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 ي تكوين الترب الصوديوية الحامضية+المتبقي من الكبريتات في مياه الري ودوره ف
 

 محمد العاني عبد اللهحمد م    مجبل محمد عبيد الجميلي       
 وزارة الصناعة والمعادن    مدرس مساعد/كلية الزراعة/جامعة تكريت
 

 المستخلص
 

 توصيل الكهربائي لعجينتها المشببعة ألبل مبنوال 5.8تتصف الترب الصوديوية بدرجة تفاعل أكثر من 

4ds-m
-1

%بينمبا تتصبف التبرب الحامضبية 58، ) نسببة التشببب بالصبوديوله لهبا أكثبر مبنE.S.P، وليمبة  
 بدرجة تفاعل متدنية فقط.

فببي بدايببة تجربببة المشببروي الزراعببي التببابب للشببركة العامببة لاسببمدة الشببمالية والوالببب داخببل محرمببات 
كل والذي يستخدل المياه الصناعية من المعمل كمصدر للري تحول أكثر 02شمال منطقة بيجي الشركة الكائنة 

والتوصيل الكهربائي  8.05دونل من الأراضي إلى تربة صوديوية حامضية ذات درجة تفاعل منخفضة  02من 
dsmلعجينتها المشبعة أكثر من 

-1 
لبحب  فبي %تبل اجبراه ابذا ا51،لهبا تصبل أحيانباىإلىE.S.P، وليمبة55.1

مختبرات الشركة العامة لاسمدة الشمالية لمعرفة الأسباب التي أدت إلى تداور التربة وذلب  باسبتخدال أعمبدة 
 التربة وتبين لنا ما يلي:

، لولاية الترية من الصوديوية عند تقيل مياه الري عندما  S.A.R.لا يمكن الاعتماد على المصنف  5
 اتيونات .لأنه لا يأخذ بنظر الاعتبار نوي وليمة الآنايون المرافق.يكون الانيونات اعلى من مجموي الك

.يمكن التنبؤ بنوي الملح الصوديوي المتكون في مياه البري وذلب  بتطبيبق نظبري الارتبباط الافتراضبي  0
 ههDeby&Huckelبالاعتماد على الفعالية الأيونية للكاتايون أو الأنايون بدل التركيز وبالاستعانة بمعادلة))

+ loq fi = - AZi
2 

,   I 
 وأي معادلة أخرى وذل  بعد إجراه التحليل التفصيلي لمياه الري ومعرفة تراكيز جميب الكاتايونات والأنايونات.

،دور مهبل فبي تكبوين ظباارة التبرب RSO4ههأوResidual So4تلعبب كميبة الكبريتبات المتبقيبة))-8
 وبوجود أي كمية من الصوديول.Cl2.8 وذل  عند ما تزيد كميتها عنالصوديوية الحامضية 

إن وجود الكلبس والجببس فبي الترببة لا يجعلهبا بمنباى عبن تعرضبها إلبى الصبوديوية وذلب  لقابليبة -4
 ذوبانهما المتدنية في الحقل .

 
 

 

 

 

 

 
 المقدمة

الغذاه وبما إن المياه ذات  نظراىللنمو السكاني المضطرد أصبحت الحاجة ملحة لتوفير كميات أكبر من
 النوعية الجيدة أصبحت من المصادر النادرة فقد تل اللجوه إلى استعمال مصادر المياه الاحتياط والتي عرفها
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((5990FAO, هه بأنها المياه التي لا تمتل  المواصفات الكاملة عند استعمالها لغرض محدد.لذل  لامت
اذه المياه وذل  لتلافي تأثيراتها السلبية على صحة الإنسان العديد من الدول بوضب محددات لمواصفات 

 والتربة
((Mark,1996((هه ومن أنواي اذه المياه اي المياه الصناعية ولد عرفهاJs,1991 هه بأنها المياه الخارجة

