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 ممخّص  

 
أخرى ثقيمة و تـ دراسة أثر معدني الرصاص و الكادميوـ عمى الخواص الفيزياكيميائية  لتربة طينية حمراء   

و بوجود تراكيز متزايدة مف  NaClرممية بازلتية، و ذلؾ عف طريؽ استخداـ المعايرة الكمونية في أوساط ممحية مف 
. أىـ ما توصمت إليو الدراسة ىو تأثي ر قواـ التربة عمى سموكيا إزاء المعاملات المستخدمة، الرصاص أو الكادميوـ

بشكؿ  NaClفتتمتع التربة الطينية الحمراء بقدرة تنظيمية أعمى منيا في التربة الرممية البازلتية، لقد أثّرت إضافة ممح 
ضة طفيؼ عمى خواص الترب، لكف إضافة معدف الرصاص أدى لزيادة حموضة الوسط، وكمما زاد تركيزه زادت حمو 

الوسط و انخفضت نقطة الشحنة صفر و ىذا يترافؽ مع ارتفاع السعة التنظيمية لمتربة سواء كانت التربة الطينية 
ف كاف ذلؾ أكثر وضوحاً في التربة الطينية الحمراء. أما بالنسبة لمعدف الكادميوـ  الحمراء أو التربة الرممية البازلتية وا 

لتربتيف فيو مشابو لتأثير الرصاص و لكف الارتفاع في السعة التنظيمية لكؿ التربة لكؿ مف ا pHفإف تأثيره في خفض 
 مف التربتيف كاف أقؿ مف الارتفاع الناتج عف إضافة الرصاص.

 
 

، الكممات المفتاحية: ، القدرة pHالقوة الأيونية، نقطة الشحنة صفر، الػ  قواـ التربة، معايرة كمونية، الرصاص، الكادميوـ
 التنظيمية.  
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  ABSTRACT    
 
The effect of lead and Cadmium metals on soil physicochemical properties of heavy 

red soil and sandy basaltic soil  was studied using potentiometric titration in many 

concentrations of NaCl in the presence of increased concentrations of lead and cadmium. 

The main result showed that soil texture affected their behavior regarding used treatments. 

Clay soil had stronger pH buffer capacity than the sandy soil. Adding lead and cadmium 

metals increases the pH-buffer capacity and decreases the point of zero charge (PZC) of 

both used soils. This effect was more pronounced with increasing metal concentration, and 

was more important when adding lead than cadmium.    
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 مقدمة:
تشغؿ العناصر المعدنية اىتماـ كثير مف الأبحاث مف جوانب متعددة، برز البيئي منيا في العقديف الأخيريف 

ولا سيما فيما يتعمؽ ببعض العناصر الخطرة كالرصاص والكادميوـ والنيكؿ  السلامة والأمف البيئييفو عمى لانعكاسات
 Adriano, 1986; Angeloneالتي تستخدـ عمى نطاؽ واسع في التطبيقات الصناعية والمدنية والزراعية ) وغيرىا

and Bini, 1992; Forstner, 1995; Kabata-pendias and Pendias, 1992) . ،مف ناحية تحتؿ التربة
باعتبارىا ممراً أو مقراً ليذه العناصر لبحث عف ديناميكية العناصر المعدنية في الطبيعة ا عندأخرى، الموقع الرئيسي 

، وكذلؾ لمجمؿ المختمفة الذي تتركز فيو أنشطة الإنساف في دورتيا الشاممة في النظاـ البيئي، وبصفتيا الموقع الطبيعي
مف حمولتيا  ة، والتي تمكنيا مف تنقية المخمفات والمياه العادمالتي تمتمكياية الكيميائية والفيزيائية والحيوية الذات الصفات

 . المموثة عبر عمميات متنوعة كالادمصاص والترسيب والاحتباس
، في التربة سطوح الصمبةلاطريقة ادمصاصيا عمى تؤثر الأليكتروليتات عمى خواص التربة الفيزياكيميائية  تبعاً ل

في تشكيؿ أزواج أيونية سطحية ليس ليا تأثير لا في للالكتروليتات الحيادية ادمصاص كيربائي ساكف يتجمّى تدمص ا
، لكف ىذا الدور يبقى (Iso-Electric Point) شحنة السطح ولا في نقطة الشحنة صفر ولا في نقطة التعادؿ الكيربائي

