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 .المستخلص1
) المتمددة. وقد 1:2أجریت ھذه الدراسة لأجل معرفة مسببات ترسیب طبقة البروسایت ضمن الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة(

المنتفخ في أطیان تربة الدراسة، والناشئ عن ترسیب طبقة  بینت نتائج حیود الأشعة السینیة وجود معدن الكلورایت
الھیدروكسید الداخلیة(البروسایت) في معدني المونتموریلونایت والفیرمكیولایت. وكان لأیونات المغنیسیوم المتحررة من 

ینیة السائدة مثل المعادن المختلفة في تربة الدراسة منھا الدولومایت والمعادن الفیرومغنیسیة، فضلا عن المعادن الط
البالیكورسكایت دور مھم في ترسیب تلك الطبقة الداخلیة. وربما یكون تراكم ونوع الأملاح في ھذه التربة بفعل الظروف 

 والعوامل البیئیة كالجفاف ومادة الأصل قد ساعد على تھیئة تفاعل تربة مائل إلى القاعدي قد شجع عملیة الترسیب.
ترسیب طبقة البروسایت قد أثرت في الخصائص التبادلیة. إذ زادت المساحة السطحیة للتربة في  ومن النتائج لوحظ أن عملیة

الآفاق التي حصل في معادنھا الطینیة ترسیب لھذه الطبقة الداخلیة التي تعمل على تكوین بولیمرات ھیدروكسیدیة ینتج عنھا 
ھا التبادلیة للأیونات الموجبة بسب حجب مواقع التبادل من قبل تمدد الطبقات الداخلیة للمعدن الطیني، رافقھا انخفاض في سعت

طبقة الھیدروكسید المتكونة. وبذلك تعد ظاھرة التحولات المعدنیة(الكلورة) في أطیان التربة باتجاه معدن الكلورایت خطرا یھدد 
لى أساس عملیات الامتزاز والتبادل خصائص التربة المختلفة التي بدورھا تؤثر في خصوبة التربة، وتغذیة النبات القائمة ع

 والتحرر الأیوني للعناصر المغذیة. 
 

Abstract 
 The effect of brucite precipitation on mineral properties,(2:1) clay minerals were investigated. 
The X-ray diffraction (XRD) indicates that a swelling chlorite mineral is a result of deposit  Mg- 
hydroxyl interlayer (brucite) in montmorillonite along with  vermiculite clay minerals. Release 
Mg ions from different minerals such as dolomite and gypsum, addition to common clay 
minerals in the study soil such as  palygorskite play an important role on it is deposit of the 
interlayer. Probably the type of the salts in the soil will charge the soil pH to alkaline reaction 
and the precipitation will be increased.  
Brucite affected on exchangeable properties, and that is probably due to increasing of soil 
surface area in association with a decreasing  in the CEC. The soil fertility probably will be 
effected by all these changings.  

 

 المقدمة.2
یمكن تعریف طبقة البروسایت على إنھا عملیة ترسیب أیونات المغنیسیوم بھیئة طبقة ھیدروكسید المغنیسیوم الداخلیة ضمن 

ظاھرة  أحدى أنواع. وھي تعد في ظل الظروف الجافة وشبة الجافة )المتمددة1:2الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة(
ضمن وترسیبھا تعني تكوین بولیمرات ھیدروكسیدیة من أیونات المغنیسیوم أو الألمنیوم أو الحدید  التي )chloritization(الكلورة

 .أھمھا تفاعل التربة إن كان قاعدي أو حامضي على وفق نوع الظروف والعوامل البیئیة السائدة للمعدن الطیني الطبقات الداخلیة
. )1(توفر تلك الأیونات في محلول التربة وارتفاع مستوى الماء الأرضي وتذبذبھ خلال تعاقب عملیات الترطیب والجفاف  كوكذل
كالمساحة السطحیة النوعیة والسعة التبادلیة للأیونات  للمعادن الطینیة المتمددة في الخصائص التبادلیة العالیة تؤثر سلبا وھذه