 أو الناتجة عن استعمال الماه في بعض أو جميب مراحل التصنيب أو التنظيف أو التبريد أو لأغراض أخرى.
والشركة العامة لاسمدة الشمالية/بيجي اي أحدى الجهات التي حاولت الاستفادة من فضلات المياه 
الصناعية لأغراض الزراعة دون إجراه أي دراسة تفصيلية مسبقة حول اذا النوي من المياه.حي  يمكن إن 

ادة النسبة المئوية يودي الاستخدال الغير منتظل لمياه الري في بعض المناطق وفي ظروف معينة إلى زي
وخاصة عند استعمال مياه ري ذات محتوى عالي نسبياً من الصوديول أي ذات   E.S.Pللصوديول المتبادل

 هه.5959علية نسبياً ))الزبيدي، S.A.Rليمة 
أي إن تكون الترب الصوديوية غالباىما يكون مقترناىبزيادة تركيز أيون الصوديول في مياه الري 

 هه .5951)) الراوي واخرون ، وتراكمة في التربة
ولد عرف مختبر الملوحة الأمريكي الترب الصوديوية بأنها الترب التي تكون ليمة التوصيل الكهربائي 

4ds-mلعجينتها المشبعة ألل من 
، لها أكثر  E.S.Pوليمة   5.8، والاس الهيدروجيني لها أكثر من -1

 %، 58من
(( U.S.D AHand Book No.60,1954ا عرفهاهه،بينم 
((Lloyd et al,1964هه بأنها الترب الحاوية على نسبة عالية من الصوديول المتبادل E.S.P58أكثر من %

4ds-mأما كمية الأملاح الذائبة فتكون عادة ألل من 
، كما وتتصف اذه الترب بدرجة عالية من  -1

هه 7رجات تفاعل واطئة ألل من ))هه أما الترب الحامضية فتعرف بأنها الترب التي تتصف بد52-5.8التفاعل))
 هه أو متوسطة الحامضية 1.5pH-1.8واي أما تكون خفيفة الحامضية ))

هه ، ألل من pHهه أو شديدة الحامضية جداى ))8.8-8.5هه أو شديدة الحامضية ))1.5-8.1))
التربة من مادة  هه أما أسباب تكونها فهو أما نتيجة للغسل الشديد للتربة أو لكون5990هه،))الزبيدي،8.5))

 هه ،5952أصل حامضية غير كلسية أو وجود غطاه نباتي كثيف ))علاوي وآخرون،
نستنتج بما تقدل بأن ظاارة الصوديوية اي حالة مرافقة لقلوية التربة فقلما نجد تربة صوديوية تكون 

 فيها 
((pH. هه التربة منخفضة جداىمب ارتفاي غير طبيعي في ليمة التوصيل الكهربائي 

 لامببببت الشببببركة العامببببة لاسببببمدة الشببببمالية بيجببببي ب نشبببباه مشببببروي زراعببببي تجريبببببي وبمسبببباحة
موصببل غرباىومحرمببات الشببركة مببن جهببة -هه دونبل فببي المنطقببة المحصببورة مببا بببين الشبباري العبال بغببداد02))

لميباه الشرق يعتمد ارواهه على الميباه الصبناعية الخارجبة مبن المعمبل فبي ثباني تجرببة رائبدة تسبتخدل فيهبا ا
الصناعية  لأغراض الزراعة حي  نفذت التجربة الأولى من لبل الشركة العامبة لاسبمدة الجنوبيبة/خور الزبيبر 

هه دونل بمحصبول الكنباف والقطبن 02هه .لامت الشركة العامة لاسمدة الشمالية باستزراي ))5995في عال ))
ه الميباه الصبناعية تبداوت الترببة بشبكل هه أشبهر مبن اسبتعمال ابذ1كمرحلة تجريبية أولى.لكن وبعبد مبرور))

واضح وتحولت إلى تربة صوديوية حامضية بالرغل من وجود كميات كبيرة من الكلس والجبس في التربة ومن 
 دون إن تظهر على النباتات أية أعراض سلبية.
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 المواد وطرائق العمل

الغرض منه او لمعرفة تأثير كمية تل إجراه اذا البح  في مختبرات الشركة العامة لاسمدة الشمالية و 
هه ودوراا في توجيه التربة نحو الصوديوية وكذل  تأثيرابا علبى خفبض Residual So4الكبريتات المتبقية ))
 درجة تفاعل التربة.