عمى العكس مف الالكتروليتات غير الحيادية التي ليا ادمصاص نوعي قائـ عمى  .(3115) عجيب،  مرىوناً بتراكيزىا
بتشكيؿ معقدات و ذلؾ  السطوح المتغيرة الشحنة فييا كالأكاسيد عمى سبيؿ المثاؿالرابطة الكيميائية المنعقدة مع 

ىذا الادمصاص تغييراً في  حدثي لعدد مف شوارد الييدروجيف،غير مكافئة بالضرورة عمى إزاحة مقابمة تنطوي سطحية 
 .(3115)عجيب، مف قيمة نقطة التعادؿ الكيربائي تزيد  قيمة نقطة الشحنة صفر بينمافي شحنة السطح ونقص 

أف تؤثر في خواص التربة الفيزياكيميائية بآليات متنوعة، كالييدروليز فالمعدف يمكف أف يتعرض  دفايمكف لممع
بالنسبة لمرصاص ثـ  كما يمي بمحصمتيا عدداً مف الأنواع الكيميائية الذائبة ز يعطيفي المحاليؿ المائية لعممية ىيدرولي

  :بالنسبة لمكادميوـ
        

                
→                (   ) 

         
                      
←          

                   

→                    (   )(   )
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حيث تتوقؼ الكمية التي يتـ ادمصاصيا مف المعدف  ،كما يمكف أف يدخؿ المعدف في تفاعلات الادمصاص
بمفيومو لتبادؿ الكاتيوني لآليتيف ىما عممية افالادمصاص ىو محصمة  ،(3115عجيب، ) والتركيز pHعمى درجة الػ 

السالبة لمتربة الكيربائية الشحنة ببالسعة التبادلية الكاتيونية و التقميدي المعتاد )ظاىرة عكوسة، متكافئة( وىي آلية ترتبط 
الادمصاص ىي  الآلية الثانية، و (Isomorphic substitution)الشكؿ الاستبداؿ الأيوني المتماثؿعممية الناتجة عف 

(Adsorption)  تشكيؿ معقدات سطحية مختمفة داخمية وخارجية وىي آلية مستقمة عف الشحنة الثابتة لمتربة القائـ عمى
وترتبط ارتباطاً وثيقاً بشحنتيا المتغيرة والتي تكتسبيا مف التشرد الأمفوتيري في بعض مواقعيا السطحية، وىذا 

 نقطة التعادؿ الكيربائي. نة صفر وائية لمتربة مثؿ نقطة الشحالادمصاص لو تأثير عميؽ عمى الخواص الفيزياكيمي
تفاعلات الترسيب حيث يترسب انطلاقاً مف الأنواع  ويفالمعدف  يايدخمأما النمط الثالث مف التفاعلات التي 

ف راسب مكتمؿ مع كوّ تالذي يشكؿ بداية ل الذائبة في المحموؿ أو يجري عمى سطح الطور الصمب عقب الادمصاص
تشبو عممية الادمصاص حيث تتماثلاف بالمخزوف الطاقي ليصبح الفصؿ بينيما مرتكزاً ، وعممية الترسيب مرور الزمف

 فالادمصاص ظاىرة ثنائية البعد أما الترسيب فيو ظاىرة ثلاثية الأبعاد.  ،عمى الامتداد الفراغي لكؿ منيما
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واص التنظيمية ليا مف أيضاً عمى الخ فيو يؤثر بالإضافة إلى تأثير المعدف في الخواص الفيزياكيمائية لمتربة
، خلاؿ التفاعلات التي يؤدييا ويسمؾ مف خلاليا سموؾ أحماض أو أسس أي مف خلاؿ تأثيره في درجة حموضة الوسط

         :Mلمحموؿ يحوي معدف  اً فمو أضفنا أساس
 (   ) 

 
               
→         (  )(   )   

           
                : Mلمحموؿ يحوي معدف  اً ولو أضفنا حمض

 (  ) (   )   
   

              
→       (  )(   )   

           
الطريقة العامة غير المباشرة لتقدير شحنة ركائز  في ىذا البحث تخدمالتي است   وتعد المعايرة الكمونية

 ,.Jodin, et al., 2005; Wen-Feng et al) الفيزياكيميائيةالادمصاص وتتبع التغيرات التي تطرأ عمى خواصيا 

2008 ) . 
 أسس نظرية:

مف المعروؼ بأنو تتشكؿ في كؿ لحظة طبقة مزدوجة مف الشحنات عند وضع جسـ صمب مشحوف في محاليؿ 
عف طريؽ  أليكتروليتية، يعود أصؿ ىذه الطبقة المزدوجة إلى الزيادة في الشحنة عمى السطح والتي يجب معادلتيا

