادت نسنننخ اكاسنننيد الحديننند المزالنننة كلمنننا زادت كمينننة الانننحنات السنننالبة 
( ان ه ل النتيجة تؤار العثقة بين اكاسيد الحديند  ات الانحنة الموجبنة منع سنطوح معنادن الطنين  ات 1جدول )ال

( على سطوح معنادن الطنين وتحجنخ مواقنع Coatingالاحنة السالبة الدائمة, حيث تعمل اسكاسيد عمل ا غلمة )

السنالبة, وهن ا يمسنر زيناد  الانحنات السنالبة  وعند إزالتها سوف تنكاف مواقع جديند  للانحنات ,الاحنات السالبة
( وكنان سنلوك الانحنات السنالبة الدائمنة بعند إزالنة 1جندول ال)و( 3و2و1الدائمة مع إزالة اكاسيد الحديد )ا اكال 

اكاسيد الحديد وكما ظهرت منن فنثل نتنائ  التحلينل الحصنائ  مانابها لسنلوكها قبنل الزالنة منن حينث التوزينع, 
 .(3و2و1نسننخ الزينناد  ترتمننع بصننور  تدريجيننة مننن تربننة مفمننور إلننى تربننة زافننو )ا اننكال  ولكننن يثحننظ إن

( %6.01أظهرت النتائ  أن تربة مفمور اقل نسخ الزياد  ف  كميات الاحنات السالبة بعند إزالنة اكاسنيد الحديند )
(. عنند مفارننة 1دول جنال( )%34.12( وكانت أكبر نسخ الزياد  ف  تربنة زافنو )%23.76تلتها تربة الايفان )

ففند أظهنرت النتنائ  إن أعلنى نسنخ  ,نسخ الزياد  ف  الاحنات السالبة مع محتوي تلنك التنرخ منن اكاسنيد الحديند
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( فنن  حننين كانننت اقننل النسننخ فنن  تربننة مفمننور 1جنندول ال( )%0.929اكاسننيد الحدينند كانننت فنن  تننرخ زافننو )
زافننو ومفمننور مننن حيننث محتواهننا مننن اسكاسننيد ( فيمننا كانننت تربننة الاننيفان بننين تربتنن  1جنندولال( )0.519%)
ان التغاير ف  فصائا وكمية الاحنات ف  عينات ترخ الدراسة يعكك وباكل واضنح التمناوت فن  . (1جدولال)

درجات تطور ترخ الدراسة وه ا التطور مرتبط بمستويات التجوية الت  تعرضت لهنا هن ل التنرخ. وعلنى النرغم 
افنة اس أن اسفنتثف من إن جميع مواقع ترخ الدراسة تفع ضمن مناخ البحنر المتوسنط للمنناطق الجافنة وانب  الج

ملنم/ سننويا( قند ألانر ربمنا س يفبنل الانك فن   550 – 240اسقليم  ف  كميات ا مطار بين مناطق الدراسنة )بنين 

درجة تطور ترخ الدراسة. ومن أهنم مؤانرات هن ا التطنور هنو اسفتثفنات الواضنحة فن  ننوع المعنادن الطينينة 
( الت  تؤلار باكل مباانر علنى فصنائا الانحنات وقند 1جدول الالسائد  ونسخ اسكاسيد وفاصة أكاسيد الحديد )

( الى نتنائ  تعنزز 2004 ,والكعب  Oades , 1984و  Lavkulich ,0912 و   Hendershotتوصل كل من )

وكن لك تبنين منن نتنائ  التحلينل الحصنائ  باسنتفدام  النتائ  أعثل ف  دراسات مفتلمنة علنى فصنائا الانحنات.
( إن هنناك تننألاير Step Wise Multiple Linear Regressionطن  المتعندد المتنندر  )معادلنة اسنحندار الف

 %87.98 للطنننين وللسنننعة التبادلينننة الكاتيونينننة فننن  كمينننة الانننحنات السنننالبة الدائمنننة حينننث بلغنننت نسنننبة التنننألاير
(R

2
 ( ويمكن التنبؤ بكمية الاحنة السالبة الدائمة حسخ المعادلة التالية:0.8798=

NSC(P) = 36.67 + 0.043 × (Clay) – 1.319 × (CEC)  

  

 
 (cm 40 – 20العمق اللاان  ) (cm 20 – 0العمق ا ول )

 
 (cm 60 – 40العمق اللاالث )

كميننة الاننحنات السننالبة والموجبننة لعينننات الطننين فنن  منطفننة مفمننور والمفنندر  مننن امتننزاز الليلايننوم  (:1اننكل )ال

 دوالكلوريد قبل وبعد ازالة أكاسيد الحدي
Figure (1): Permenant negative and positive charge for clay samples for makhmour area 

measured by adsorption of LICL before and after removal of iron oxide 
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 (cm 40 – 20العمق اللاان  ) (cm 20 – 0العمق ا ول )

 
 (cm 60 – 40العمق اللاالث )

كمية الاحنات السالبة والموجبة لعينات الطين ف  منطفة الايفان والمفدر  من امتزاز الليلاينوم والكلوريند قبنل  :(2اكل )ال
 وبعد ازالة أكاسيد الحديد

Figure (2): Permenant negative and positive charge for clay samples for shikhan area 

measured by adsorption of LICL before and after removal of iron oxides. 