والمقصود بكميبة الكبريتبات المتبقيبة ابو كميبة الكبريتبات الكليبة فبي ميباه البري مطروحاىمنهبا مجمبوي 

Hco3بعببببببد طببببببرح كميببببببة))هه Ca+Mgتركيببببببز كببببببل مببببببن))
- 

, + co3  ههمببببببن الأخيببببببرة وذلبببببب
 هه واستخدمنا أعمدة التربة في تنفيذ البح .Eaton,1950طبقاىلب))

 
 أولاى / العمل الحقلي:

هه دونل من أرض بكر مجاورة للمشروي الزراعي وتتميز 52تل تهيئة عينة ممثلة لحقل مساحته ))
هه واي تربة كلسية رملية 5واصفات تربة المشروي الزراعي ومبينة مواصفاتها بالجدول رلل ))تربتها بنفس م

 مزيجية 
 (( Loamy Sand هه تتميز بغطاه نباتي فقير وبانخفاض نسبة الطين وتحتوي على كميات جيدة من

 هه سل .58الجبس وأخذت النماذج من عمق ))
 

 ثانياى:العمل المختبري :
 
 بة:أعمدة التر  -أ

 هه عمبببببببببببببببببببببببببود ترببببببببببببببببببببببببببة بلاسبببببببببببببببببببببببببتيكي بارتفببببببببببببببببببببببببباي02تبببببببببببببببببببببببببل تهيئبببببببببببببببببببببببببة ))
هه سل مثقوب من الأسفل وضب في أسفله كمية من الصبوف الزجباجي ووضبب ببداخل 7هه سل وبقطر ))08)) 

 كبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببل عمبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببود
 هه مل لاستيعاب المياه المصرفة.822ههكغل من التربة وثبت العمود من الأسفل على بيكر زجاجي سعة ))5))
 لحية:المحاليل الم -ب

هه أنواي من المحاليل الملحية المختلفة وذل  باستعمال المياه الصناعية وبعض الحوامض 8تل عمل ))
 والقواعبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببد والأمبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببلاح ومبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببادة النبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببورة 

((cao هه وبحسببببببببابات خاصببببببببة ومعروفببببببببة وذلبببببببب  لغببببببببرض الببببببببتحكل بكميببببببببة الكبريتببببببببات المتبقيببببببببة 
((RSO4:هه وكما يلي 
 هه أو Clهه مسبببباوية إلببببى نصببببف ليمببببة الكلورايببببد ))RSO4))هه تكببببون فيببببه ليمببببة 5. محلببببول رلببببل ))5

 RSO4 = 0.5Cl((هه.5واستعمل اذا المحلول كمعاملة رلل 
واسبتعمل ابذا Cl= RSO4هه مسباوية إلبى ليمبة الكلورايبد أوRSO4هه تكبون فيبه ليمبة))0. محلول رلل ))0

 المحلببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببول كمعاملببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة رلببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببل 
 هه.0))
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 RSO4 = 1.5 هه أكببر بمبرة ونصبف مبن ليمبة الكلورايبد أوRSO4هه تكون فيه ليمبة ))8. محلول رلل ))8

CL(( هه.8واستعمل اذا المحلول كمعاملة رلل 
هه واسببتعمل لمعرفببة تببأثير أمببلاح Clهه تكببون فيببه السببيادة الانايونيببة لايببون الكلورايببد ))4. محلببول رلببل ))4

 ح الكبريتات.الكلورايد على درجة تفاعل التربة ونسبة امتزاز الصوديول مقارنة بأملا
هه واسبتعمل لمعرفبة تبأثير كميبة So4هه تكبون فيبه السبيادة الانايونيبة لايبون الكبريتبات ))8. محلبول رلبل ))8

