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 الخلاصت

شممملت الدراسممة  م ممة مخمماطق م تممارا مممن شمممال العممراق ونممً م مممور والشممٌ ان وزا ممو ونمم   المخمماطق 
جمعمت تسمعة عٌخمات تربمة ممن  م مة مبمدات وبواقم  مبمد . الأمطار السخوٌةتتفاوت فٌها درجات الحرارا وكمٌات 

است دام حوامض او قواعد قوٌمة للحفماع علمى  من دون تم فصل الطٌن لعٌخات الترب المدروسة. واحد لكل مخطبة
خحخٌمات ( باسمت دام مpHتم قٌاس الشمحخات المتغٌمرا والمعتممدا علمى الدالمة الحام مٌة ). التراكٌب المعدخٌة للطٌن

. (pH 5التسحٌح المبدرا بالجهد الكهربائً بعد إزالة كربوخات الكالسٌوم باست دام  مت الصودٌوم الممخعم عخمد )

السممالبة  أعهممرت مخحخٌممات التسممحٌح تباٌخمما وا ممحا فممً موقمم  خبطممة التعممادل الكهربائٌممة وكمم ل  كمٌممة الشممحخات
 لتعمممادل الكهربائٌمممة بمممٌن درجمممات تفاعمممل والموجبمممة مممم  ا مممتمر تمممرب الدراسمممة وقمممد تراوحمممت قمممٌم خبطمممة ا

(pH=4. 4-5. 8) .( سمختٌمول/كغم والشمحخات الموجبمة 180-100) أما كمٌة الشحخات السمالبة فبمد تراوحمت بمٌن
إن سبب ن ا التباٌن فً مخحخٌات التسحٌح ٌعود بصمورا جزئٌمة المى وجمود . طٌن. ( سختٌمول/كغم350-150بٌن )

إلمى احتممال وجمود كمٌمات  المعمدخً لتمرب الدراسمة ا مافة  متمر فمً التركٌمبالاكاسٌد وبخسب م تلفة والمى الا
 .  قلٌلة من كربوخات الكالسٌوم والتً لم ٌتم إزالتها بشكل كامل مما أ رت على سلو  مخحخٌات التسحٌح

 .التركٌب المعدخً ,خبطة التعادل الكهربائٌة ,الشحخات المتغٌرا :دالةالكلمات ال

 .08/3/2103: وقبوله،  6/02/2102 :تارٌخ تسلم البحث

 المقذمت

تعد الشحخات السطحٌة إحدى ال صائص الفٌزوكٌمٌائٌة المهمة للجزء الغروي للتربة لما لها من دور فعمال 
( ونم   الشمحخات Hendershot ,2004و  Geفً السمٌطرا علمى امتمزاز الاٌوخمات علمى الطمور الصملب للتربمة )

نً مفتاح لعملٌات تجهٌز المغ ٌات للخبات والسٌطرا علمى حركمة الاٌوخمات الم تلفمة وتخعمٌم درجمة تفاعمل التربمة 
(Karlen  وStott,1994 ؛Bouman  ,1995وآ رون) . إن الطور الصلب للتربة ٌشممل مكوخمات م تلفمة م مل

وٌة وإن السممطوح الفعالممة لهمم   المممواد تمتلمم  شممحخات معممادن الطممٌن والأكاسممٌد الحممرا والمرتبطممة ممم  المممادا الع مم
وٌمكن أن تكون علمى شمكل ممواد يروٌمة أو أيلفمة ونم   تشمكل جمزء  pHدائمة وشحخات متغٌرا معتمدا على الـ 

 .  (Sposito ,1998مهم من الشحخات المتغٌرا للتربة )

 لمعتمممممدا علممممى والتممممً تسمممممى أٌ مممما الشممممحخات ا (Variable Chargesتخشممممش الشممممحخات المتغٌممممرا )
ختٌجة لتشٌن مجامٌ  الهاٌدروكسمٌل المرتبطمة بالسمٌلٌكون وعخمد حمدوث  (pH-dependent Charge( ـ )pHالـ )

 ,تكسممر فممً تترانٌممدرا السممٌلٌكا, نمم   الشممحخات تكممون متركممزا عخممد الحمموار والزواٌمما التممً ٌحممدث عخممدنا التكسممر
لسمطح الخموعً للمعمادن, كمما إن نخما  مصمدر  ماخً لهم   وتزداد ك افة الشحخة المتكوخة بهم   الطرٌبمة مم  زٌمادا ا