 ادمصاص الأيونات المعاكسة لشحنة السطح أو ادمصاص الأيونات المحددة لمكموف
 (Van Raij and Peech, 1972; De Faria and Trasatti, 2003)  تعتبر أيوناتH+  وOH-  ىي الأيونات

حالة الأكاسيد ىي في كما  (Amphoteric)حالة السطوح المعدنية التي تتميز بظاىرة الازدواجية المحددة لمكموف في 
التي كفمزات السيميكا  مكونات أخرى في التربةكذلؾ و  ،(Dube et al., 2001)التي تشمؿ أكاسيد الحديد والألمنيوـ 

 +H . فإذا كاف ادمصاص الػ (Zarzycki and  Thomas, 2006)تحمؿ شحنات متغيرة كالحواؼ الطينية المتكسرة 
 : (σ)المصدر الوحيد لشحنة السطح فتكوف الشحنة وى -OHو 

σ= e (          ) 
Hكثافة ادمصاص الأيونات المحددة لمكموف  (          )شحنة الأليكتروف و  eحيث 

OHو  +
-. 

ىي قيمة مميزة لمسطوح المتغيرة و الشحنة الصافية لمسطح تساوي الصفر عندىا التي تكوف  pHتدعى درجة الػ
وتكوف عندىا الشحنات الموجبة والسالبة موجودة  ،(point of Zero Charge= PZC)بنقطة الشحنة صفر ، الشحنة

 ,.Barale et al)و تعتبر ىذه القيمة مف أىـ الباراميترات المستخدمة لوصؼ السطوح المتغيرة  في القيمة و متساوية

 pHعند درجات  PZCلتحديد قيمة الػو كذلؾ  ،صافي الشحنةلدراسة توزع المعايرة الكمونية تقنية تستخدـ  . (2008
مختمفة وتراكيز ممحية مختمفة مف ممح متعادؿ،  لذلؾ تنفذ سمسمة مف منحنيات المعايرة وذلؾ باستخداـ اليكتروليت 

NaCl  كمية الشحنة الصافية مف خلاؿ حساب بتراكيز متزايدة، تحسب بعدىاH+ وOH-  المدمصة مف قبؿ عينة
 HClمنيا كمية  مطروحاً المضافة لممعمؽ  NaOHأو  HClو ذلؾ مف خلاؿ حساب كمية  pHقيمة لمػ كؿة عند الترب
 PZC، و تحسب الػpHبدوف إضافة التربة لنفس درجة الػ NaClاللازمة لنفس الحجـ و نفس التركيز مف   NaOHأو 

 .NaCl ((Van Raij and Peech. 1972مف نقطة تقاطع منحنيات المعايرة التي نفذت بوجود التراكيز المختمفة مف 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
وذلؾ بحكـ  ،تعتبر السلامة البيئية إحدى المسائؿ اليامة التي تستحوذ عمى اىتماـ العديد مف دوؿ العالـ

الأنشطة الصناعية والتقنية وبروز آثارىا في المحيط الحيوي الذي أصبح عرضة لمكثير مف المخاطر التي تيدد سلامة 
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 ،شكؿ الياجس البيئي السبب الرئيسي في دراسة العناصر المعدنية، وىكذا عمى حد سواء الإنساف والبيئة المحيطة بو
التعرؼ عمى بعض  إلى ، ومف خلاؿ المعايرة الكمونيةىذا البحث ييدف ،وـولاسيما الساـ منيا كالرصاص والكادمي

الرصاص والكادميوـ في وسط ممحي مف  كؿ مف عنصرير يالخصائص الفيزياكيميائية لنوعيف مختمفيف مف الترب وتأث
التي تشكؿ عاملًا لتسميط الضوء عمى جانب مف الجوانب العديدة لمشكمة المموحة  كمور الصوديوـ بقوى أيونية مختمفة

وفي مقدمتيا الترب المالحة أو تأتي أىميتو عمى خمفية منعكساتو التطبيقية التي تشمؿ الأوساط الطبيعية المالحة 
 المتأثرة بالأملاح. 