 هه .1،8،4الكبريتات على درجة تفاعل التربة ونسبة امتزاز الصوديول مقارنة باملاح الكلورايد الجداول ))
 

 طريقة العمل:
 ة الكاملببببببببببببببببببببببببببةتبببببببببببببببببببببببببل اعتمببببببببببببببببببببببببباد طريقبببببببببببببببببببببببببة القطاعبببببببببببببببببببببببببات العشبببببببببببببببببببببببببوائي

 ((RCBD(( هه معبببباملات وبببببأربب مكببببررات لكببببل معاملببببة لمعرفببببة 8هه فببببي تنفيببببذ اببببذا البحبببب  وبوالببببب
هه على نسبة امتزاز الصبوديول ودرجبة تفاعبل الترببة وتبأثير سبيادة الانبايون المرافبق لكبل مبن RSO4تأثير))

 نتها .الكبريتات والكلوريد على نسبة امتزاز الصوديول ودرجة تفاعل التربة ومقار 
هه مكبررات ))أعمبدة 4هه تضباف إلبى ))8والمعاملات في ابذا البحب  ابي المحاليبل الملحيبة وعبدداا ))

هه لتبر لكبل 8هه يبول وبمجمبوي ))82هه مبل لكبل مكبرر وتضباف ببين يبول وآخبر لمبدة ))022تربةهه وبمعبدل ))
التربببة البلاسببتيكية وأخببذت هه أيببال تركببت الأعمببدة لتجببف ثببل فتحببت أعمببدة 8مكرر.وبعببد انتهبباه التجربببة بببب ))

 . E.S.Pكدالة لقيمة  .S.A.Rالنماذج من وسط عمود التربة لدراسة مواصفاتها وتل اعتماد ليمة 
 

 النتائج والمنالشة
هه يببين معبدل 8تختلف طبيعة المياه الصناعية وتركيبها حسب الظروف التشغيلية للمعمبل والجبدول ))

 وي الزراعي .المواصفة النوعية لهذه المياه للمشر 
كانببت بدايببة المشببروي الزراعببي تعتمببد علببى التقببيل الأولببي لنوعيببة ميبباه الببري مببن حيبب  لببيل كببل مببن 

((R.S.C,pH.Ec,S.A.R(( هه نلاحبظ إن ابذه الميباه مقبولبة 8هه وعنبد الإطبلاي علبى تفاصبيل الجبدول رلبل
ائي ) و البذي لا يمنبب مبن اسبتعمال التقييل وفق اذه المعايير عدا الارتفاي المحلوظ في ليمة التوصيل الكهربب

اذه المياه لأغراض الزراعة بنظال التببوير وعلبى ترببة جيبدة الصبرف ه  والارتفباي الكبيبر فبي ليمبة الكبريتبات 
((So4 هه ،الذي لل يؤخذ بنظر الاعتبار )حي  يستعمل حامض الكبريتي  في عملية التنشيط بالغسل المعاكس
((Back washهه وببالرغل 7المستعملة في تنقية المياه ه . عند ملاحظة الجدول رلل )) هه للعوامل المساعدة

مبببن اسبببتخدامنا لميببباه ذات مسبببتويات مقبولبببة القبببيل يتببببين لنبببا ببببأن انبببا  ارتفببباي معنبببوي واضبببح فبببي لبببيل  
((S.A.R هه ، يببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببزداد بزيببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببادة تركيببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببز 
((RSo4(( هه مقارنة بايون الكلورايدClامتزاز الصوديول او المتبقي من  هه واذا يثبت بأن الفاعل في عملية

 الكبريتبببببببببببببببببببببات القاببببببببببببببببببببببل للالتبببببببببببببببببببببران ببببببببببببببببببببببايون الصبببببببببببببببببببببوديول لتكبببببببببببببببببببببوين ملبببببببببببببببببببببح     
 ((Na2So4 هه والمسبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببؤول عبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببن ارتفببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببباي لبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببيل 
((S.A.R.هه وليس التركيز الكلي للكبريتات 
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يسبيول طبقاىلنظرية الارتباط الافتراضي فأن أولوية الالتران مب الكبريتات تكون لأيوني الكالسبيول والمغن
ومببا يتبقببى مببن الكبريتببات سببيتنافس مببب أيببون الكلورايببد للاسببتحواذ علببى أيببون الصببوديول علببى اسبباس مبببدأ 