ونظرا لسیادة معدن المونتموریلونایت في معظم  .)2(وتحولھا باتجاه معادن الكلورایت ذات الخصائص التبادلیة الواطئة ،الموجبة
، فضلا عن الظروف البیئیة الملائمة في تحرر أیونات المغنیسیوم من معادن الترب الجبسیة بسبب التنافس )5،4،3( الترب العراقیة

ب طبقة البروسایت وحدوث ظاھرة الكلورة في ی، ربما تظھر احتمالیة ترس)6(الغرویات المعدنیة الأیوني مع الكالسیوم على سطوح
مما یحصل تدھور في عملیات الامتزاز والتبادل  في الترب الجبسیة، معدن المونتموریلونایت محولة إیاه باتجاه معدن الكلورایت

المغذیة لإكمال متطلبات النمو والتحرر الأیوني بین الدقائق المعدنیة والمحلول الغروي في التربة والعجز في تزویدھا بالعناصر 
، )7(حیة النوعیة للمعادن الطینیةالمساحة السطحیة الكلیة للتربة تعتمد بالأساس على فعالیة المساحة السطإذ إن  النباتي والإنتاجیة.

وعلیھ فقد توجھت الدراسة الحالیة لتحقیق  .)8(تتوقف على نوعیة وكمیة المعادن الطینیة فیھا للأیونات الموجبة  وسعتھا التبادلیة
 الأھداف الآتیة:
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في التربة قید  المونتموریلونایتبین الطبقات الداخلیة لمعدن  دراسة الخصائص المعدنیة الناتجة عن ترسیب طبقة البروسایت .1

 الدراسة.
لترسیب طبقة البروسایت  والظروف البیئیة المشجعة التحولات المعدنیة في الخصائص التبادلیة للتربة ومدى تأثرھا دراسة  .2

 حدوث ظاھرة الكلورة.و
 

 .المواد وطرائق العمل3
وصفت  نعلى التتابع بعد أ 2و1الھندسة جامعة تكریت متمثلة في بیدون ي كلیة الزراعة وأخذت نماذج التربة من موقع

یة تم ولأجل التحري عن خصائص التربة المعدن ،)10(، وصنفت على وفق دلیل مسح التربة الأمریكي)1في الملحق()9(مورفولوجیا
بمحلول كلورید المغنیسیوم منھا  الطینیةمعاملة العینات بعدھا تم و .)11(الترسیب ةبطریق الأخرى فصل الطین عن مكونات التربة

° م550و 350درجتي حرارة  إلىوالأخرى بمحلول كلورید البوتاسیوم مسخنة  .بالأثلین كلایكولتشبیعھا ، وكذلك وھي جافة ھوائیا
فضلا عن تقدیر الخصائص الفیزیائیة  .بغداد -في المعھد المتخصص للصناعات الھندسیة حیود الأشعة السینیةجھاز لیتم فحصھا ب

 وذلك بتغلیف بلورات الجبس بكبریتات الباریوم. ،)12(من قبل المذكورةالطریقة لحجمي للدقائق على وفق المتمثلة بالتوزیع ا
 الخصائص الكیمیائیة التي تضمنت الأیصالیةبعض  في حین تم تقدیر .)13(في والمساحة السطحیة للتربة بالطریقة الواردة

 . في حین تم تقدیر معادن الكربونات بطریقة حامض الھیدروكلوریك)14(من قبلبالطریقة الموصوفة  وتفاعل التربة الكھربائیة
فقد تم الذائبة ونات یالأوكذلك  .)CECأما السعة التبادلیة للأیونات الموجبة ( . )15(والجبس عن طریق الترسیب بمحلول الأسیتون

 . )16(في المذكورة تقدیرھا على وفق الطریقة
 

 .النتائج والمناقشة4
 الخصائص المعدنیة:

وجود المسافة القاعدیة  )1في الشكل( 1من تربة البیدون Ap1)لأطیان الأفق XRDأظھرت نتائج حیود الأشعة السینیة(
الحیود  إلىأنكستروم في العینة المشبعة بالمغنیسیوم والجافة ھوائیا. عندئذ  اتسعت تلك المسافة القاعدیة لتصل 14.29
أنكستروم في معاملة التشبیع بالبوتاسیوم 14.20. وأن استمرار ظھور الحیود في المعاملة بالأثلین كلایكولأنكستروم 15.82