 3الشحخة ونو المجامٌ  الكاربوكسٌلٌة المرتبطة بالمادا الع وٌة والتً تتشٌن فً حمدود درجمة تفاعمل الوسمط ممن 
, وبمم ل  تممزداد الشممحخة 7ومجممامٌ  الفٌخممولات التممً تتممشٌن بعممد ارتفمما  درجممة تفاعممل الوسممط إلممى أك ممر مممن  ,5إلممى 

( إن الشممحخة المتغٌممرا (Barrow 1987بممٌن . (Evangelou,1998  ارتفمما  درجممة تفاعممل الوسممط )السممالبة ممم

تتطور من  مل التغٌر فً درجمة التفاعمل والبموا الأٌوخٌمة لمحلمول التربمة ممن جهمة والامتمزاز الخموعً لمٌوخمات 
ً أكاسممٌد ونٌدروكسممٌدات الموجبمة والاٌوخممات السممالبة مممن جهمة أ ممرى, أممما المصممدر ال الممث للشمحخة المتغٌممرا فهمم

 .  الحدٌد والألمخٌوم والمخغخٌز

( بشن المجامٌ  الفعالة المسموولة عمن الشمحخة المتغٌمرا متشمابهة فمً أك مر 1990وآ رون ) Naiduأو ح 

الغروٌممات المع مموٌة, حٌممث تعهممر الشممحخة الموجبممة عخممد قممٌم درجممة التفاعممل تحممت خبطممة التعممادل الكهربائٌممة 
(ZPCبٌخما تعهر الش ,)( حخة السالبة عخد قٌم درجمة التفاعمل فموق خبطمة التعمادل الكهربائٌمةZPC فمً حمٌن إن ,)

فمً  (Sheehan, 2005و  Phillips) أما. صافً شحخة السطح ٌساوي صفر عخد البٌم المتوسطة لدرجة التفاعل

دراسة ل صائص الشحخات لسمتة أخموا  ممن التمرب فمً اسمترالٌا فبمد أو محا إن جمٌم  التمرب أعهمرت زٌمادا فمً 

                                              
 .الأ ٌرمن رسالة ماجستٌر للباحث البحث مستل 
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ك افة الشمحخات السمالبة مم  ارتفما  درجمة تفاعمل التربمة, وان مبمدار الزٌمادا فمً كمل تربمة كمان معتممدا علمى خمو  
مجمامٌ  الكاربوكسمٌل ممن الممادا الع موٌة  وكمٌة المواد الغروٌمة, وان زٌمادا الشمحخات السمطحٌة كمان سمببه تمشٌن

كمما . ومجامٌ  الهٌدروكسٌل فً أكاسٌد ونٌدروكسٌدات الحدٌد والألمخٌوم ومواق  حافمات الكاولٌخمات والسممكتاٌت
بٌخا أٌ ا إن كمٌة الشحخات المتغٌرا لم تكن متفاوتة بٌن أخوا  الترب فبط, بل تكون متفاوتمة أٌ ما  ممن المبطم  

   .الواحد للتربة

( ولكمن AL-Taie ,1968الحرا قلٌمل جمدا ) إن محتوى الترب العراقٌة من أكاسٌد ونٌدروكسٌدات الحدٌد

ٌعهمر تمش ٌر أكاسمٌد الحدٌمد الموجمودا فمً التربمة والتمً تتمٌمز بطبٌعتهما الأمفوتٌرٌمة ومسماحتها السمطحٌة  م   ل 
 pHى سمطوح الأكاسمٌد تعتممد أساسما علمى المـ كما إن الطبٌعة الأمفوتٌرٌة للشحخات الموجمودا علم. الخوعٌة العالٌة

 .  ( وموجبة تحت خبطة التعادل الكهربائٌةZPCحٌث تكون سالبة فوق خبطة التعادل الكهربائً )

إن الهدر من ن   الدراسة نو التعرر على انم الاسباب التً تودي الى التحكم فً  صائص الشحخات 
 .والمتكوخة فً شمال العراقالمتغٌرا لمفصول الطٌن لبعض الترب الم تلفة 

 وطرائقه البحث مواد

شملت الدراسة  م ة مخاطق م تارا من شمال العراق ونً م مور والشٌ ان وزا مو  :أختيار مواقع الدراسة -1
ون   المخاطق تتفاوت فٌها درجات الحرارا وكمٌات الأمطار السخوٌة .جمعت تسعة عٌخات تربة من  ممث مبمدات 