 
 :ومواده البحثطرائق 

 التربة:
الظروؼ يف مف موقعيف مختمفيف مف حيث تتـ إجراء البحث عمى تربتيف متباينتيف في الخصائص مأخوذ

( سـ 36 – 1ية والمناخية والجيولوجية، حيث تـ جمع العينات مف نقاط عدة في كؿ موقع مف الطبقة السطحية )ئالمنش
 مـ( والاحتفاظ بيا لإجراء القياسات المطموبة. 3وتـ خمطيا وتجفيفيا ىوائياً ثـ نخميا )>

ئعة الاستخداـ كميد لمنباتات في الزراعة و ىي تربة شاأخذت مف بانياس، وىي بازلتية المنشأ  التربة الأولى
تـ تحديد قواميا باستخداـ نتائج التحميؿ الميكانيكي الذي قدر بطريقة المحمية المنتشرة بشكؿ واسع في منطقة الدراسة. 

فقيرة بالجزء الطيني مما يدؿ عمى أنيا تربة حديثة ضعيفة  فيي رممية لومية خشنة القواـأنيا التربة تبدو  ، الييدروميتر
 /غ( و الذي تـ قياسو بطريقة3ـ 57.3ا تتصؼ بسطح نوعي ميـ )ي، لكف بالرغـ مف قواميا الخشف يظير أنةالتجوي

(Brunauer–Emmett-Teller) (BET) يعود ذلؾ حيث ، التي تقدر السطح النوعي عف طريؽ ادمصاص الآزوت
% مف :( أنيا تحتوي حوالي :311بينت دراسة سابقة ) جركس، لقد زلتي، و المسامية التي يتميز بيا الطؼ البالمبنية 

أخذت مف منطقة ف التربة الثانيةأما  كما بينت الدراسة نفسيا سيادة أكاسيد الحديد الثلاثية فييا. الكمي  لحديد الثلاثيا
% طيف مما أدى لارتفاع السطح النوعي 8216بسبب احتوائيا عمى  ثقيمةحمراء ناعمة القواـ، طينية صمنفة وىي تربة 

خضعت لعممية تجوية بسبب ارتفاع معدؿ اليطوؿ المطري في المنطقة ) قد التربة  يعتقد أفو /غ، 3ـ 7315فكاف 
ر، و كذلؾ ىا عمى نسبة مرتفعة مف الأكاسيد والتي أضفت عمييا الموف الأحمؤ و بالتالي مف المتوقع احتوا ،مـ(2111

مصدر شحنة تحتوي عمى التي كالكاولينيت  2;2نواع الطينية الطبقية مف نوع الأمف المتوقع وجود نسبة ميمة مف 
 (.2) الجدوؿجمعت الخصائص العامة لمتربتيف في . متغير ) شحنة الحافة( كالكاولينيت

 الترب المستخدمة (:  بعض خصائص2جدول )
 pH /غ3السطح النوعي ـ % الرمؿ % السمت % الطيف التربة

 812 5713 9115 2115 13: التربة الرممية البازلتية
 717 7315 2518 2419 8216 راءالطينية الحمالتربة 
 

 العناصر المعدنية:
ذلؾ لما تـ اختيار عنصري الرصاص والكادميوـ كمثاليف عف المعادف الثقيمة وتأثيرىما عمى خصائص التربتيف و 

جدوؿ ) خطورة عمى النظاـ البيئي، وىما عنصراف مختمفاف بالخواص الييدروليتية والاستقطابيةليما مف سمية تشكؿ 
 أضيفت المعادف عف شكؿ أملاح النترات.  .(3
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 (:  بعض خصائص الرصاص والكادميوم.3جدول )

 سمبيةو الكير  ثابت التشرد الأوؿ المعدف
القطر الأيوني 

(A)  ْ 
 الكتمة الذرية

10 الرصاص
-7.3 

3144 2137 31813 
10 الكادميوـ

-10 
217: 214 22315 

 
    المعايرة الكمونية:

تعد المعايرة الكمونية طريقة عامة غير مباشرة لتقدير الشحنة المتغيرة لركائز الادمصاص عامةً كتابع لدرجة الػ 
pH  كثافة المواقع السطحيةو (Wen—Feng et al., 2008)  لركيزة ما . وتتمخص بمعايرة حجـ معيف مف معمؽ

الذي يعبر عف تغير درجة منحني المعايرة  ثـ رسـ (،NaOH, HClبإضافات متتالية مف حمض قوي أو أساس قوي )
في جو مف غاز الآزوت  ت التجربةتم. mlمقدراً بػ  الحجـ التراكمي المضاؼ مف الحمض والأساسبدلالة  pHالػ 

 مركبات تؤثر عمى نتائج التجربة. شكؿلضماف إتماـ المعايرة دوف حدوث تفاعلات مع أي مف غازات الجو المحيط وت
  

