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 الخلاصة
( 2:1نٌة )أجرٌت هذه الدراسة لمعرفة أثر ترسٌب طبقة البروساٌت فً تحولات المعادن الطٌ

لترب سبخة وأخر  اثنان منهأ ثلاث بٌدونات من خلال اختٌاروذلك ، معدن الكلوراٌتبأتجاه المتمددة 
أظهرت منحنٌات الأشعة إذ  .(3،1( والحلة )بٌدون2تً الدٌوانٌة)بٌدونفً منطق ،صالحة للزراعةلتربة 

السٌنٌة حدوث ظاهرة الكلورة فً أطٌان ترب السبخة باستثناء أطٌان تربة بٌدون المقارنة من خلال 
وجود المسافة القاعدٌة التً تشٌر الى وجود معدن المونتمورٌلوناٌت أو الفٌرمكٌولاٌت فً العٌنات 

و عدم تمددها فً العٌنات المشبعة بالمغنٌسٌوم المشبعة بالمغنٌسٌوم والجافة هوائٌا، والاتساع المحدود أ
والمعاملة بالأثلٌن كلاٌكول، واستمرارها فً العٌنات المشبعة بالبوتاسٌوم والمسخنة الى درجة الحرارة 

، أو عدم انهٌارها بالكامل فً هذه °م553، وانهٌارها فً المعاملة المسخنة الى درجة الحرارة °م353
عدن الكلوراٌت المنتفخ الناشئ من ترسٌب طبقة البروساٌت بٌن الطبقات ٌؤكد وجود ممما المعاملة 

السبخة.  ةالداخلٌة لمعدن المونتمورٌلوناٌت والفٌرمكٌولاٌت وحدوث ظاهرة الكلورة فٌهما عند آفاق ترب
واعتمد فً تفسٌر تكوٌن طبقة البروساٌت وثباتها العالً على استمرار المسافة القاعدٌة فً العٌنات 

، ولم تنهر بالكامل فً المعاملات °م353فة هوائٌا الى المعاملات المسخنة الى درجة الحرارة الجا
السبخة،  ة، وهذا ما حصل فً أطٌان بعض الآفاق السطحٌة من ترب°م553المسخنة الى درجة حرارة 

رضً السبخة تؤكد نشاط وفعالٌة ارتفاع مستوى الماء الأ ةوفً أطٌان بعض الآفاق السفلٌة من ترب
وتذبذبه فً حدوث ظاهرة الكلورة. ان نتائج طٌف امتصاص الأشعة الحمراء بٌنت وجود الترددات 

تشٌر الى ترسٌب مما ( عند الترب السبخة وأطٌانها، Mg-OHالخاصة برابطة هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم)
لأشعة السٌنٌة، طبقة البروساٌت بٌن الطبقات الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة التً أظهرت وجودها منحنٌات ا

وأبدت الحزم الطٌفٌة للأشعة تحت الحمراء وجود رابطة هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم فً تربة وأطٌان بٌدون 
 ذلك الى وجود الكلوراٌت الحقٌقً فً أطٌان التربة. سبب المقارنة، وعلل 

 
 ترب السبخة  ، المتمددة  ، المعادن الطينية الكلمات المفتاحية : طبقة البروسايت

 المقذمت

 Brusiteٌمكن تعرٌف طبقة البروساٌت )

Layer أنها عملٌة ترسٌب أٌونات ( على
المغنسٌوم بهٌئة طبقة هٌدروكسٌد المغنسٌوم 
الداخلٌة ضمن الطبقات الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة 

( المتمددة فً ظل الظروف الجافة وشبة 2:1)
وهً تعد أحدى أنواع ظاهرة الكلورة  الجافة.

(Chloritization)  التً تعرف على إنها
 )البروساٌت(ترسٌب هٌدروكسٌدات المغنٌسٌوم

أو الحدٌد بالاعتماد على  الألمنٌوم)الجبساٌت( أو
تفاعل التربة إن كان قاعدي أو حامضً بٌن 
الطبقات الداخلٌة لمعادن السمكتاٌت 

والفٌرمكٌولاٌت المتمددة، وتحولها باتجاه معادن 
الكلوراٌت ذات الخصائص التبادلٌة الواطئة 

(Malcolm et al.,1968 ؛Nurcholis,2005 .) 

 والحوٌزي( 2981) أشار كل من الحسنً
تراكم الأملاح من المشكلات  الى إن (2995)

الرئٌسة فً ترب المناطق الجافة وشبة الجافة، 
ومن العوامل البٌئٌة المؤثرة فً تحولات 

( 2:1المعادن الطٌنٌة، لاسٌما المعادن الطٌنٌة)
المتمددة منها معدن المونتمورٌلوناٌت الذي 

رب الملحٌة، وله خاصٌة تمدد ٌسود فً الت
وانكماش عالٌتٌن عند تعرضه الى عملٌات 

كما أشار العمودي  الترطٌب والجفاف المتعاقبة.