ملمم 2بمخ مل  وبواق  مبد واحد لكل مخطبة .جففت عٌخات التربة نوائٌا وطحخت باست دام مطرقة  شمبٌة  مم خ لمت

 وحفعت العٌخات فً علب بمستٌكٌة محكمة الغلق

تم فصل الطمٌن عمن مكوخمات التربمة الأ مرى بمدون معاملمة التربمة بشٌمة  :Separation of Clayفصل الطين  -2
لتفرقة حبٌبات التربة للإببماء علمى  (Sodium hexa meta phosphate)مادا أو مركب كٌمٌاوي عدا الكالكون 

 عممدخً والكٌمٌمماوي لهمما مممن دون تغٌٌممر وتممم فصممل الطممٌن اعتمممادا علممى قمماخون سممتو  وباسممتعمال التركٌممب الم
 ( وحسممب الطرٌبممة الموصمموفة مممن قبممل Sedimentation and Decantationطرٌبممة السممكب والترسممٌب )

(Jackson , 1985.) 

 H2O2% 6لمول بعد عملٌة الفصل ا  ت كمٌة مخاسمبة ممن الطمٌن وا مٌر الٌهما كمٌمات متزاٌمدا ممن مح 

الممادا الع موٌة فمً مفصمول  المادا الع وٌة فً مفصول الطٌن. )على الريم من المحتوى البلٌل جدا ممن لإزالة
فبمد تمم ازالتهما حسمب الطرٌبمة الموصموفة ممن  أما كاربوخات الكالسٌوم الخشمطة )الموجمودا بحجمم الطمٌن( .الطٌن(

( 5( عٌماري ودرجمة تفاعلمه )1 ممت الصمودٌوم ) ( و لم  باسمت دام محلمول ممخعم ممنDekimpe  ,1976)قبل

بسمبب التفاعمل البطمي بمٌن ) حٌث ا ٌفت كمٌات متزاٌدا من ال مت وتر  المعلق عدا أسابٌ  لإزالة الكاربوخمات
 مت الصودٌوم وكاربوخات الكالسٌوم( وتم التشكد من الإزالة التامة للكاربوخات بش   عٌخة ممن المعلمق ومعاملتهما 

عٌاري( من حامض الهٌدروكلورٌ , ت ار ال مت مرا  اخٌمة فمً حالمة وجمود أي كمٌمة متببٌمة ممن  1بمحلول )
 تم بعدنا يسل الطٌن بالماء المبطر لازالة ال مت المتببٌة.. الكاربوخات

 قياس الشحنات المتغيرة باستخدام منحنيات التسحيح المقدرة بالجهد الكهربائي -3
Determination of Variable Charge by Using Potentiometric Titration Curves 

لمفصول الطٌن ال الً من كاربوخمات الكالسمٌوم والممادا  pHتم قٌاس الشحخات المتغٌرا والمعتمدا على الـ 

الع وٌة باست دام مخحخٌمات التسمحٌح المبمدرا بالجهمد الكهربمائً وممن  ممل ا مافة كمٌمات متزاٌمدا ممن حمامض 
( الممى معلممق الطممٌن وباسممت دام  م ممة NaOH 0.5M( ونٌدروكسممٌد الصممودٌوم )HCl 0.5Mالهٌمدروكلورٌ  )

( وٌتم احتساب كمٌمة الشمحخات الموجبمة والسمالبة ممن KCLتراكٌز من المحلول الالكترولٌتً كلورٌد البوتاسٌوم )
+ مل احتساب كمٌة 

H  و-
OH ( الممتز عخد قٌم الـpHالم تلفة وعخمد كمل ا مافة ممن المحلمول الا ) ,ًلكترولٌتم

H( تتسماوى كمٌممة pHوعخمد بعممض قمٌم الممـ )
OHمم  كمٌممة  +

الممتمزا وعخممد نم   الخبطممة ٌكمون صممافً الشممحخات  -
وتعهمر Zero Point of Charge  (ZPC )السطحٌة ٌساوي صفر وتسمى ن   الخبطة بخبطة التعادل الكهربائٌة 

وقمد تممت المعماٌرا واحتسماب قمٌم الشمحخات  ن   الخبطة عخد تباط  مخحخٌات التسحٌح م  بع ها عخد خبطمة محمددا
 ( وتتل ص كما ٌلً:Peech ,1972و  Van Raijباست دام الطرٌبة الموصوفة من قبل )