تراكيز  مؿ مف  211غ تربة و إضافة  5يرة عمى رشاحات ومعمقات لمتربتيف، والتي حضرت بأخذ المعا أجريت
NaCl (11112 ،1112 ،112 ) mol.l  ممحية متزايدة مف 

وبوجود الرصاص أو الكادميوـ منفصميف بالتركيزيف  1-
(111116 ،11112) mol.l

ذلؾ إما وبغيابيما، كما تمت معايرة محاليؿ ممحية مف كمور الصوديوـ بدوف وجود تربة و  1-
ماو منفصميف )بالتركيزيف السابقيف(  المعدنيف بوجود ف في المعايرة فيما االمستخدمأما الحمض والأساس بغيابيما.  ا 

 (.N 0.05)بتركيز  NaOHوأساس   HClحمض 
ضرب حجـ حاصؿ مف خلاؿ  التراكيز الممحية المستخدمة و ذلؾبلمتربة شحنة السطح كثافة تـ بعدىا حساب 
 Van Raij and ( في نظاميتو وتقسيـ الناتج عمى وزف التربة المستخدمةHCl, NaOHالمحموؿ المعاير بو )

Peech. 1972.,  De Faria and Trasatti, 2003)  ( بعدىا نقطة الشحنة صفر عف طريؽ تحديد نقطة . حددت
(.وجود أو غياب المعدنيف )الرصاص و تقاطع منحنيات المعايرة لمتراكيز الممحية الثلاث المستخدمة و ذلؾ ب   الكادميوـ

 
  النتائج والمناقشة:
 الحمراء:الطينية والتربة الرممية البازلتية تربة الالمقارنة بين 

الطينية التربة  اتمعمق منحنيات معايرة مقابلاتيا مف مع الرممية البازلتيةتربة ال اتمعمقل منحنيات المعايرة بمقارنة
 الحمراء تستمزـالطينية التربة جد أف تحت نفس الظروؼ مف تركيز المحموؿ الممحي وتركيز المعدف ونوعو، و   الحمراء
و ذلؾ بسبب  pHلموصوؿ إلى نفس درجة الػ  رمميةتربة  مف الكمية المضافة إلى أقؿ مف الحمضكمية  إضافة

 زلتيةاالب الرمميةتربة اليا في من كبرأبكمية إضافة الأساس  تستمزميا اأن كما ،في التربة الأصمية pHانخفاض درجة الػ
)تعبير عف القدرة التي تبدييا التربة لمقاومة و يعود ذلؾ لارتفاع قدرتيا التنظيمية ، pHلموصوؿ إلى نفس درجة الػ 

   .(2الشكؿ )بسبب قواميا الطينيي ( pHتغيرات الػ



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   3122( 5( العدد )44العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 
 

101 

 
 

 NaCl 0.1Mالحمراء في محمول الطينية والتربة  البازلتية الرممية(: منحني المعايرة الكمونية لمعمقي تربة 2الشكل )
 

 تيفالتربمعمؽ كؿ مف و استمزـ لدى تنفيذ المعايرة الكمونية عمى معمؽ و رشاحة الترب المدروسة، لوحظ أن
لموصوؿ إلى نفس  الرشاحة المقابمةأكبر مف الكمية المضافة إلى  )وكذلؾ بالنسبة للأساس( إضافة كمية مف الحمض

عمى أف رشاحة  وىذا يدؿ قدرة تنظيمية عالية، بسبب امتلاؾ الطور الصمب في التربة وىذا أمر بدييي ، pHدرجة الػ 
 (. 3التربة تممؾ قدرة تنظيمية ضعيفة ) شكؿ 

 

 
 NaCl 0.01M(: منحني المعايرة الكمونية  لمعمق ورشاحة كل من التربتين  في محمول 3الشكل )
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  تأثير القوة الأيونية:
مقارنة منحنيات المعايرة  تتمعمى الخصائص الفيزياكيميائية لمترب المدروسة، لدراسة تأثير القوة الأيونية 

، 0.001M ،0.01Mمتزايدة بثلاث تراكيز  NaClالحمراء( في محموؿ الطينية )أو التربة  البازلتية الرمميةتربة اللمعمؽ 
0. 1M ( 4الشكؿ ،) كاف أكثر وضوحاً  ممنحنيات ولعمى المسار العاـ بشكؿ طفيؼ ر التركيز الممحي أثّ  جد أفو  حيث