 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الثاني
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ن الترب الملحٌة فً إالى (2993)وأخرون
 ومنهاالعراق تمتلك تسمٌات محلٌة شائعة 

التربة التً تعرف على أنها (Sabakh)السبخة 
المائً مخلفًا  الغنٌة بالأملاح نتٌجة تبخرمحتواها

وراءه الأملاح المختلفة بتراكٌبها الكٌمٌائٌة التً 
تشكل فً النهاٌة طبقة ملحٌة تشكل القشرة 
الصلبة للسبخة وتمتاز بعدة صفات أهمها 

القرٌبة من سطح  ملوحتها ومٌاهها الجوفٌة
وبذلك فإن وجود المغنٌسٌوم الذي ٌعد . الأرض

ومن  أحد الأٌونات السائدة فً ترب السبخة،
الأٌونات المكونة لطبقة هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم 
الداخلٌة المتمثلة بطبقة البروساٌت 

[Mg3(OH)6] ربما ٌسهم ذلك فً ترسٌب ،
تلك الطبقة وحدوث ظاهرة الكلورة فً المعادن 
الطٌنٌة المتمددة خلال دورات الترطٌب 

 Nasserالباحثان حٌث بٌن .والجفاف المتعاقبة

and Antoine( 1984)   ًوجود تحولات ف
المكونات المعدنٌة للتربة، لاسٌما معدنً الماٌكا 
والمونتمورٌلوناٌت تحت تأثٌر تراكم الأملاح، 
إذ ٌتحول الأخٌر باتجاه معدن الكلوراٌت عند 
وجود التراكٌز العالٌة من المغنٌسٌوم 
والصودٌوم، وبٌن الباحثان ان أٌونات 

معادن  المغنٌسٌوم تعد مسببات رئٌسة فً تكوٌن
الكلوراٌت من المونتمورٌلوناٌت، وعملٌة تحول 
المونتمورٌلوناٌت الى أحد أنواع الكلوراٌت 
تعتمد على كمٌة المغنٌسٌوم والصودٌوم 

(. إذ إن عملٌة تكوٌن طبقة 1و2المتبادل)المعادلة
البروساٌت هً المسؤولة عن حدوث ظاهرة 
الكلورة  وتحول معدن المونتمورٌلوناٌت باتجاه 

لوراٌت على وفق ارتفاع كمٌة أٌونات الك
الصودٌوم المتبادلة التً تزداد فً الترب الملحٌة 
وتوفر الظروف الملائمة منها تفاعل 

 .23 -8.5( عندما ٌتراوح بٌن pHالتربة)
 

Mg-Na-montmorillonite+Na-

montmorillonite      Mg(OH)2+2NaOH 

…(1). 

Mg(OH)2 + Na-montmorillonite        

Chlorite …(2). 

ان تذبذب الماء   Timms et al,. (2002)أكد
الأرضً الذي ٌكون غنٌا بأٌونات الأملاح 
الذائبة كالكالسٌوم والمغنٌسٌوم والصودٌوم تؤثر 
فً الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمعادن 
السمكتاٌت وتحولاتها خلال دورات الترطٌب 

وفً ضوء ذلك توجهت والجفاف المتعاقبة. 
 الدراسة لتحقٌق الأهداف الآتٌة:

ترسٌب طبقة البروساٌت بٌن الطبقات تأثٌر .‌أ
فً ( 2:1)الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة المتمددة 

 فً الترب السبخة.حدوث ظاهرة الكلورة 

إمكانٌة تشخٌص ظاهرة الكلورة بوساطة  .‌ب
(، وطبقة XRDالأشعة السٌنٌة الحائدة)

البروساٌت بالحزم الطٌفٌة الصادرة عن 
لترددات الرابطة  (IR)شعة تحت الحمراءالأ

Mg-OH. 
 

 ق العملائالمواد وطر

ثلاث بٌدونات فً المنطقة الوسطى من ختٌرت أ
، العراق، وبالتحدٌد فً منطقة الدٌوانٌة والحلة 

اكم تربة سبخة تمتاز بتر (1،2ون)البٌد تشملو
إضافة الأملاح وأرتفاع مستوى الماء الأرضً 

للزراعة )المقارنة( متمثلة ترب بور صالحة  الى
بعد ان أخذت إحداثٌات مواقع  .(3بالبٌدون)

ترب الدراسة بوساطة جهاز نظام تحدٌد الموقع 
مورفولوجٌا تم وصفها ، (GPS)الجغرافً

 Soilدلٌل مسح التربة الأمرٌكً بالاعتماد على

Survey Staff(1993)  وتصنٌف آفاق ،
 بٌدونات تربها على وفق النظام الأمرٌكً

جففت و .Soil Survey Staff(2006)الحدٌث
ملم( مع مراعاة 1العٌنات وطحنت بمنخل )

الأجراءات التمهٌدٌة الأخرى المطلوبة قبل البدء 
قدر  بالفحوص التقٌمٌة للعٌنات قٌد الدراسة.

فً  والأٌصالٌة الكهربائٌة(pH) تفاعل الترب
بوساطة (Richards,1954) ( 2:2مستخلص)

متعدد الأغراض، فضلا عن  pH meterجهاز 
وقدرت . تقدٌر النسبة المئوٌة لكلورٌد الصودٌوم

الأٌونات الموجبة الذائبة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم 
 (Na2-EDTA)بالتسحٌح مع الفرسنٌت

. (et al.,2001) Ryan بالطرٌقة الواردة عند
بجهاز أٌونات الصودٌوم الذائبة  فً حٌن قدرت

عن تحولات ولأجل التحري اللهب الضوئً. 
تم فحص نماذج مختارة من  التربة المعدنٌة

لكونها فً تماس مع   أطٌان الآفاق السطحٌة
منها تراكم والظروف والعوامل البٌئٌة السائدة 

