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4.3. Cation Exchange in Soils الأراضيالتبادل الكاتيوني في . ٣.٤  
 

Clay and humus are of utmost 
importance in soils. Because they are 
in colloidal state, they expose a 
relatively large amount of surface 
area for adsorption of water and 
ions. Nutrients set free in solution 
during weathering tend to be 
absorbed on the humus and clay 
surfaces. 

. عظمى في الأراضي أهميةيكون للطين والدبال 

يعرضون  فإمونظرا لكوم في حالة غروية 

متزاز الماء لإكميات ضخمة من مساحة السطح 

المحلول  إلىتميل المغذيات التي تطلق . والأيونات

  .الدبال والطين أسطحتمتز على  أن إلىرضي الأ

 

4.3.1. The Nature of Cation  
Exchange in Soils 

 طبيعة التبادل الكاتيوني . ١.٣.٤

  في الأراضي

 
The adsorption of a cation by a 
colloidal nucleus or micelle and the 
accompanying release of one or 
more ions held by the micelle are 
termed cation exchange. For 
example, assume that the micelle has 
one half of its capacity satisfied with 
Ca ions, one quarter with K ions, 
and one quarter with H ions. This 
situation would be explained in the 

جسيم  أوامتزاز كاتيون ما بواسطة نواة  إن

 أومكهرب غروي وما يصاحبه من انطلاق احد 

من الايونات الممسوكة بالجسيم الغروي  أكثر

على سيل المثال، . بالتبادل الكاتيونييسمى 

نصف سعة الجسيم الغروي مشبعة  أنافترض 

في حين  Kوربعها مشبعة بأيونات  Caبأيونات 

سوف . Hالربع الآخر مشبع بأيونات  أن
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blackboard. Now Suppose that the 
colloidal material is treated with a 
solution of strong KCl. In time, the 
K ions from the KCl will replace 
virtually all the cations on the 
micelle, creating a micelle that is 
entirely potassium saturated, and the 
adsorbed calcium and hydrogen will 
exist in solution as chlorides. 

 أنافترض الآن . توضح هذه الحالة على السبورة

و . KClالمادة الغروية عوملت بمحلول قوي من 

سوف  KClمن  Kبمرور الوقت فان ايونات 

تحل تقريبا محل كل الكاتيونات على الجسيم 

جسيم غروي مشبع كلية  مخلقة ،الغروي

ظهر الكالسيوم بالبوتاسيوم، وسوف ي

  .والهيدروجين الممتزين في المحلول ككلوريدات
 The efficinency with which ions 
will replace each other is determined 
by factores such as (a) relative 
concentration or numbers of the 
ions, (b) the number of charges on 
the ions, and (c) the speed of 
movement or activity of the different 
ions. … The speed or activity of an 
ion is primarily a function of its size, 
but the degree of hydration must 
also be considered. … The Na ion 
(radii of dehydrated ion in Angstrom 
(10-8 cm) = 0.98) is more highly 
hydrated than the K ion (radii of 
dehydrated ion in Angstrom (10-8 
cm) = 1.33). … Considering some of 
the most common cations in soils, 
the replaceability series is usally 
Al>Ca>Mg>K>Na. Exchangeable 
H is difficult to put in the series 
because of the uncertainty of its 
hydration properties. It is usually 
considered quite easily replaced, as 
are the other movement ions. 

تقدر الكفاءة التي سوف تحل ا الأيونات  

التركيز ) أ(محل بعضها البعض بعوامل مثل 

عدد الشحنات ) ب(النسبي أو عدد الايونات، 

عة الحركة أو نشاط سر) ج(على الايونات، و 

نشاط  تكون سرعة أو. ... الايونات المختلفة

ايون ما أساسا دالة لحجمه، ولكن يجب أيضا أن 

يكون ايون . يؤخذ في الاعتبار درجة التأدرت

 الغير متأدرت نصف قطر الايون(الصوديوم 

أعلى ) ٠,٩٨) = سم ٨-١٠(بالانجستروم 

ن الايونصف قطر (تأدرتا من ايون البوتاسيوم 

) = سم ٨-١٠(بالانجستروم  الغير متأدرت

عند اخذ بعض من الكاتيونات ). ... ١.٣٣

الأكثر شيوعا في الأرض في الاعتبار فان سلسلة 

الإحلال عادة ما تكون 

Al>Ca>Mg>K>Na . يكون من الصعب

المتبادل في السلسلة بسبب عدم التثبت  Hوضع 

وعموما فهو يعتبر سهل . من خواص تأدرته

  .مثل الأيونات الأخرى أحادية التكافؤ الإحلال
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4.3.2. Cation Exchange Capacity سعة التبادل الكاتيوني. ٢.٣.٤  

 

The colloidal fraction carries a 
positive as well as a negative charge. 
The negative charge, however, is of 
much greater magnitude and of 
greater significance for plant growth 
in most soils. The cation exchange 
capacity is an expression of the 
number of cation adsorption sites 
per unit weight of soil. It is defined 
as the sum total of exchangeable 
cations adsorbed, expressed in 
milliequivalents per 100 grams of 

oven dry soil. 

يحمل الجزء الغروي شحنة موجبة كما يحمل 

ومع ذلك تكون الشحنة السالبة . شحنة سالبة

للنمو النباتي في  أكثراكبر ومعنوية  أهميةذات 

سعة التبادل الكاتيوني هو تعبير . معظم الأراضي

مواقع الامتزاز الكاتيوني لوحدة وزن  عددعن 

اموع الكلي وهي تعرف بأا . من الأرض

للكاتيونات المتبادلة الممتزة معبرا عنها 

جرام من ارض  ١٠٠بالملليمكافئات لكل 

  .جافة في الفرن

 … The amounts of the 
exchangeable cations for the 
horizons of a typical prairie soil are 
given in Table 1. For practical 
purposes, the sum of the cations 
shown in the table is considered 
synonymous with cation-exchange 
capacity, recognize that very small 
but important amounts of 
exchangeable iron, copper, 
manganese, and other cations are 
present. 

كميات ) ١(يوضح جدول ...   

. راري نمطيةالكاتيونات المتبادلة لآفاق ارض ب

وللأغراض العلمية يعتبر مجموع الكاتيونات 

الموضح في الجدول مرادفا مع سعة التبادل 

الكاتيوني، مع التسليم بأنه يوجد كميات متبادلة 

صغيرة جدا ولكنها مهمة من الحديد والنحاس 

  .والمنجنيز والكاتيونات الأخرى

 

4.3.3. Percent Base Saturation ئوية للتشبع القاعديالنسبة الم. ٣.٣.٤  

 

The exchangeable bases include Ca, 
Mg, K, and Na. … The percentage 
base saturation is the percentage of 
the cation-exchange capacity 
saturated by these cations (Table 1). 

. Ca ،Mg ،K ،Naلة تشمل القواعد المتباد

تكون النسبة المئوية للتشبع القاعدي هي ... 

النسبة المئوية للسعة التبادلية الكاتيونية المشبعة 

لمزيد من  ).١جدول (ذه الكاتيونات 
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For more information, see the 
blackboard. 

  .المعلومات انظر للسبورة
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الكاتيونات المتبادلة    ١جدول 

وسعة التبادل الكاتيوني والنسبة 

 pHالمئوية للتشبع القاعدي و 

لآفاق تاما الطميية الطينية السلتية 

  .)١٩٨٥فوث، : المصدر(

Table 1   Exchangeable 
cations, cation exchange 
capacity, percent base 
saturation and pH of 
horizons of Tama silty clay 
loam (Source: Foth, 1978). 
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