حيث تـ ، متعادلاً  اً حيادي اً ممح NaClبسيط كوف فيو التركيز عمى القدرة التنظيمية أما تأثير  في التربة الحمراء،
 لوحظ في التراكيز الممحية المختمفة مف جراء أي إضافة للأساس، كما   pHالحصوؿ بشكؿ تقريبي عمى نفس درجة الػ

 8.2ىي عمى التقريب  pHمع محور الػ تتقاطع في نقطة واحدة لمقوى الأيونية الثلاث  وافقةالمنحنيات الثلاثة المأف 
أي أف ، الأصمية لمترب pHو ىي درجة الػ الحمراء عمى الترتيبالطينية والتربة الرممية البازلتية متربة لبالنسبة  717و

NaCl يسمؾ سموؾ الكتروليت حيادي.  

 
 .NaCl 0.1M, 0.01M, 0.001M(: منحنيات المعايرة الكمونية لمعمق الترب المدروسة في ثلاث محاليل 3الشكل )

 
 الرصاص والكادميوم:عنصري المقارنة بين 
وسط نفس الفي لكؿ مف الرصاص والكادميوـ و ( 0.0005M)( أنو عند نفس التركيز المعدني 5يبيف الشكؿ )

كمية أقؿ مف الحمض أف الرصاص يحتاج لكمية أكبر مف الأساس مقارنة بالكادميوـ و  0.001M NaCl )) الممحي 
. و  اً حمضي اً ف لو أثر إ، أي pHلموصوؿ إلى نفس درجة  تكررت ىذه النتيجة في التراكيز المختمفة قد أكثر مف الكادميوـ

 . NaClمف 

 
 NaCl 0.001Mفي وسط ممحي   0.0005M (: منحنيا المعايرة الكمونية لمحمول الرصاص والكادميوم بتركيز5الشكل )



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   3122( 5( العدد )44العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 
 

103 

 تأثير الرصاص والكادميوم في الخواص الفيزياكيميائية لكل من التربتين:
 NaClفي محموؿ المنفذة الحمراء  الطينية والتربةالبازلتية الرممية متربة لالكمونية منحنيات المعايرة لدى مراجعة 

وبحاؿ  (M 0) بحاؿ غياب الرصاص( 5في الشكؿ )عمى سبيؿ المثاؿ(   (0.01M)) تـ اختيار التركيز الممحي 
الرصاص أدى إلى انخفاض كمية الحمض تبيف أف إضافة  ،(0.001M)و( 0.0005M) منو تركيزيفبوجوده 

مع زيادة في القدرة ىذا ترافؽ ، حبث إلى زيادة حموضة الوسط ىأد نوإ أي pHالمستيمكة لموصوؿ إلى نفس درجة الػ 
وازداد ىذا التأثير  ،pHاللازمة لموصوؿ لنفس درجة الػ NaOHو بنفس الوقت يلاحظ زيادة في كمية  ،التنظيمية

 بازدياد تركيز الرصاص في الوسط و ذلؾ في كلا التربتيف و إف كاف ىذا أكثر وضوحاً في التربة الحمراء. 
 

 
 .بثلاث تراكيز من الرصاص NaCl 0.01M(: منحنيات المعايرة الكمونية لمعمق الترب المدروسة في وسط ممحي 5شكل )

 

الحمراء عمى الطينية معطيات التربة  ةقارنم تتم الرصاص عمى القدرة التنظيميةمحموؿ تأثير تركيز و لدراسة 
و ذلؾ بغياب NaCl  ( 0.01M )في محموؿ  الحمراءالطينية و ىو منحني معايرة معمؽ و رشاحة التربة سبيؿ المثاؿ 

 , 0.001M Pb    بوجود تراكيز متزايدة مف الرصاصمقارنتيا مع منحنيات نفس التربة ( و 3الرصاص )شكؿ

0.0005M Pb ))  و بعممية حساب بسيطة حموضة الوسط في زيادة أدى لنلاحظ أف إضافة الرصاص  (،7) شكؿ
 312، فكانت  pH :13موصوؿ إلى درجة الرشاحة بالمقارنة مع المعمؽ لفي كمية الأساس المستيمكة مف  زيادةلوحظ 