الأملاح ، وأطٌان الآفاق السفلٌة لتأثرها فً 
ارتفاع وتذبذب مستوى الماء الأرضً، وحركته 
بالخاصٌة الشعرٌة خلال دورات الترطٌب 

أجرٌت المعاملات والجفاف المتعاقبة. وبعد ان 
لإزالة المواد الأولٌة لعٌنات ترب البٌدونات معاً 
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بالماء الرابطة تضمنت غسل الأملاح الذائبة 
ومحتوى التربة من  ،(Kunze,1962)المقطر

الكربونات بوساطة خلات الصودٌوم 
بحامض الخلٌك عند  (NaOAc)المحمضة

على وفق  5.1إلى عدل (pHتفاعل الوسط)
 Rabenhorsالطرٌقة الموصى بها من قبل 

and Wilding (1984). المادة أزٌلت  وقد
العضوٌة باستعمال هٌبوكلورات 

 9.5عند تفاعل وسط  (NaOCl)الصودٌوم
أما  .(Anderson,1963)% 12وتركٌز

 -الأكاسٌد الحرة تم إزالتها بوساطة سترات
  (C.B.D)داٌثاٌونات الصودٌوم -بٌكربونات

. Mehra and Jackson(1960) وفقاً لطرٌقة
تلتها عملٌة الفصل والتجزئة لمفصولات التربة 
المتمثلة بالرمل باستعمال منخل قطر فتحاته 

ماٌكرون، والطٌن بأتباع طرٌقة الترسٌب 53
قانون ستوك مع مراعاة ظروف  على وفق

درجة الحرارة وحجم الدقائق ب الفصل المتمثلة
  .((Jackson,1979ن وفقاً لوالزم

ت الطٌنٌة تم تشبٌع بعض العٌنافً حٌن 
بالمغنٌسٌوم، منها عوملت بدرجة حرارة الغرفة 
وأخرى  بالأثلٌن كلاٌكول. وبعضها شبعت 
بالبوتاسٌوم لٌتم تسخٌنها إلى درجتً حرارة 

فً الفرن الكهربائً كل منهما ° م550و 350
. ولأجل ( (Jackson,1969ساعة2مدة 

تشخٌص أطٌان ترب الدراسة وتحولاتها 
 XRDالمعدنٌة فحصت تلك المعاملات بجهاز 

فً المعهد  Philips P.W1840من نوع 
بغداد، فضلا  -المتخصص للصناعات الهندسٌة

 عن استعمال تقنٌة الأشعة تحت الحمراء بجهاز 
SHIMADZU FTIR-8400S  فً مختبرات

بٌان الحزم الطٌفٌة لجامعة القادسٌة، التربٌة كلٌة 
لترددات رابطة هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم وأثر 

ترسٌب طبقة البروساٌت فً معادن التربة 
 الطٌنٌة.

 

 النخائج والمناقشت
 بعض صفات التربة الكيميائية 

التً  (pH)نتائج تفاعل التربة(1) ٌبٌن الجدول
فً آفاق بٌدونات  8.33-7.31تراوحت بٌن

ترب الدراسة جمٌعها، فً حٌن كانت الأٌصالٌة 
 هالمتأثر لسبخةا تربمرتفعة فً آفاق فً آفاق 

 1،2تراكم الأملاح والمتمثلة فً البٌدونب
ومنخفضة فً تربة آفاق بٌدون المقارنة المتمثلة 

ٌرجع سبب ذلك الى ارتفاع و. 3فً البٌدون
تراكم كلورٌد الصودٌوم الذي ٌعطً مؤشر ل
-259الأملاح فً التربة، إذ تراوحت كمٌته بٌن

. 1،2تربة البٌدونعند ترب آفاق 0-غم كغم863
فً حٌن تراوحت كمٌته عند تربة بٌدون 

 3ٌبٌن الجدولو. 0-غم كغم73-33المقارنة بٌن
تركٌز الأٌونات الذائبة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم 
والصودٌوم فً آفاق ترب الدراسة، إذ تراوح 

-ملٌمول لتر232-56و 298-61و 231-19بٌن

وتعزى أسباب  على التتابع.1،2عند البٌدون2
بسٌادة  ذلك الى كون التربة سبخة والتً تمتاز

أٌونات المغنٌسٌوم والصودٌوم وأقل منهما 
. 1335الركابً،وهذا ما أشار الٌه الكالسٌوم 

ٌؤكد ذلك انخفاض تركٌز تلك الأٌونات الذي و
الذي تراوح  1البٌدونالذائبة فً آفاق تربة 

على التتابع،  2-ملٌمول لتر21-5،26-1،8-3بٌن
وهذا ٌشٌر الى دور التركٌب الملحً ونوع 
الأٌونات السائدة فٌه الذي لا ٌتوفر وجوده فً 

على الرغم من ان ترب  البٌدون الثانً تربتً 
الدراسة متقاربة فً الظروف والعوامل البٌئٌة 

  الأخرى. السائدة
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 ( بعض الصفات الكيميائية لترب بيدونات الدراسة0جدول)
 

 رقم
 البيدون

 الأفق
 العمق
 )سم(

Ph
 ECe 

(dSm
-1) 

NaCl 
-)غم كغم

0) 

 بعض الأيونات الموجبة الذائبة
(0-)مليمول لتر  

Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+1

 