 وجود معدن یعكس، °م550درجة  إلىأنكستروم عند التسخین 10الحیود  إلى ، وانھیاره°م350درجة حرارة  إلىوالمسخنة 
) 1:2الذي یتكون من أثر ترسیب طبقة البروسایت بین الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة( )Swelling chlorite(كلورایت المنتفخال

لمعدن  حیود الثالث والرابعالظھور  اضالافتر). والذي یؤكد ھذا chloritizationالمتمددة مسببة حدوث ظاھرة الكلورة(
رتفاع قیمة المساحة السطحیة اذلك  إلىوقد أشار في المعاملة المذكورة.  على التتابع أنكستروم)3.54و 4.75(الكلورایت المنتفخ

تسھم في زیادة التي  الكلورة ) بسبب حدوث ظاھرة2و1ات الموجبة(الجدولوانخفاض سعتھا التبادلیة للأیون المذكور لتربة الأفق
إذ إن ھذه الظاھرة تعمل على تكوین بولیمرات ھیدروكسیدیة بین لسعة التبادلیة للأیونات الموجبة. المساحة السطحیة وانخفاض ا

للمعدن  النوعیة ) ینتج عنھا تمدد السطوح الداخلیة، مما تسھم في زیادة المساحة السطحیة1:2الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة(
) التي بدورھا تقلل من physical blocking exchangeوفي الوقت ذاتھ تعمل على حجب المواقع التبادلیة(. الناشئ عنھاالطیني 

 . كما بینت نتائج حیود الأشعة السینیة وجود معدني المایكا والبالیكورسكایت)18،17(السعة التبادلیة للأیونات الموجبة
أنكستروم 7.1أنكستروم) على التتابع، اللذان بقیا ثابتین في جمیع المعاملات. وكذلك حیود معدن الكاؤولینایت10.5و10.4بحیودھما(

 مسببة اختفاؤه.°م550الذي بقى مستمرا في الثبات إلى حد معاملة التسخین 
وجود المسافة القاعدیة  1تربة البیدون من Cy2)الخاصة بأطیان الأفق 2بینت نتائج فحوص الأشعة السینیة في الشكل(

أنكستروم في معاملة 14.38و 15.76أنكستروم في المعاملة المشبعة بالمغنیسیوم والجافة ھوائیا، وكذلك حیودي التداخل 14.38
درجة حرارة  أنكستروم عند التسخین إلى14.19التشبیع بالأثلین كلایكول. وفي المعاملة المشبعة بالبوتاسیوم أعطت حیودا مقداره 

قد یفسر ذلك إلى أن التمدد البسیط في معدن °. م550، الذي انھار في معاملة التسخین إلى درجة حرارة °م350
كان متأثرا بظاھرة الكلورة. إذ إن معدن ° م350أنكستروم) وعدم انھیاره في معاملة التسخین 15.76المونتموریلونایت(

. في حین استمرار )19(أنكستروم)18-17معاملة التشبیع بالأثلین كلایكول یتراوح بین(المونتموریلونایت المتعارف عن تمدده في 
، °م550أنكستروم في المعاملات جمیعھا باستثناء المعاملة المشبعة بالبوتاسیوم والمسخنة  إلى درجة الحرارة 14المسافة القاعدیة 

عند )2(طبقات الداخلیة لمعدن الفیرمكیولایت. وھذا ما أكده ربما تفسر بحدوث ظاھرة الكلورة وترسیب طبقة البروسایت ضمن ال
دراستھ لتأثیر تحولات معدن المونتموریلونایت إلى الكلورایت في الخصائص الفیزوكیمیائیة لبعض الترب العراقیة أن المعادن 

سبب ترسیب طبقة البروسایت بین )، لاسیما معدني المونتموریلونایت والفیرمكیولایت تسود فیھما ظاھرة الكلورة ب1:2الطینیة (
أنكستروم على التتابع، وكذلك 10.54و 10.42طبقاتھما الداخلیة. كذلك بینت النتائج وجود معدني المایكا والبالیكورسكایت بحیود 