( بٌكمر 15(, تحتموي كمل مجموعمة علمى )ممل50( حجمم )A,B,Cاست دمت  مث مجمامٌ  ممن البٌكمرات )
( KClممن المحلمول الالكترولٌتمً ) ممل( 20( يمم ممن الطمٌن فمً كمل بٌكمر أ مٌر إلٌهما )2وتم و   ما ٌعادل )

( M 0.5( على التوالً  م أ ٌفت كمٌات متزاٌمدا ممن )A,B,C( وللمجامٌ  )عٌاري 1 ,0.1 ,0.01وبالتراكٌز )
إلمى ٌممٌن  نٌدروكسمٌد الصمودٌوم (M 0.5حمامض الهٌمدروكلورٌ  إلمى ٌسمار المجموعمة وكمٌمات متزاٌمدا ممن )
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على أسماس اخمه صمفر ممن حٌمث إ مافة الحمامض و الباعمدا فمً كمل  المجموعة م  جعل البٌكر الوسطً )ال امن(
مل( وتركت المعلبات لمدا أربعة أٌام مم   30صر , أ ٌر الماء المبطر لكل بٌكر لٌصبح الحجم الكلً للمعلق )

( للمعلمق لكمل pHالرج وبشكل دوري حتى وصلت الى حالة الاتزان بشكل كامل وبعدنا تم قٌاس درجة التفاعل )
+م رسمم العمقمة بمٌن كمٌمة )بٌكر وت

H( و )-
OH( الممتمزا )pH( و )pOH عخمد كمل إ مافة للحمامض والباعمدا )

( لكل تركٌز الكترولٌتً على م طط بٌاخً واحد مم  ممحعمة تبماط  المخحخٌمات pHوو عت م  درجة التفاعل )
 ( للمعلق.ZPCعخد خبطة مشتركة لبعض عٌخات الطٌن ون   الخبطة تم ل خبطة التعادل الكهربائٌة )

 والمناقشت النتائج

مممن أجممل التعممرر علممى سمملو  الشممحخات علممى سممطوح مفصممول الطممٌن فممً تممرب الدراسممة فبممد تممم اسممت دام 
( وحسممب الطرٌبممة التممً Potentiometric titration curvesمخحخٌممات التسممحٌح المبممدرا بالجهممد الكهربممائً )

( HClبٌاخمات التسمحٌح ال اصمة بارتبماط الحمامض )( كما تم اعتماداً على Peech,1972و  Van Raij)وصفها 
عٌمماري(  KCl( )0.01, 0.1, 1( وباسممت دام  م ممة تراكٌممز مممن المحلممول الإلكترولٌتممً )NaOHممم  الباعممدا )

  Mott ,1970وحسب خعرٌمة التموازن بمٌن الشمحخات السمطحٌة والأٌوخمات الممتمزا والتمً توصمل إلٌهما كمل ممن )
(, أعهممرت ختممائد الدراسممة علممى حسممب موقمم  خبطممة التعممادل الكهربائٌممة Sposito ,1989و Lyklema ,1971و 
(ZPC فاخه أمكن تبسٌم مخحخٌات التسحٌح إلى  مث مجامٌ : الأولى: تتبماط  مخحخٌاتهما ال م مة فمً خبطمة محمددا )

والعٌخمات تحمت السمطحٌة لتمرب  (a-3و a-1الأشمكال )ووا حة كما فً العٌخات السطحٌة لترب م ممور وزا مو 
أما ال اخٌمة:  (.c-2و c-1 ( والعٌخات السفلٌة لترب م مور والشٌ ان )الاشكالb-3و b-1ألأشكال )م مور وزا و

تتباط  فٌها ا خٌن من مخحخٌات التسحٌح فً خبطة محددا كما فً الأشمكال ال اصمة بالعٌخمات تحمت السمطحٌة لتربمة 
ال م ة م  بعض حٌث تكون مخحخٌات ن   المجموعمة  (. وال ال ة: لا تتباط  أي من مخحخٌاتهاb-2الشٌ ان )الشكل 

 (.c-3( والعٌخة السفلٌة لتربة زا و )a-2مشتتة كما فً خما ج العٌخات السطحٌة لترب الشٌ ان )