P1 

AZ 0-58 7.74 74.32 795 010 098 090 

CZ1 58-85  7.76 48.90 426 88 001 96 

C2 85-002  7.85 33.24 188 26 85 68 

C3 ± 002  7.74 22.12 159 59 65 26 

P2 

AZ 1- 50 7.34 69.2 860 98 077 000 

CZK1 50- 06  7.50 45.3 650 76 110 98 

CZK2 06-71  7.41 38.13 453 20 91 86 

C3 ±71  7889 36.65 502 96 91 72 

P3 

A 1-66  7.74 2.19 73 8 06 05 

C1 66-95  7.90 4.85 60 6 10 9 

C2 95-008  8.03 2.72 33 3 4 5 

 
 (XRDالأشعة السينية الحائدة )

( فً XRDأظهرت منحنٌات الأشعة السٌنٌة)
 1من تربة البٌدون AZ( لأطٌان الأفق 2الشكل)

( d-spacingالسبخة وجود مسافة قاعدٌة)
أنكستروم فً العٌنة المشبعة 21.23قدرها

بالمغنٌسٌوم والجافة هوائٌا. وفً العٌنة المشبعة 
بالمغنٌسٌوم والمعاملة بالأثلٌن كلاٌكول أعطت 

أنكستروم. 21.57و 25.81حٌود تداخل قدره 
واستمرت تلك المسافة القاعدٌة فً العٌنة 

اسٌوم والمسخنة الى درجة حرارة المشبعة بالبوت
أنكستروم لتنهار فً 21.29بحٌود ° م353

معاملة التشبٌع بالبوتاسٌوم والمسخنة الى درجة 
لتصل الى حٌود التداخل ° م553حرارة 
أنكستروم، تشٌر النتائج الى خصائص 23.58

( Swelling chloriteمعدن الكلوراٌت المنتفخ)
بٌن الناشئ من ترسٌب طبقة البروساٌت 

(المتمددة 2:1الطبقات الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة)
( مائل الى القاعدٌة. pHفً ظل تفاعل تربة)

وان الذي ٌؤكد ذلك مرافقة حٌود معدن 
الكلوراٌت المنتفخ الثالث 

أنكستروم( مع وجود 3.53،1.75والرابع)
واختفاء تلك المسافة القاعدٌة. إضافة الى ان 

 ورٌلوناٌتالتمدد المحدود لمعدن المونتم
الذي ٌفترض أن ٌكون  أنكستروم(25.81)

أنكستروم فً 28-27بالمدى المتعارف علٌه بٌن

أطٌان العٌنة المشبعة بالمغنٌسٌوم والمعاملة 
بالأثلٌن كلاٌكول ٌشٌر الى ترسٌب طبقة 

. ((Borchardt,1989 الهٌدروكسٌد الداخلٌة
فضلا عن عدم انهٌار المسافة القاعدٌة لمعدن 

ٌلوناٌت الى الحد المسموح به المونتمور
أنكستروم فً المعاملة المشبعة بالبوتاسٌوم 23

 Lou and)°م553والمسخنة الى درجة حرارة

Huang,1994)  ٌعد أٌضا مؤشر لتكون وثبات
طبقة البروساٌت فً الطبقات الداخلٌة لمعدن 
المونتمورٌلوناٌت محولة إٌاه باتجاه معادن 

 ) .Post et alالكلوراٌت. وفً ضوء ذلك أفاد

ان معدن المونتمورٌلوناٌت ٌبدي مسافة  (1997
أنكستروم ضمن المعاملة 25.13قاعدٌة قدرها 

المشبعة بالأثلٌن كلاٌكول فً أطٌان الترب 
  الجافة بفعل تأثٌر ظاهرة الكلورة. وهذه النتائج

            المشهدانًتتفق مع توصل إلٌه كل من 
عند دراستهما  (1321)والوطٌفً(1322(

ان  السبخةالخصائص المعدنٌة لأطٌان ترب 
( المتمددة تحولت 2:1بعض المعادن الطٌنٌة)

باتجاه معدن الكلوراٌت المنتفخ. وأبدت منحنٌات 
الأشعة السٌنٌة وجود الماٌكا فً أطٌان الأفق 

أنكستروم تكون 23 -9.8المذكور بمسافة قاعدٌة
أشارت ثابتة تقرٌبا فً المعاملات جمٌعها. و

النتائج أٌضا الى وجود الخصائص المعدنٌة 
أنكستروم الذي 7للكاؤولٌناٌت بحٌوده المعروف

ٌستمر فً المعاملات جمٌعها، باستثناء معاملة 
تعمل على ° م553التسخٌن الى درجة حرارة 

فً حٌن أظهرت النتائج وجود معدن  اختفاؤه.
         الفٌرمكٌولاٌت عند تلك المسافة القاعدٌة
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أنكستروم( التً استمرت فً العٌنة 21.23 )
المشبعة بالمغنٌسٌوم والمعاملة بالأثلٌن كلاٌكول 

أنكستروم، وانهارت عند 21.57بحٌود قدره
 353معاملتً التسخٌن الى درجتً الحرارة 

. ((Moore and Reynolds,1997° م553و
ربما تعزى أسباب حدوث ظاهرة الكلورة 

امتلاء وثبات  وترسٌب طبقة البروساٌت بدرجة
عالٌة فً أطٌان الأفق السطحً، وعلٌه تؤكد 
دور تراكم الأملاح فً تشجٌع حدوث تلك 
الظاهرة نتٌجة لتوفر أٌونات المغنٌسٌوم المكون 
الرئٌسً لطبقة البروساٌت، وأٌونات الصودٌوم 
التً توفر ظروف ملائمة لترسٌبها بٌن الطبقات 