 ههDeby&Huckelالفعالية الأيونية فلو استعنا بمعادلة ))
 هه5951))عواد،

 
        1 … + log fi = Azi     I             
 = معامل الفعالية لايون fiحي 

I وA 2.829ره= ثابت مقدا 
Z تكافؤ الأيون = 
 

 هه لمقارنة معامل الفعالية لكل من الكبريتات والكلورايد 5والجدول رلل ))
             a 
  f  .....0=  ----علماى بأن

C                
 = معامل الفعالية  fحي  
      a الفعالية الأيونية = 

      cالتركيز = 
هه وبببالتعويض فببي معادلببة ديببباي ايجببل مببره لأيببون 5)الجببدولمببول/لتر  ) 2.225مثلاىعنببد  تركيببز 

هه نلاحبظ إن الفعاليبة الأيونيبة لأيبون الكلورايبد 0الكلورايد ومره لأيون الكبريتات وبالتعويض في معادلة رلبل ))
تركيز أكبر من الفعالية الأيونية للكبريتات عند نفس التركيز أما إذا ضاعفنا تركيز أيون الكبريتات لياسياً إلى 

بينمبببببا تبببببزداد فعاليبببببة أيبببببون 2.2229بحبببببدود Clالكلورايببببد مبببببره واحبببببدة تبقبببببى فعاليبببببة أيبببببون الكلورايببببد   
والحقيقة إن فعاليبة أيبون الكبريتبات تكبون أكببر حتبى عنبدما يكبون تركيبز ايبون  2.225لتكونSO4الكبريتات

 ، بمقداره مره ونصف.Clأعلى من تركيز أيون الب   So4الب
ولغبرض So4والبب Clلظروف المختبرية القياسية لمحلول يحتوي علبى أيبوني البب اذا ما يحصل ضمن ا

 Rso4أي  Cl،او بحدود نصف تركيزRSo4،نقترح إن يكون تركيز المتبقي منهSo4الحد من فاعلية أيون الب

= 0.5 Cl  
 ))سبهل الغسبل وكثيبر Nacl،للالتبران ببأيون الصبوديول لتكبوين ملبحCl لنفسبح المجبال أمبال أيبون البب

 ))صببببببببببعب الغسببببببببببل ولليببببببببببل الببببببببببذوبانهه لقببببببببببد أكببببببببببد Na2So4الذوبانههببببببببببدلاىمن تكببببببببببوين ملببببببببببح 
((Babcock,1963 هه واثبببت مببن خببلال دراسبباته إن كميببة الصببوديول الممدصببة تعتمببد علببى نببوي الأنببايون

المرافق وتبين له إن كمية الصوديول الممدصة في حالة الكبريتات اكبر من كمية الصوديول الممدصة في حالة 
الكلوريدات عند نفس التركيز الكلي والنسبة بين الكانايونات في المحلول وبنباهاىعلى ذلب  التبرح ابذا الباحب  
الاعتمباد علبى فعاليببة الكانويونبات ببدل التركيببز فبي حسباب نسبببة امدصباص الصبوديول عنببد تقيبيل ميباه الببري 

هه،عنببدما Eaton,1950إليببه ))هه مببب مببا توصببل Babcok,1963ومعرفببة تأثيراببا علببى التربببة.وانا يتفببق ))
 وضب المصنف أدناه لتقيل مياه الري.

R.S.C = (Hco3 + Co3) – (Ca + Mg) 
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علالة مطلقة للالتران الربباعي أعبلاه بغبض النظبر عبن التركيبز وانمبا Eatonففي اذا المصنف أعطى
 بالاعتماد على الفعالية الأيونية.