يعود السبب الأساس في  0.001M Pbمؿ بوجود  612و  M Pb 0.0005مؿ بوجود  319مؿ بغياب الرصاص و 
نتيجة ادمصاص الرصاص عمى الحمراء الطينية لمتربة و بالتالي لزيادة في السعة التنظيمية  ،حموضةالذلؾ إلى زيادة 
  .لكلا التربتيفالنتيجة مف أجؿ مختمؼ القوى الأيونية و سجمت ىذه . في المعمؽ مكونات التربة
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 بوجود تركيزين من الرصاص NaCl 0.01Mالحمراء ورشاحتيا في محمول الطينية (: منحني المعايرة الكمونية لمعمقات التربة 7الشكل )

 
التربة أقؿ منيا في حالة  لكف كاف أثره عمى حموضة ،لمرصاصمشابو سموؾ عاـ أما بالنسبة لمكادميوـ فكاف لو 

 .(8الرصاص )شكؿ 

 
 بثلاث تراكيز من الكادميوم NaCl 0.001M(: منحنيات المعايرة الكمونية لمعمق الترب في وسط ممحي 8الشكل )

 
 لمترب المستخدمة: رصفو نقطة الشحنة الشحنة  صافير عنصري الرصاص والكادميوم عمى يتأث

سطوح الأكاسيد والييدروكسيدات و بعض الحواؼ الطينية بيتواجد في التربة بعض السطوح المعدنية المتمثمة 
، تكوف ىذه السطوح المصدر الأساسي لمشحنات المتغيرة في التربة، فيي تتمتع 1:1في معادف الطيف الطبقية مف نوع 

 أيوناتتممؾ شحنات موجبة أو سالبة نتيجة ضـ أو تحرير  و بالتالي فيي (Amphoteric)بظاىرة الازدواجية 
OH)، ولذلؾ وصفت ىذه الأيونات شحنة كيربائيةالييدروجيف والييدروكسيؿ مكسبة السطح 

-
, H

+
بالأيونات المحددة  (

لتربة إلى اكيمياء شحنة بتعود معظـ الموديلات التي اىتمت . (Potential Determining Ions= PDI)لمكموف 
حساب كثافة شحنة السطح مف ، و يتـ (Sposito, 1984)المعايرة الكمونية عف طريؽ حصؿ عمييا المعمومات التي   
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نقطة  ددو تح  .)  (De Faria and Trasatti, 2003( HCl, NaOH)خلاؿ تقدير كمية المحموؿ المعاير بو 
OH)التي يكوف عندىا الادمصاص الصافي للأيونات المحددة لمكموف  pHدرجة الػب (PZC)الشحنة صفر 

-
, H

+
) 

منحنيات المعايرة ، و ىي عبارة عف نقطة التقاطع المشتركة لعمى الشحنات المتغيرة مستقمة عف تركيز الأليكتروليت
مقابؿ  pHالػ درجةلتغيرات إنشاء منحنيات المعايرة عندما يتـ  وذلؾ ،NaCl))تراكيز مختمفة مف الممح المنفذة في 

المستخدـ ليس لو أي أثر عمى  NaClمف ىذه الدراسة بأف ممح  اشحنة السطح. تبيف النتائج المتحصؿ عميي
 الرمميةمتربة ل 717و  7.3حيث كانت نقطة الشحنة صفر   ،ادمصاص الأيونات المحددة لمكموف و في كمتا التربتيف

مما يدعو للاستنتاج بأف . الأصمية pHو ىي قريبة مف درجة الػ (9الحمراء عمى التوالي )شكؿالطينية و التربة  البازلتية
يقوـ عمى تشكيؿ أليكتروليت حيادي تدمص مكوناتو ادمصاصاً كيربائياً غير نوعي عبارة عف كموريد الصوديوـ ممح 

ىذا النوع مف الادمصاص لا يبدؿ مف نقطة  فإحيث  في التربةالمشحونة عمى مواقع الادمصاص  ةأزواج أيونية معتدل
 . (3115)عجيب،  الشحنة صفر لركيزة الادمصاص

 
 NaClثلاث تراكيز مولية من ل( الشحنة الصافية لمترب المدروسة )ميمي مكافئ/غ تربة( 9شكل )

 
لمترب المستخدمة مرتفعة و ىي متقاربة مع تمؾ بالنسبة لأكاسيد الحديد  (PZC)إف قيمة نقطة الشحنة صفر 

الحمراء عمى الطينية لمتربة  PZC( مما يدؿ عمى المحتوى الميـ ليذه الترب مف الأكاسيد، كما تدؿ قيـ الػ8)حوالي 
حيث  ،2:1لطينية مف نوع احتوائيا لمعدّؿ منخفض مف الشحنات الدائمة التي تتواجد عمى سطوح السيميكا في الفمزات ا