مٌة وثبات الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة المتمددة بك
نتائج الأشعة كما بٌنت  .((Bossi,1971عال  

 Czk4(لأطٌان الأفق2السٌنٌة الحائدة فً الشكل)
تأثٌر ارتفاع وتذبذب مستوى  1من تربة البٌدون

الماء الأرضً فً تشجٌع حدوث ظاهرة الكلورة 
وترسٌب طبقة البروساٌت بٌن الطبقات الداخلٌة 
لمعدن الفٌرمكٌولاٌت أو المونتمورٌلوناٌت  
محولة إٌاه باتجاه الكلوراٌت المنتفخ من خلال 

أنكستروم فً 21.33 وجود المسافة القاعدٌة
ا التً أعطت حٌود تداخل المعاملة الجافة هوائٌ

أنكستروم فً معاملة  21.86و26.27 قدره
الأثلٌن كلاٌكول، واستمرت فً الثبات عند 

، حتى °م353التسخٌن الى درجة حرارة 
ٌتفق وهذا °. م553انهارت عند درجة الحرارة 

ان ( (Timms et al., 2002ما توصل إلٌه مع 
الماء الأرضً ٌكون غنٌا بالأٌونات القاعدٌة 

الكالسٌوم والمغنٌسٌوم التً تمر بٌن الطبقات ك
الداخلٌة فً أثناء الترطٌب الناتج عن ارتفاع 
مستوى الماء الأرضً، وتبلور أٌونات 
المغنٌسٌوم بهٌئة هٌدروكسٌدات عند الجفاف 
الناتج عن انخفاض مستوى الماء الأرضً فً 
ذلك الموقع خلال مواسم السنة المتعاقبة مشكلة 

د المغنٌسٌوم الداخلٌة. طبقة هٌدروكسٌ
وأوضحت النتائج وجود الكلوراٌت الحقٌقً 

 7.11-7.21بحٌوده الثانً الذي تراوح بٌن
أنكستروم فً أطٌان 23أنكستروم والماٌكا بحٌود 

وعززت الأفق المذكور عند المعاملات جمٌعها. 
دور تراكم الأملاح وماتحتوٌة من عوامل 
وظروف بٌئٌة تشجع تحولات المعادن 

( المتمددة بأتجاه الكلراٌت المنتفخ 2:1الطٌنٌة)
من خلال ماأبدته نتائج الأشعة السٌنٌة فً 

 1من تربة البٌدون Az( لأطٌا الأفق1الشكل)

أنكستروم 21.1السبخة بوجود المسافة القاعدٌة 
الجافة هوائٌا، واستمرارها فً  عند المعاملة

معاملتً الأثلٌن كلاٌكول والتسخٌن الى درجة 
 21.32وبمسافة قاعدٌة °. م 353حرارة

أنكستروم على التتابع، مع مرافقة  21.36و
 حٌود معدن الكلوراٌت المنتفخ الثالث والرابع

أنكستروم(، واستمرارهما لحد  1.71،3.55)
ختفاؤهما. التً سببت ا°م553معاملة التسخٌن

ربما ٌكون معدن الكلوراٌت المنتفخ ناشئ عن 
أثر ترسٌب طبقة البروساٌت بٌن الطبقات 

وذلك لعدم تمدد  الداخلٌة لمعدن الفٌرمكٌولاٌت،
العٌنة فً معاملة الأثلٌن كلاٌكول، وإنما أعطت 
المسافة القاعدٌة التً تشٌر الى الخصائص 

وان أنكستروم(. 21.32) المعدنٌة للفٌرمكولاٌت
 عدم انهٌار تلك المسافة القاعدٌة بالكامل

أنكستروم( فً معاملة التسخٌن الى 23.53)
تشٌر الى كمٌة تكوٌن طبقة ، °م553درجة 

هٌدروكسٌد المغنسٌوم وثباتها فً الطبقات 
الداخلٌة للمعدن الطٌنً المتحول بأتجاه 

. وبٌن Dixon et al.,1977الكلوراٌت المنتفخ
شعة السٌنٌة لاطٌان الأفق ( نتائج الأ1الشكل )

C3 وجود المسافة القاعدٌة  1من تربة الببٌدون
أنكستروم عند العٌنة المشبعة بالمغنسٌوم 21.11

والجافة هوائٌا، وعند معاملة الأثلٌن كلاٌكول 
اتسعت لتصل الى حٌود التداخل المحدود فً 

أنكستروم(. واستمرت تلك المسافة 25.21تمدده)
انكستروم عند  21.29ا القاعدٌة بقٌمة قدره

، ولم تنهر °م353معاملة التسخٌن الى درجة 
أنكستروم( عند معاملة التسخٌن 23.75) بالكامل

فً معاملتً التشبٌع ° م553الى درجة
بالبوتاسٌوم، ٌشٌر ذلك الى وجود معدن 
الكلوراٌت المنتفخ الناشئ على أثر ترسٌب طبقة 
البروساٌت ضمن الطبقات الداخلٌة لمعدن 
المونتمورٌلوناٌت الذي ٌتصف بتمدده المحدود 

بٌنت النتائج أٌضا عند معاملة الأثلٌن كلاٌكول. و
وجود معدن الكاؤؤلٌناٌت والماٌكا فً أطٌان 

( على 1الأفقٌن المذكورٌن من تربة البٌدون)
 أساس المسافة القاعدٌة التً تستمر للماٌكا