 أنكستروم في أطیان الأفق المذكور. 7.1معدن الكاؤولینایت بحیود 
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 .1تربة البیدون) في Ap1الأشعة السینیة لأطیان الأفق( منحنیات حیود )1الشكل(
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 .1في تربة البیدون Cy2) منحنیات حیود الأشعة السینیة لأطیان الأفق 2الشكل(
 

أنكستروم في 14.33وجود المسافة القاعدیة  2من تربة البیدون A) لأطیان الأفق 3أبدت نتائج حیود الأشعة السینیة في الشكل(
أنكستروم عند التشبیع بالأثلین كلایكول. في حین 15.58المعاملة المشبعة بالمغنیسیوم والجافة ھوائیا، وقد اتسعت لتصل إلى الحیود 

 350بالبوتاسیوم والمسخنة إلى درجتي حرارة أنكستروم في المعاملة المشبعة 9.99انھارت تلك المسافة القاعدیة لتصل إلى الحیود 
تؤكد وجود معدن المونتموریلونایت في النموذج، لكن التمدد البسیط للمعدن دون الوصول إلى الحدود المتعارف علیھا °. م550و
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لیة(البروسایت) ضمن یدل على أن استجابة المعدن للمعاملة المذكورة كانت قلیلة بفعل تأثیر بدایات تكوین طبقة الھیدروكسید الداخ
أنكستروم)على التتابع 5.5و 8.5الطبقات الداخلیة للمعدن الطیني. والذي یؤكد ھذا الافتراض عدم ظھور الحیود الثاني والثالث(

معدن المونتموریلونایت یبدي مسافة قاعدیة قدرھا أن  )20(لمعدن المونتموریلونایت في معاملة التشبیع بالأثلین كلایكول. إذ بین
 أنكستروم ضمن معاملة التشبیع بالأثلین كلایكول عندما یكون متأثرا في ظاھرة الكلورة، والتي تحولھ باتجاه معدن الكلورایت.15.2

وانھیارھا یشیر إلى أن °م350أنكستروم في معاملة التسخین إلى درجة حرارة 14.33وأن عدم استمرار المسافة القاعدیة 
أنكستروم الذي بقى ثابتا في 10.59. وأشارت النتائج إلى وجود معدن البالیكورسكایت بحیود )21(الكلورایت المتكون واطئ التبلور
 أنكستروم. 10.43-9.99بحیود تراوح بینعاملات جمیعھا في الم المایكا في المعاملات جمیعھا، وكذلك ثبات

من تربة  Cky3نكستروم في أطیان الأفقأ14.33) وجود المسافة القاعدیة 4بینت منحنیات حیود الأشعة السینیة في الشكل(
 14.33عند معاملة التشبیع بالمغنیسیوم والجافة ھوائیا.وقد أعطت المعاملة المشبعة بالأثلین كلایكول مسافة قاعدیة قدرھا  2البیدون

في المعاملة المشبعة  أنكستروم استمرت في معاملة التشبیع بالأثلین كلایكول، وكذلك14أنكستروم. إذ إن المسافة القاعدیة 15.54و
تشیر إلى وجود °. م550في حین انھارت تلك المسافة القاعدیة عند معاملة التسخین °. م350بالبوتاسیوم عند التسخین إلى درجة 

معدن الكلورایت المنتفخ، والذي یؤكد ھذا الافتراض ظھور الحیود الثالث والرابع لمعدن الكلورایت المنتفخ تزامنا مع وجود 
ء المسافة القاعدیة في المعاملات المذكورة. كما أن نتائج ارتفاع المساحة السطحیة لتربة الأفق وانخفاض سعتھا التبادلیة واختفا

)المتمددة وتحولھا باتجاه معادن الكلورایت 1:2للأیونات الموجبة، قد تعزز ذلك بسبب حدوث ظاھرة الكلورة في المعادن الطینیة (
واطئة، التي بدورھا تؤثر في خصائص التربة المختلفة، لكون معظم عملیات الامتزاز والتبادل والتحرر ذات الخصائص التبادلیة ال

. كذلك أظھرت النتائج وجود معدن المونتموریلونایت من خلال )8(الأیوني في التربة تتوقف على نوعیة وكمیة المعادن الطینیة
أنكستروم، واختفاؤھا في معاملتي التسخین الى درجتي الحرارة 15.8ود أنكستروم لتصل إلى الحی14.3اتساع المسافة القاعدیة 

على التتابع، والثابتین في  9.9و10.5كما أكدت النتائج وجود معدني البالیكورسكایت والمایكا على وفق حیودھما°. م550و350
 المعاملات جمیعھا. 