 مف المعروؼ أف وجود الشحنات الدائمة يخفض بشكؿ كبير مف نقطة الشحنة صفر لمتربة
 (Duquette,  and Hendershot. 1993; Sharami et al., 2010)   . و أإضافة معدف الرصاص أدى

 (. :)شكؿ الكادميوـ لانخفاض نقطة الشحنة صفر 
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 0.001Mلمترب المدروسة بوجود الرصاص بتركيز  (net charge)( الشحنة الصافية :شكل )

 
لمرصاص و الكادميوـ دور أليكتروليت غير حيادي حصؿ فيو ادمصاص المحموؿ المعدني المضاؼ لقد لعب 

 أدت و ذلؾ عف طريؽ تشكيؿ معقدات سطحية داخمية وخارجية  ،نوعي لممعدف فوؽ مواقع سطحية غير مشحونة
و اختمفت نقطة الشحنة صفر بحسب التركيز المعدني لكؿ مف ، (3115لنقصاف في نقطة الشحنة صفر )عجيب، 

، فمقد ازداد ا ، و كاف ىذا (4)جدوؿ  تركيز المعدف مع ارتفاعخفاض نقطة الشحنة صفر نالرصاص و الكادميوـ
، أكثر وضوحاً في حالة الرصاص منو  الانخفاض ذلؾ لمقدرة الادمصاصية الأكبر  يعزىو في حالة الكادميوـ

 Dzombak,  and) مما أدّى لزيادة تأثيرة في الخواص الفيزياكيميائية لمترب ،لكادميوـمقارنة بالمرصاص منو 

Morel. 1986; Pardo 2000; Gomes et al., 2001; Appel  and Lena Ma., 2002) . 
 مختمفين من الرصاص والكادميوم( نقطة الشحنة صفر لمترب بوجود و غياب تركيزين 4جدول )

 

 تربة حمراء طينية تربة رممية بازلتية تركيز المعدن
NaCl 0M 7.4 6.6 

+ Pb 0.0005 M 6.7 5.9 

 

0.001M 6.2 5.4 

+ Cd 0.0005 M 7 6.4 

 

0.001M 6.7 6.2 

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

تربة الالحمراء و الطينية إف النتائج التي حصمنا عمييا مف مجموعة المعاملات التي أجريت لكؿ مف التربة 
تبيف بأف قواـ التربة و تركيبيا المعدني يفرض سموكاً خاصاً إزاء المعاملات فالقواـ الطيني لمتربة البازلتية  الرممية

يؤثر عمى استجابة كؿ تربة لممعاملات المختمفة سواء بالمحاليؿ البازلتية  الحمراء و القواـ الرممي لتربة الرمميةالطينية 
 الممحية أو بمحاليؿ المعادف و ىذا يرتبط بالتراكيز المطبقة.

في خواصيما و لكف إضافة المعدف سواء كاف تأثيرا طفيفاً لكؿ مف التربتيف يؤثر  NaClإف إضافة ممح 
مع الأثر الذي يتركو ىذا الممح عمى خواص التربة الفيزياكيميائية،  متداخلاً الرصاص أو الكادميوـ يجعؿ تأثير الممح 

فمعدف الرصاص كمما زاد تركيزه زادت حموضة الوسط و انخفضت نقطة الشحنة صفر و ىذا يترافؽ مع ارتفاع السعة 
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ىذا الارتفاع يكوف أقؿ في حاؿ و لكف  الرممية البازلتيةتربة ال ـأ الطينية الحمراءتربة الالتنظيمية لمتربة سواء كانت 
 الحمراء و ىذا ناتج عف الخواص التنظيمية الموجودة أصلًا في ىذه التربة والعائدة لقواميا الطيني.الطينية التربة 

تربة ال ـالحمراء أالطينية التربة ) سواء كانت التربة  pHأما بالنسبة لمعدف الكادميوـ فإف تأثيره في خفض 
كاف في حالة إضافة مشابو لتأثير الرصاص و لكف ارتفاع السعة التنظيمية لكؿ مف التربتيف فيو  (الرممية البازلتية

 أقؿ مف الارتفاع الناتج عف إضافة الرصاص.الكادميوـ 
يأتي محصمة  الرممية البازلتيةتربة الالحمراء و الطينية إذاً إف التغيير في الخواص الفيزياكيميائية لكؿ مف التربة 
 لتأثير التركيز الممحي و نوع المعدف و تكافؤه و تركيز محمولو. 
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