وتنهار   أنكستروم( فً المعاملات جمٌعها23)
 لمعدن الكاؤولٌناٌت عند معاملة التسخٌن

 °. م553
 (3) منحنٌات الأشعة السٌنٌة فً الشكل أظهرت

على التتابع عند تربة  C2و Aلأطٌان الأفق
وجود المسافة القاعدٌة  المقارنة 1بٌدون
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أنكستروم فً العٌنة المشبعة بالمغنٌسٌوم 21.17
والجافة هوائٌا. وفً العٌنة المشبعة بالمغنٌسٌوم 

بالأثلٌن كلاٌكول أعطت حٌود التداخل والمعاملة 
أنكستروم. إذ انهارت تلك  21.17و 25.51

المسافة القاعدٌة فً معاملتً التشبع بالبوتاسٌوم 
° م553و 353والمسخنة الى درجتً الحرارة 

 عند الحٌود التداخل المتعارف علٌه
أنكستروم(، ٌبٌن ذلك الخصائص المعدنٌة 23)

تمورٌلوناٌت التً ٌتصف فٌها معدنً المون
والفٌرمكٌولاٌت على التتابع. كما أوضحت 
النتائج وجود معدن الكلوراٌت الحقٌقً بحٌوده 

، A أنكستروم( فً أطٌان الأفق7.2) الثانً

والماٌكا بحٌودها الثابت فً المعاملات جمٌعها. 
فضلا عن وجود معدن الكاؤولٌناٌت فً أطٌان 

تشٌر النتائج الى عدم حدوث كما . C2الأفق
ظاهرة الكلورة فً معدن الفٌرمكٌولاٌت 
والمونتمورٌلوناٌت عند أطٌان آفاق بٌدون التربة 
الصالحة للزراعة، وهذا ٌعزز دور تراكم 

ى الماء الأرضً وتذبذبه الأملاح وارتفاع مستو
فً ترسٌب طبقة البروساٌت بٌن الطبقات 

( المتمددة وحدوث 2:1الداخلٌة للمعادن الطٌنٌة)
فٌها محولة إٌاها باتجاه معادن  ظاهرة الكلورة

.الكلوراٌت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في مدينة الديوانية. Czk4و  Azللأفق 0( منحنيات الأشعة السينية لأطيان تربة البيدون0الشكل)
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 في مدينة الحلة. C3و  Azللأفق 2( منحنيات الأشعة السينية لأطيان تربة البيدون2الشكل)
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 .في مدينة الحلة C2و  Aللأفق 9منحنيات الأشعة السينية لأطيان تربة البيدون3) الشكل)
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 (IRالأشعة تحت الحمراء )
أكدت الحزم الطٌفٌة الصادرة عن الأشعة تحت 

( وجود ترددات لرابطة 4الحمراء فً الشكل)
تراوحت  Mg-OH)هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم)

من  AZعند الأفق 2-سم161.8-126.63بٌن
تشٌر النتائج الى . و1البٌدون تربة وأطٌان

دات لرابطة التوافق بٌن ما تحتوٌه التربة من ترد
وأطٌانها التً أعطت  هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم

الترددات ذاتها لتعكس وجود طبقة البروساٌت 
وحدوث ظاهرة الكلورة فٌها. وهذا ما أكدته 
نتائج الأشعة السٌنٌة لأطٌان الأفقٌن قٌد 

( التً لم تظهر أي وجود 2الدراسة)الشكل
لمعدن الكلوراٌت الحقٌقً فً أطٌان تلك الأفقٌن 

فً حتى تعكس طبقة البروساٌت الموجودة 
الأصل بالمعدن، وإنما أبدت وجود الكلوراٌت 
المنتفخ الناشئ عن ترسٌب طبقة هٌدروكسٌد 
المغنٌسٌوم وحدوث ظاهرة الكلورة فً المعادن 

ما مع (المتمددة. وهذه النتائج تتفق 2:1الطٌنٌة)
ند دراسته لتجربة ع )1321،الوطٌفً(جاء به 

مختبرٌة تبٌن أثر ترسٌب طبقة البروساٌت فً 
الطبقات الداخلٌة لمعدن المونتمورٌلوناٌت التً 
أظهرت ترددات للحزم الطٌفٌة ضمن المدٌات 
المبٌنة فً ترب الدراسة الحالٌة. وكانت النتائج 

 ,.Fumaglli et al)مقاربة الى ما توصل إلٌه

ان رابطة هٌدروكسٌد المغنٌسٌوم تبدي  (2001
عند امتصاص طٌف 0-سم 167تردد قدره 
 Russell(1987) الحمراء. وبٌنالأشعة تحت 

 ان طبقة البروساٌت تظهر تشوها عن التردد

، وهذا ٌتفق مع حصلت علٌة نتائج 2-سم813
الدراسة الحالٌة من ترددات بلغت 

، ق بٌدون ترب السبخة فً آف 2-م872.76قٌمها
وآفق بٌدون التربة الصالحة للزراعة فً 

(. وبٌن طٌف امتصاص الأشعة تحت 4الشكل)
-3131.13الحمراء وجود ترددات تراوحت بٌن

تعكس رابطة الهٌدروكسٌل  2-سم 3983.83
(O-H التً ربما تشٌر الى المجامٌع )