) في ترب الدراسة الحالیة. ربما تعزى 1:2للمعادن الطینیة(إن عملیة ترسیب طبقة البروسایت وتكوینھا ضمن الطبقات الداخلیة 
الأسباب إلى سیادة الظروف والعوامل البیئیة المشجعة لذلك، منھا تراكم الأملاح في الآفاق السطحیة التي تسھم بشكل فعال في 

رب تسمح بأن یكون تفاعلھا قاعدي . فضلا عن ظروف الجفاف ومدتھا الطویلة في ھذه الت)23،22(تكوین طبقة الھیدروكسید الداخلیة
. وقد تعزى الأسباب إلى تحرر أیونات المغنیسیوم )24(یشجع على ترسیب طبقة البروسایت ضمن الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة

مرورھا بھیئة التي تساعد على  من معادن الترب الجبسیة القابلة للذوبان وحركتھا بین الآفاق  خلال عملیات الري وتساقط الأمطار
مما یحصل لھا إعاقة بسبب عملیات  .ھیدروكسید المغنیسیوم مع المحلول خلال الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة في أثناء الترطیب

الأمتزار والتبادل الأیوني عل سطوح التتراھیدرا. وفي حالة الجفاف تتبلور مكونة طبقة ھیدروكسید المغنیسیوم 
وھذا ما أشارت إلیھ ) المتمددة محولة إیاھا باتجاه معادن الكلورایت. 1:2ن الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة(الداخلیة(البروسایت) بی

 2و1لتربة البیدونین Cky3و Ap1أنكستروم في أطیان الأفقین 14.3نتائج حیود الأشعة السینیة التي أعطت مسافة قاعدیة قدرھا 
قد تدل على أن طبقة البروسایت كانت بكمیة أكبر وثبات عال بفعل زیادة ° م350ارة على التتابع، قاومت التسخین إلى درجة حر

ن تكوین وثبات طبقة الھیدروكسید الناشئة یعتمدان بالأساس على درجة إملائھا لطبقات أ )25(كمیة أیونات المغنیسیوم. إذ أكد كل من
 °. م550ر مقاومة للتسخین حتى بدرجة حرارة المعدن الطیني الداخلیة،  وتحولھ باتجاه معدن الكلورایت الأكث

 

 الخصائص الفیزیائیة:
غم 800-490بكمیة تراوحت بین  1یوضح نتائج التوزیع الحجمي للدقائق التي كانت السیادة للرمل في آفاق تربة البیدون 1الجدول

. وكذلك كانت 1-غم كغم230-80تراوحت بین ، ومن بعده الطین بكمیة 1-غم كغم 280-120، یلیھ الغرین بكمیة تراوحت بین 1-كغم
، 1-غم كغم300-60، یلیھ الغرین بكمیة تراوحت بین 1-غم كغم900-500بكمیة تراوحت بین  2السیادة للرمل في تربة البیدون

استھ في معظم آفاق التربة عند در )6(. وھذه النتائج تتفق مع ما وجده1-غم كغم240-30ویأتي بعده الطین بكمیة تراوحت بین 
لطبیعة تواجد معدن البالیكورسكایت في بعض الترب الجبسیة العراقیة. قد تعزى الأسباب إلى مادة الأصل الغنیة بمعادن الرمل 
والجبس بدرجة رئیسة، فضلا عن وجود كربونات الكالسیوم التي تغلف دقائق الطین تاركة الرمل لھ السیادة المطلقة في تربة 