إن سبب ن ا التباٌن فً مخحخٌات التسحٌح لترب الدراسة ٌعود بصورا جزئٌمة المى وجمود الأكاسمٌد وبخسمب 
تمال وجود كمٌات قلٌلمة ومتببٌمة ممن كاربوخمات الكالسمٌوم والتمً لمم ٌمتم إزالتهما إ افة إلى اح (3)الجدول  م تلفة

بصورا كاملة باست دام  مت الصودٌوم. إ افة إلى التركٌب المعدخً لترب الدراسة حٌث تمٌمزت تربمة م ممور 
ت بممممشن السممممٌادا فٌممممه كاخممممت لمعممممادن الفٌرمٌكٌولاٌممممت والاٌمٌممممت والكاولٌخممممات ومممممن  ممممم مجموعممممة السمممممكتاٌ

والبالٌكورسممكاٌت والكلوراٌممت والمعممدن المسممتطبق )سمممكتاٌت.كلوراٌت(, فممً حممٌن تمٌممزت تربممة الشممٌ ان بممشن 
السٌادا فٌها كاخت لمعدن الاٌمٌت ٌلٌه معدن الكاولٌخات  م الفٌرمٌكٌولاٌت و البالٌكورسكاٌت والمعمادن المسمتطببة 

تربممة زا ممو كاخممت الختممائد م تلفممة عممن ببٌممة تممرب  )الكلوراٌت.فٌرمٌكٌولاٌممت( و)السمممكتاٌت.كلوراٌت(, اممما فممً
الدراسممة, فبممد ا تفممت معممادن البالٌكورسممكاٌت والكلوراٌممت والسمممكتاٌت فممً حممٌن ازدادت خسممب الفٌرمٌكٌولاٌممت 
والاٌمٌمممممت والكاولٌخمممممات. امممممما المعمممممادن المسمممممتطببة فبمممممد تمٌمممممزت عمممممن التمممممرب الأ مممممرى بسمممممٌادا معمممممادن 

  الأسممباب قممد ٌخممتد عخهمما عممدم اختعممام فممً الطببممة الكهربائٌممة المزدوجممة )الباٌوتاٌت.فٌرمٌكٌولاٌممت(. جمٌمم  نمم 
(Electrical Double Layer  ممممما ٌتسمممبب فمممً عمممدم اختعمممام نممم   المخحخٌمممات وٌتفمممق  لممم  مممم  مممما  كمممر ) 
(Van Olphen ,1977 وNaidu  ,1990وآ رون.) 

( لجمٌمم  ZPCالكهربائٌممة )عمومماً وعلممى المريم مممن عممدم وجمود سمملو  محممدد فمً تحدٌممد خبطممة التعمادل    
( التً تم تحدٌدنا كاخمت محصمورا بمٌن درجمة تفاعمل ZPCعٌخات الدراسة إلا أن مواق  خبطة التعادل الكهربائٌة )

(pH) (4,4 – 5,8 وٌمكن تفسمٌر اخ فماض نم   البمٌم نمو بسمبب إزالمة كاربوخمات الكالسمٌوم والاٌوخمات الباعدٌمة )
(. أما سبب الا تمر فً البمٌم  ممن التربمة pH= 5وم المخعم عخد الـ )عخد معاملة الطٌن بمحلول  مت الصودٌ

 الواحمممدا أو التمممرب الم تلفمممة فبمممد ٌعمممود إلمممى الا مممتمر فمممً التركٌمممب المعمممدخً لهممم   التمممرب وخوعٌمممة معمممادن 
 الطممٌن وكمم ل  كمٌممة أكاسممٌد الحدٌممد السممائدا فممً نمم   التممرب. نمم   الختممائد تتفممق ممم  ممما توصممل الٌممه كممل مممن 

(Kodama ,1979 وNorrish  وPickering, 1983 وSakurai  ,حٌمممممث وجمممممدوا عخمممممد 1990وآ مممممرون )
( فمً الطببمات ZPCدراستهم لبعض الترب فً المخاطق  ات التجوٌة الم تلفمة بمشن قمٌم خبطمة التعمادل الكهربائٌمة )

اكم أكاسمٌد تحت السطحٌة كاخت أعلى من قٌمها فً الطببات السطحٌة لمبمدات الدراسمة وعمزوا سمبب  لم  إلمى تمر
 ونٌدروكسٌدات الحدٌد ختٌجة لعملٌات التجوٌة والغسل.