الهٌدروكسٌلٌة الداخلة فً تركٌبة طبقة 
 Ross andالبروساٌت المتكونة. وهذا ما بٌنه

Kodama(1973)  ان المجامٌع الهٌدروكسٌلٌة
لمعادن لطبقة الهٌدروكسٌد الداخلٌة فً ا

المتحولة باتجاه الكلوراٌت تظهر حزمة من 
-3133طٌف الامتصاص ترددها ٌتراوح بٌن 

. ولابد من الإشارة الى ان طٌف 0-سم3583
امتصاص الأشعة تحت الحمراء بٌن وجود 

بٌدون المقارنة وأطٌان ترددات عند آفاق تربة 
التً كانت مقاربة فً قٌمها الى (، 4فً الشكل)

ة فً ترب وأطٌان السبخة ، الترددات الحاصل
الى وجود معدن الكلوراٌت  لسببعزى اٌربما 

الحقٌقً فً أطٌان تربة بٌدون المقارنة الذي 
ٌحتوي على طبقة البروساٌت فً الأصل. وهذا 

 A ما أكدته نتائج الأشعة السٌنٌة لأطٌان الأفق  
من تربة بٌدون المقارنة بوجود الحٌود 

أنكستروم( للمعدن المذكور، وبثبات 7.23الثانً)
فً المعاملات جمٌعها، ولم تبٌن أي وجود 
لمعدن الكلوراٌت المنتفخ وحدوث ظاهرة 

 الكلورة فً الأطٌان المتمددة لتربة المقارنة.
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 ( ترددات الحزم الطيفية للأشعة تحت الحمراء لبعض آفاق بيدونات ترب الدراسة.4شكل)
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ٌمكن إجمال ما توصلت إلٌه الدراسة الحالٌة و
 من استنتاجات بما ٌأتً:

أكدت منحنٌات الأشعة السٌنٌة وجود معدن  .2
الكلوراٌت المنتفخ الناشئ عن ترسٌب طبقة 
البروساٌت وحدوث ظاهرة الكلورة فً أطٌان 

، وعدم وجوده فً أطٌان التربة  السبخةالترب 
 الصالحة للزراعة.

أوضحت الحزم الطٌفٌة للأشعة تحت   .1
الحمراء ترددات تشٌر الى وجود رابطة 

نٌسٌوم فً آفاق بٌدونات الترب هٌدروكسٌد المغ
وأطٌانها المختارة جمٌعها، وبررت الدراسة 
الحالٌة ان وجود الرابطة فً التربة الصالحة 
للزراعة نتٌجة لوجود معدن الكلوراٌت الحقٌقً 

ولٌس المنتفخ، وهذا ما أكدته نتائج منحنٌات 
 طنٌة.الأشعة السٌ

الدراسة الحالٌة من  ومن خلال ماأفرزته
  -استناجات ٌمكن أن توصً بما ٌأتً:

وضع برنامج هندسً متكامل لخفض ملوحة  .2
التربة من خلال تنفٌذ شبكات بزل وإدامتها 
بشكل دوري، فضلا عن تبطٌن قنوات الري 
للحٌلولة دون ارتفاع مستوى الماء الأرضً 

 وتذبذبه.
دراسة دور ترسٌب طبقة البروساٌت  .1

وحدوث ظاهرة الكلورة فً امتزازها أو 
تحررها لأٌونات العناصر المغذٌة للنبات على 
المدى البعٌد كخزٌن دائم أو القصٌر كمستنزف 

 فً محلول التربة. 
 

 الملاحق
 الوصف المورفولوجي لبيدونات تربة الدراسة

Pedon No.: 1  

Soil series: DP117 

Data of Examination: 18-8-2015 

Location: Al Qadisiyah-10Km from elimination The Diwaniyah (North 

direction), N:32.01.242 , E:044.44.717. 

Slope: level 

Natural Vegetation: alhagi maurorum, schanginia aegyplia, Imperata cylindric 

Drainage: Porrly drained 

Climate: Semi arid  

D.G.W: 157cm 

Horizo

n 

Depth 

(cm) 
Description 

AZ 0-23 

Light brownish  gray 10YR 6/2 (d) ; brown  to  dark 

brown (10YR 4/3)( m) ; with 2.5y 3/0 very dark gray ; 

many ; fine ; distinct ; mottling ; clay ; moderate ; fine ; 

subangular  blocky ; hard; firm very ; sticky and very 

plastic ; many pores ; roots ; abrupt wavy boundary. 

CZK1 44-66 

Brown to Dark  brown (10YR 4/3)(m) ;  with  2.5y 4/0 

dark gray ; many ; coarse ; distinct ; mottling ; silt clay ;  

moderates ; medium ; subangular  blocky ; firm ; very 

sticky and plastic ; few ; fine ;  pores ; many ;roots ; 

clear smooth boundary. 

CZ2 66-98 

Brown  to  Dark  brown (10YR 4/3)(m) ; with 2.5y 4/0 

dark gravy ; few ; coarse ; prominent ; mottling ; clay ; 

strong ; fine ; subangular blocky ; few ; fine ; pores ; 

many ; roots ; clear smooth boundary. 
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C3 98-123 

Dark  grayish  brown (10YR4/2)(m) ; silt clay ; 

moderate ; fine ; subangular blocky ; firm ; slightly 

sticky and slightly plastic ; few; fine pores ; non root ; 

abrupt wavy bondary. 

CZK4 123-157 

Very  dark  grayish  brown ( 10YR 3/2)(m) ; clay 

moderate ; fine ; subangular blocky ;  firm ; very sticky 

and plastic ; few ; fine pores ; non roots. 
 