 
 (cm 40 – 20( العمق اللاان  )cm 20 – 0العمق ا ول )
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 (cm 60 – 40العمق اللاالث )

كميننة الاننحنات السننالبة والموجبننة لعينننات الطننين فنن  منطفننة زافننو والمفنندر  مننن امتننزاز الليلايننوم  :(3اننكل )ال

 والكلوريد قبل وبعد ازالة أكاسيد الحديد
Figure (3): Permenant negative and positive charge for clay samples for zakho area 

measured by adsorption of LICL before and after removal of iron oxides. 

 

 .ات الطينالاحنات السالبة لعين اتكمي عثقتها مع( : توزيع أكاسيد الحديد الكلية و1الجدول )
Table (1) : Distribution Of Iron Oxides And it's Relation With The Amounts Negative 

Charge For Clay Samples. 

عينات 
 التربة
Soil 

Samples 

 العمق
Depth 

 اكاسيد الحديد الكلية
(Fe2O3) 

 (0-كمية الاحنات السالبة )سنتمول.كغم
Negative Charges (C mol.Kg

-1
) 

 نسبة الزياد 
% 

Increasing 

% 

  المعدل
% 

Average 

% 
 سم
cm 

% 
المعدل 
)%( 

Average 

 قبل الزالة
Before 

Removing 

 المعدل
Average 

 بعد الزالة
After 

Removing 

 المعدل
Average 

ر
مو
ف
م

 
M

ak
h
m

o
u
r

 
0-20 0.502 

0.519 

31.26 

34.43 

32.05 

36.35 

2.52 

6.01 20-40 0.548 31.18 35.59 14.14 

40-60 0.508 40.85 41.42 1.39 

ن
فا
اي
ال

 S
h
ik

h
an

 

0-20 0.822 

0.852 

19.40 

20.0 

23.92 

24.76 

23.29 

23.76 20-40 0.862 21.44 26.56 23.88 

40-60 0.874 19.18 23.81 24.13 

فو
زا

 Z
ak

h
o

 

0-20 0.908 

0.929 

15.79 

18.05 

22.90 

24.07 

45.02 

34.12 20-40 0.925 17.94 23.47 30.82 

40-60 0.954 20.42 25.84 26.54 
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SIGNIFICANCE OF SOIL DEVELOMENT AND IRON OXIDES CONTENT 

ON PROPERTIIES OF PERMENANT CHARGE ON CLAY SURFACES IN 

SOME SELECTED SOILS FROM NORTHERN IRAQ 

 

Saleh A. Mawlood Qahtan D. Essa 
Soil Science & Water Resources Dept., College  of  Agriculture and Forestry,  

Mosul  University. Iraq 
E-mail: Adel_mawlood@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

The study was conducted on nine clay samples collected from three different soils of 

northern Iraq (Mukhmour, Shikhan and Zakho) which varied in climatic conditions 

(precipitations and temperatures).Permanent surface charge on clay surfaces was 

measured through adsorption of lithium chloride experience before and after removing 

iron oxides. Results showed that the highest values of permanent negative charge on 

clay surfaces before removing iron oxides was found in Mukhmour soil with average 

34.5 C.mol. kg
-1

. clay, while the lowest values appeared in clay fraction of Zakho soil 

(18.1 C.mol. kg
-1

. clay), but in Shikhan soil,the negative charge values was at average 

of (20.0 C.mol. kg
-1

 clay). The highest stability of negative surface charge was found 

at pH between values (3-5). The distribution of negative charges within soil profiles 

showed an increase in values with depth and in all studied soils. Results also reveals 

very low positive surface charge compared with negative surface charge. However, the 

results of the lithium chloride adsorption experiment have indicated that the removal 

of iron oxides from clay fraction had a clear effect on increasing in the values of 

negative surface charge in all study soils.The rates of increase associated mainly with 

the iron oxides content of the clay fractions but the impact of removing iron oxides on 

the values of positive surface charge were minor and had no clear behavior. From the 

above study it can be concluded that the variations in the values of surface of clay 

surface charge clearly reflects the levels of weathering and the degrees of soil 

development. 
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