 الدراسة. 
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 .2في تربة البیدون Aمنحنیات حیود الأشعة السینیة لأطیان الأفق  )3الشكل(
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 .2بیدون الفي تربة  Cky3الأشعة السینیة لأطیان الأفقمنحنیات حیود ) 4الشكل(
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 ) بعض الخصائص الفیزیائیة لآفاق بیدوني تربة الدراسة.1الجدول(
 

 البیدون
 

 الأفق
 

 العمق
 (سم)

 التوزیع الحجمي للدقائق
 )1-(غم كغم

 
 النسجة

 
 المساحة السطحیة

 الطین الغرین الرمل )1-غم2(م
 
 
 
 
1 

Ap1 
 

0-14 
 
 

490 280 230 L 
 

380 

 
Ap2 

 
14-35 

 
600 

 
210 

 
190 

 
SL 

 
286 

 
Bky 

 
35-65 

 
630 

 
220 

 
150 

 
SL 

 
250 

 
Cy1 

 
65-85 

 
750 

 
150 

 
100 

 
LS 

 
301 

 
Cy2 

 
85-110 

 
800 

 
120 

 
80 

 
LS 

 
351 

 
 
 
 
2 

 
A 

 
0-8 

 
500 

 
260 

 
240 

 
L 

 
303 

 
Bk 

 
8-37 

 
550 

 
300 

 
150 

 
SL 

 
266 

 
Cky1 

 
37-85 

 
780 

 
120 

 
100 

 
LS 

 
342 

 
Cky2 

 
85-100 

 
890 

 
60 

 
50 

 
S 

 
227 

 
Cky3 

 
100+ 

 
900 

 
70 

 
30 

 
S 

 
371 

 
تراوحت  2. وفي آفاق تربة البیدون1-غم2م380-250بین  1عند آفاق البیدون 1تراوحت قیم المساحة السطحیة للتربة في الجدول

. قد تعزى أسباب ارتفاع المساحة السطحیة في بعض آفاق تربة الدراسة إلى حدوث ظاھرة الكلورة الناتجة 1-غم2م371-227بین 
بین الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة المتمددة، مما تسھم في ارتفاع مساحتھا السطحیة النوعیة التي  عن ترسیب طبقة البروسایت

أن طبقة الھیدروكسید الداخلیة المتكونة تعمل على تمدد الطبقات الداخلیة  )27،26(بدورھا تزید من المساحة السطحیة للتربة. إذ أشار
النوعیة. وھذا ما بینتھ نتائج الأشعة السینیة بوجود معدن الكلورایت المنتفخ، والناشئ  للمعدن الطیني فتزید من مساحتھ السطحیة

 ) المتمددة في آفاق تربة الدراسة التي ارتفعت فیھا المساحة السطحیة.1:2عن حدوث ظاھرة الكلورة في المعادن الطینیة(
 

 الخصائص الكیمیائیة:
، 2و1لكلا البیدونین  7.74 -7.01. وتفاعل التربة بین 1-دیسیمنز م3.85 -2.06بین  2تراوحت قیم الایصالیة الكھربائیة في الجدول

ربما تعزى الأسباب إلى الظروف والعوامل البیئیة السائدة التي ساعدت على تراكم الأملاح، ووجود معادن الكربونات تحت 
القاعدي، فضلا عن تراكم الجبس الذي یعمل على خفض  الظروف البیئیة الجافة لقلة تساقط الأمطار تسھم في میل تفاعل التربة إلى

تفاعل التربة نحو الحامضي. الأمر الذي جعل تفاعل التربة بقیم قریبة إلى حالة التعادل، لاسیما وأن تراكم كربونات الكالسیوم 
. 1-غم كغم418-168بین  والجبس كان سائدا في معظم آفاق تربة بیدوني الدراسة، إذ تراوح المحتوى الكلي لمعادن الكربونات

). قد یعزى ذلك إلى انخفاض المحتوى 2في آفاق تربة كلا البیدونین(الجدول 1-غم كغم260-190وكان محتوى الجبس یتراوح بین 
الرطوبي في ترب المناطق الجافة الذي یجعل معظم صفاتھا مكتسبة من مادة الأصل. وبذلك یكون تأثیر الماء في غسل الأملاح 