Pedon No.: 1 
Soil series: DP117  

Data of  Examination: 20-9-2014 

Location: Babylon-35Km from elimination The Hashmeia (South direction). 

N:32.09.948 , E:044.48.146. 

Slope: level 

Natural Vegetation: non 

Drainage: poorly drained  

Climate: Semi arid      

D.G.W: ±70 

Horizon Depth 

(cm) 

Description 

AZ 0-21 

Grayish  brown 10YR 5/2 (d) ; brown to dark 

brown (10YR 4/ 3, m) ; with  2.5 Y 30/ 0 very 

dark gray ; common ; medium  ; distinct  ;  

mottling ; clay ; strong ; fine ;  subangular blocky ; 

hard ; friable ; very sticky and very plastic ; few ; 

fine pores ; roots ; abrupt wavy  boundary. 

CZK1 21-46 

Brown to dark brown (10YR 4/ 3)( m) ; with  2.5 

Y 30/0 very dark gray ; common ; medium ; 

distinct ; mottling ; silt clay; strong ; fine ; 

subangular blocky ; firm ; sticky and very plastic ; 

few ; fine pores ; noon roots ; clear smooth  

boundary. 

CZK2 46-70 

Dark brown (10YR 4/ 3)(m) ; with  2.5 Y 30/0 

very dark gray ; common ; medium ; distinct ; 

motting ; clay ; moderat ; medium ; subangular 

blocky ; firm ; sticky and plastic ; many ; fine 

pores ; roots ; clear smooth  boundary. 

C3 ± 70 

Dark brown (10YR 3/3)(m)with  2.5 Y 30/0 very 

dark gray;common;medium;distinct;mottling 

;clay; few;  fine pores; non root. 
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Pedon No.: 6 
Soil series: DM127 
Data of Examination : 10-10-2014 

Location: Babylon-35Km from elimination The Hashmeia (South direction).  

N:32.10.695 , E:044.48.324 .  

Slope: Level 

Natural Vegetation: alhagi maurorum, schanginia aegyplia, Imperate 

sylinderica 

Drainage:  Moderatly well drined 

Climate: Semi arid  

D.G.W:118 cm 

 

Horizon Depth 

(cm) 

Description 

A 0 -66 

Light  brownish  gray 10YR 6/2 (d) ; dark  yellowish  

brown (10YR 4/4)(m) ; with 2.5y 4/0 dark gray ; 

many ; coarse ; distinct ; mottling ; silt clay ; 

moderate ; medium ; subangular ; silt clay ; moderate 

; medium ; subangular  blocky ; hard ; friable ; sticky 

and plastic ; common ; fine ; pores ; many smooth 

roots ; clear smooth boundary.  

C1 66-92 

Dark  brown (10YR 3/3)(m) ; clay ; strong ; medium 

; subangular blocky ; very fine ; very sticky and very 

plastic ; common ; fine ;  pores ; many ; fine ; roots ; 

clear smooth boundary. 

C2 92-118 

Brown to Dark brown (10YR 4/3)(m)  ;  with  2.5y 

4/0  dark  gray ; few ; coarse ; prominent ; mottling ; 

silt clay ; strong ; fine ; subangular blocky ; few ; fine 

; pores ; many ; fine roots. 
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The Effect of Brusite Interlayer Deposition on Transformations of 
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Abstract 

This study is conducted to investigate the effect of brusite Interlayer 

deposition on  transformations in clay minerals (2:1) toward mineral chlorite, 

through the choice of three pedons, two of them of sabakh soils(pedons1,2) and 

another of suitable agricultural(pedons3), in the regions of Diwaniyah and Hilla. 

X-rays show the occurrence of  Chloritization in clay soils except Pedone soil of 

http://www.cabi.org/gara/FullTextPDF/2009/20093349145.%20Pdf
http://www.cabi.org/gara/FullTextPDF/2009/20093349145.%20Pdf


 2105لسنة     2العدد /  5المجلد /                        مجلة القادسية للعلوم الزراعية 
 

20 

comparison by the presence of basal distance, which refers to the presence of 

Montmorilonite, or Vermiculate minerals in magnesium saturated and 

aerobically dried samples. Lack of expansion in magnesium saturated samples 

that are treated by Balothleen Klykol; its continuation in saturated potassium 

samples that are heated to the point of 350 °C, and  its collapsing in the heated 

treatment to a temperature of 550 m° or its non-collapsing confirm the existence 

of bloated chlorite metal that emergs from the deposition of Brusite layer 

between the inner layers of Montmorilonite and Vermiculate.They also confirm 

Chloritization in the salty soils. Interpretation of the composition of Brusite 

layer and its higher stability on the continuation of the basal distance in 

aerobically dry samples to heated to 350 °, and it did not fully collapse in the 

heated treatments to 550 °. This  happens in the clays of some of surface 

horizons of  Sabakh soils. Spectrum infrared absorption (IR) shows the presence 

of frequencies of the association of magnesium hydroxide (Mg-OH) in saline 

soils refers to Brusite layer deposition between inner layers of clay minerals, 

which has been shown by X-ray curves. Spectral beam infrared shows the 

presence of magnesium hydroxide association in the comparison of pedon soil, 

and justifies that there are true chlorite clays in the soil. 
 

Key words : Brusite Interlayer , Expanding Clay Minerals, Soils Al Sabkha 
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