( ZPCعهرت الشحخات الموجبة لعٌخات الطٌن عخد درجات التفاعل تحت قمٌم خبطمة التعمادل الكهربائٌمة )
( ووجممود نمم   ZPCبٌخممما عهممرت الشممحخات السممالبة عخممد قممٌم درجممة التفاعممل فمموق قممٌم خبطممة التعممادل الكهربائٌممة )

الموجبة والسالبة والخاتجة عن أٌوخات الهٌدروجٌن والهٌدروكسمٌل والتمً تكمون  ات جهمد  ابمت تعمد ممن الشحخات 
(. ٌت ممح مممن 1990وآ ممرون,  Naiduو Adam, 1975و  Espinoza) المصممادر المهمممة للشممحخات السممطحٌة
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خات السمالبة لجمٌم  الختائد المتحصلة من مخحخٌات التسحٌح فً عٌخمات الطمٌن زٌمادا الشمحخات الموجبمة علمى الشمح
عٌخممات الطممٌن و لمم  بسممبب زٌممادا تراكٌممز الاكاسممٌد  ات الشممحخة الامفوتٌرٌممة والتممً تكممون موجبممة تحممت درجممات 
التفاعل فً مخاطق الدراسة, وعهرت من مخحخٌات التسحٌح إن نخا  ارتفما  فمً قمٌم الشمحخات المتغٌمرا فمً تربمة 

أدخى قٌمة لها فً زا و والسبب فً  ل  ٌعمود إلمى التركٌمب م مور وتبدأ بالاخ فاض تدرٌجٌا إلى أن وصلت إلى 
المعمممدخً المتبممماٌن فمممً التمممرب المدروسمممة حٌمممث تسمممود فمممً تربمممة م ممممور معمممادن السممممكتاٌت والبالٌكورسمممكاٌت 

ٌممممت والكلوراٌممممت والاٌمٌممممت والفٌرمٌكٌولاٌممممت والكاولٌخممممات فممممً حممممٌن تسممممود فممممً تربممممة زا ممممو معممممادن الاٌم
 .خاتوالفٌرمٌكٌولاٌت والكاولٌ

 

 

 (cm 40 – 20العمق ال اخً )       (cm 20 – 0العمق الأول )

 

  (cm 60 – 40العمق ال الث )

م مممور مو ممحاً  (: مخحخٌممات التسممحٌح المبممدرا بالجهممد الكهربممائً لمفصممول الطممٌن فممً مبطمم  تربممة1الشممكل )

  صائص الشحخات المتغٌرا وخبطة التعادل الكهربائٌة.
Figure (1): Potentiometric Titration Curves Of Clay Fraction From Makhmour Profile 

Showing The Variable Charges Properties And ZPC. 
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 :(2009 - 1995للسخوات ) كمٌة الامطار الشهرٌة والسخوٌة لمخطبة م مور والشٌ ان وزا و : (1جدول )ال
Table (1) : Monthly and Annually Rainfall in Makhmour, Shikhan & Zakho (years:1995-2009): 
 

 الموق 
Location 

مجمو   Monthly Rainfall Average      معدلات كمٌات الامطار الشهرٌة
الامطار 
 السخوٌة

Rainfall 

Total 

 2كاخون
January 

 شباط
February 

 ا ار
March 

 خٌسان
April 

 أٌار
May 

 حزٌران
June 

 تموز
July 

 اب
August 

 أٌلول
September 

 0ت
October 

 2ت
November 

 0كاخون
December 

 م مور

Makhmour 
54.99 53.60 30.35 28.28 8.95 1.45 0.3 0.0 2.44 13.18 18.44 29.75 241.75 

 الشٌ ان

Shikhan 
122.45 92.02 68.81 60.72 3.44 0.0 0.0 0.0 0.0 24.94 39.62 99.88 406.80 

 زا و

Zakho 
141.77 79.13 64.93 36.49 17.63 1.59 0.0 0.0 0.0 21.35 74.53 107.27 543.95 

 
 

 (2008 - 1999للسخوات ) معدلات درجات الحرارا الشهرٌة والسخوٌة لمخطبة م مور و زا و : (2جدول )ال
Table (2) : Monthly and Annually Average Temperature  in Makhmour & Zakho (years:1999-2008) 
 