 .)29،28(قل المواد الغرویة من الآفاق السطحیة إلى الآفاق تحت السطحیة محدودا جداالذائبة ون
-3.5. والمغنیسیوم الذائب بكمیة تراوحت بین 1-ملیمول لتر17.4-13.8بین  2تراوحت كمیة الكالسیوم الذائب في الجدول

سیة تحتوي على الصخور الكلسیة والدولومایت في تربة بیدوني الدراسة. ربما یرجع ذلك إلى أن التربة جب 1-ملیمول لتر10.8
والجبسم التي یمر بھا الماء في أثناء حركتھ للأسفل، مما یعمل على إذابتھا، فضلا عن ارتفاع تركیز ثاني أوكسید الكربون یساعد 

تسھم في زیادة تحرر أیونات  +Ca2+:Mg2. كما أن الزیادة في نسبة )30(على زیادة تركیز أیون الكالسیوم في محلول التربة
قیما منخفضة عند  2. في حین سجلت السعة التبادلیة للأیونات الموجبة في الجدول)31(المغنیسیوم من معادن الكربونات كالدولومایت

بفعل ترسیب )، لاسیما في الآفاق التي تحولت معادنھا الطینیة باتجاه معدن الكلورایت المنتفخ 2،1معظم آفاق تربة بیدوني الدراسة(
سنتیمول 17.72-5.60. إذ تراوحت بین )32،17(طبقة البروسایت، وحدوث ظاھرة الكلورة  التي تعمل على حجب المواقع التبادلیة

 في آفاق تربة كلا البیدونین.  1-شحنة كغم

55 



 2013العدد الثالث / علمي /  -المجلد الحادي عشر –جامعة كربلاء العلمیة مجلة 
 

قد یكون عال في آفاق تربة  ولابد الإشارة إلى أن تكون وثبات طبقة البروسایت بین الطبقات الداخلیة للمعادن الطینیة المتمددة
الدراسة التي یزداد فیھا تركیز أیون المغنیسیوم. وھذا ما أشارت إلیھ نتائج حیود الأشعة السینیة التي أعطت مسافة قاعدیة قدرھا 

لتربة  Cky3و Ap1كما ھو الحال في أطیان الأفقین ° م350أنكستروم، استمرت حتى معاملة التسخین إلى درجة الحرارة 14.3
على التتابع، التي كانت تمتلك أعلى تركیزا من أیونات المغنیسیوم مقارنة بالآفاق الأخرى قید الدراسة. إذ بین كل  2و1البیدونین

أن تركیز الأیون یقوم بدور مھم في تكوین وثبات طبقة الھیدروكسید الداخلیة، وربما وجود الأملاح وتفاعل التربة قد شجع  )33(من
 .)24،34(في تھیئة ظروف ملائمة لترسیب تلك الطبقة، لاسیما وأن تكوینھا ینشط تحت تفاعل تربة مائل إلى القاعدي

 

 .الاستنتاجات والتوصیات5
 توصلت إلیھ الدراسة الحالیة بما یأتي:یمكن إجمال ما 

أظھرت منحنیات حیود الأشعة السینیة وجود معدن الكلورایت المنتفخ نتیجة لترسیب طبقة البروسایت بین الطبقات الداخلیة  .1
 )المتمددة التي تعد أحدى أنواع ظاھرة الكلورة.1:2للمعادن الطینیة(

الظروف والعوامل البیئیة السائدة منھا زیادة تركیز أیونات المغنیسیوم وتحررھا من عملیة الترسیب لھذه الطبقة قد تكون بفعل  .2
 معادنھا المتوفرة في تربة الدراسة، فضلا عن تراكم الأملاح وتفاعل التربة المائل إلى القاعدي.

 ومن خلال ما أفرزتھ الدراسة الحالیة من استنتاجات یمكن أن توصي بالآتي:
ة البروسایت في ترب جبسیة غیر التي اختارتھا الدراسة الحالیة لأجل تعزیز وجود تلك الطبقة ودقة دراسة أثر ترسیب طبق .1

 تشخیص مسبباتھا في الترب الجبسیة.
دراسة خصائص أخرى كالاختیاریة الأیونیة وحجز الملوثات البیئیة على أثر وجود طبقة البروسایت ومدى استجابة المعادن  .2

 عملیات الامتزاز والتبادل والتحرر الأیوني في التربة.الطینیة المتأثرة فیھا ل
 
 

 بعض الخصائص الكیمیائیة لآفاق بیدوني تربة الدراسة. )2الجدول(
 

 البیدون
 

 الأفق
 

 العمق
 

cm 
 

EC 
 

dSm-1 

pH CaCO3 الجبس 
 

CEC 
Cmmolc 

kg-1 

 الأیونات الموجبة
 الذائبة

)mmolL-1( 
 

 
 1-غم كغم

 
 1-غم كغم

 
Ca2+ 

 
Mg2+ 

 
 
 
 
 
 
1 
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0-14 
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14-35 
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7.74 
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Bky 

 
35-65 

 
2.60 

 
7.56 
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13.26 
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6.70 
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340 
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4.30 
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Bk 
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7.72 
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 :) الوصف المورفولوجي لتربة الدراسة1ملحق(
 

 

Pedon: No. 1  
Date of description:1-10-2012 
Soil Classification: Leptic Haplogypsids  
Location: University of Tikrit (north west gas station about 700 m ) 
Land Use:  Wheat 
Drainage:  Well Drained  
Parent Material: Gypsiferous and Calcareous Materials  
Climate: Arid  
Topography: Nearly Level 
Ground Water Table: Very Deep (below 13 meter) Slope: 1-2 % 

 
 

Description Depth(cm) Horizon 
Light yellowish brown (10YR 6/4, d) to dark yellowish brown (10YR 
4/6, m); loam; moderate medium granular; slightly hard (d), friable 
(m), slightly sticky and slightly plastic (w); many very fine roots; clear 
smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/4, m) sandy loam; moderate coarse 
subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), slightly sticky and 
slightly plastic (w); many very fine roots; accumulation of gypsum 
nodules; abrupt smooth boundary. 
Brownish yellow (10YR 6/6,m); sandy loam; weak medium 
subangular blocky; soft (d), very friable (m), non-sticky and non-
plastic (w); few very fine roots; accumulation of gypsum as patches; 
clear smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/6, m); loam sand; weak medium subangular 
blocky; slightly hard (d), friable (m), non-sticky and non-plastic (w); 
no roots; accumulation of gypsum as nodules; clear smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/6, m); loam sandy; weak medium 
subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), non-sticky and non-
plastic (w); no roots; accumulation of gypsum as nodules and crystals; 
clear smooth boundary. 
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Pedon: No. 2 
Date of description:1-10-2012 
Soil Classification: Leptic Haplogypsids 
Location: University of Tikrit (north west gas station about 500 m ) 
Land Use: Fallow   
Drainage:  Well Drained  
Parent Material: Gypsiferous and Calcareous Materials – Alluvium   
Climate: Arid  
Topography: Nearly Level 
Ground Water Table: Very Deep (below 13 meter) Slope: 1-2 % 

 
Description Depth(cm) Horizon 

Pale brown ( 10YR 6/3, d) to yellowish brown (10YR 5/6, 
m); loam; moderate medium subangular blocky; slightly 
hard (d), friable (m), slightly sticky and slightly plastic 
(w); few very fine roots; abrupt smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/6, m); sandy loam; moderate 
coarse subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), 
slightly sticky and slightly plastic (w); no roots; clear 
smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/6, m); loam sand; moderate 
coarse subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), 
non-sticky and non-plastic (w); no roots; accumulation of 
gypsum as nodules and crystals; clear smooth boundary. 
Yellowish brown (10YR 5/6, m); sandy; moderate coarse 
subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), non-
sticky and non-plastic (w);no roots; many accumulation of 
gypsum as nodules and crystals.   
Yellowish brown (10YR 5/6, m); sandy; moderate coarse 
subangular blocky; slightly hard (d), friable (m), non-
sticky and non-plastic (w); no roots; accumulation of 
gypsum as nodules and crystals. 
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