 الموق 
Location 

 معدلات درجات الحرارا الشهرٌة
Monthly Temperature  Average 

المعدل 
 السخوي
Yearly 

Average 
 2كاخون

January 
 شباط

February 
 ا ار

March 
 خٌسان
April 

 أٌار
May 

 حزٌران
June 

 تموز
July 

 اب
August 

 أٌلول
September 

 0ت
October 

 2ت
November 

 0كاخون
December 

 م مور

Makhmour 
9.23 11.43 15.88 21.31 27.80 33.37 36.61 36.50 31.42 25.71 16.47 10.97 23.16 

 زا و

Zakho 
8.92 9.87 13.64 18.32 24.54 29.40 34.24 33.22 28.60 22.95 14.17 11.37 21.76 
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 :Table (3) : Some Chemical Properties Of The Studies Soils                                          :المدروسة( : ٌو ح بعض الصفات الكٌمٌائٌة للترب 3) الجدول

 عٌخات التربة
Soil Samples 

 العمق
Depth 

pH CaCO3 CEC 
اكاسٌد الحدٌد الكلٌة 

(Fe2O3) 
 (0-مفصولات التربة )يم.كغم

Soil Separates (gm.kg
-1

) 
 خسجة التربة

Soil Texture 
 الرمل الغرٌن الطٌن المعدل )%( % 0-سختمول.كغم 0-يم.كغم  سم

 م مور
Makhmor 

0-20 7.27 256.0 15.21 5.35 

5.22 

 طٌخٌة 100 400 500
 طٌخٌة 246 185 569 5.22 16.52 282.4 7.28 20-40
 طٌخٌة 146 310 544 5.09 17.39 308.8 7.43 40-60

 الشٌ ان
Shikhan 

0-20 7.17 237.4 30.43 7.58 

7.04 

 طٌخٌة 31 325 644
 طٌخٌة 73.5 275 651.5 6.85 30.43 247.5 7.35 20-40
 طٌخٌة 48.5 275 676.5 6.70 32.60 247.5 7.43 40-60

 زا و
Zakho 

0-20 6.50 65.9 26.08 8.77 

8.80 

 طٌخٌة يرٌخٌة 81 425 494
 طٌخٌة 28.5 250 726.5 8.70 32.60 126.4 6.63 20-40
 طٌخٌة 28.5 250 726.5 8.95 32.60 187.0 6.67 40-60

 

     
 (cm 60 – 40العمق ال الث )               ( cm 40 – 20العمق ال اخً )                ( cm 20 – 0العمق الأول )                                    

 ائٌة.مخحخٌات التسحٌح المبدرا بالجهد الكهربائً لمفصول الطٌن فً مبط  تربة الشٌ ان مو حاً  صائص الشحخات المتغٌرا وخبطة التعادل الكهرب :(2الشكل )
Figure (2): Potentiometric Titration Curves Of Clay Fraction From Shikhan Profile Showing The Variable Charges Properties And ZPC. 
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 (cm 40 – 20العمق ال اخً )                    (cm 20 – 0العمق الأول )

 

  (cm 60 – 40العمق ال الث )

زا و مو محاً  صمائص  مخحخٌات التسحٌح المبدرا بالجهد الكهربائً لمفصول الطٌن فً مبط  تربة :(3الشكل )

 الشحخات المتغٌرا وخبطة التعادل الكهربائٌة.
Figure (3): Potentiometric Titration Curves Of Clay Fraction From Zakho Profile 

Showing The Variable Charges Properties And ZPC. 
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ABSTRACT 

This study was carried out in three selected areas from North Iraq included 

(Makhmour, Shikhan and Zakho).these location Varied in annual temperature and 

rainfall .Nine soil samples were collected from three soil profiles (one soil profile from 

each location). Clay was separated without using any corrosive acid or base, except 

sodium acetate in order to remove calcium carbonate. Variable charge (pH-dependent 

charge) was measured using potentiometric titration. Results from titration curves 

showed a clear variations in positions of (ZPC) and the amounts of negative and 

positive charges from different samples. The extent of (ZPC) varies from (pH 4.4-

5.8).However the amount of negative varies between(100-180) Cmole/kg. and the 

positive charge between(150-350) C.mole/kg. These variations in potentiometric 

titration curves are partially related to the presence of varying amounts of iron oxides 

and also the variations in type of minerals dominant in clay samples .In addition to 

that, there is a possibility of the presence of some calcium carbonate in clay that not 

completely removed by treatments with sodium-acetate.  

Keywords: Variable Charge , ZPC , Mineralogical Composition. 
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