صوديول فبي حالبة الكبريتبات مقارنبة بالكلورايبد ههإن سبب زيادة امدصاص الBalba,1975.كما ذكر))
اببو أولاىاخببتلاف معامببل الفعاليببة للكانابونببات عنببد حالببة الاتببزان وثانيبباىتكون أيببون مببزدوج بببين الكالسببيول 

ين ههحي  اشارا إلى ان  تكون ايون مزدوج بALZubaidi&webaster,1982والكبريتات ويؤيده في ذل ))
 الكالسيول والكبريتات كان سبباىفي تشيب معقد التبادل بالصوديول.

أما كيف تحولت تربة تحتوي على كمية جيدة من الكلس والجبس إلى تربة صوديوية حامضية فهذا ما 
 ملي82و5غل.لتر 0هه فقد ذكر بأن لابلية ذوبان الجبس اي بحدود5959يفسره لنا ))الزبيدي،

ن لابلية ذ وبان الجبس تنخفض بوجود الأملاح التي تشتر  مب الجببس ببأيون مشتر .ولتوضبيح مكافئ.لتر وا 
 ذل  لأبد إن نذكر بصيغة ذوبان الجبس بالماه والتي تتل كل يلي:

 
  CaSo4              Ca + So4 

 
إن تببأثير الأيببون المشببتر  يعنببي إن أي زيببادة فببي مكونببات الطببرف الأيمببن مببن المعادلببة سببيؤدي إلببى 

،تشكل أيبون مشبتر  مبب الجببس لبذل  فبأن أي زيبادة فبي So4التفاعل نحو اليسار وبما إن الكبريتاتانحراف 
تركيزاا سيؤدي إلى ترسيب الكالسيول الذائب لتكوين الجبس مره ثانية أو تكوين أيون مزدوج مب الكالسيول أو 

الاحتمبالات سبتؤدي إلبى  ،القابل للغسبل نحبو الاسبفل وجميبب ابذهMgSo4تتفاعل مب المغنيسيول لتكوين ملح
عببدل وجبببود أي كميبببات ذائبببة للكالسبببيول والمغنيسبببيول فببي معقبببد التببببادل تاركببة المجبببال للصبببوديول للانفبببراد 

،تبدريجياى.أما الانخفباض الحباد فبي E.P.Sوالاستحواذ على اسطح الغرويات وتشبيب معقبد التببادل ورفبب ليمبة
هه والبذي جباهت 8يتبات كمبا ابو واضبح فبي الجبدول رلبل ))التربة فانما يعبود إلبى وفبرة أمبلاح الكبر  pHليمة 

هه ،حي  أشار بأن وجود أملاح الكبريتات في التربة سوف تبؤدي إلبى 5951نتائجه متفقة مب ما ذكره ))عواد،
، والذي يتأبين  H2So4انخفاض درجة تفاعل التربة إلى مستويات متدنية جداىبسبب تكون حامض الكبريتي 

التربة، وفي المشروي الزراعبي سباامت  pH،المسؤول عن انخفاضHوفرة من أيون الب في الماه مسبباىوجود
التربة ومن ناحية أخبرى  PHكل من الامونيا واليوريا الموجودة في المياة الصناعية وبشكل جزئي في خفض 

سبيكون فأن لابلية ذوبان الجبس في الظروف المختبرية القياسية تختلف عما اي عليبه فبي الحقبل لأن البري 
بحدود السعة الحقلية وحركة الماه في التربة بطيئة وباتجااات مختلفة بالإضافة إلبى احتبواه ميباه البري علبى 
كانويونات تشتر  مبب الجببس ببايون مشبتر  جميبب ابذه الظبروف الفيزياويبة تجعلنبا نعتقبد ببأن لابليبة ذوببان 

غل/لتبر ممبا يجعبل تبوفر الكالسبيول 5ىغل/لتر ولبد تصبل إلب0الجبس عملياىفي الحقل فقد تنخفض عن مستوى
الذائب في محلول التربة لا يوازي تراكل أيوني الصبوديول والكبريتبات اضبف البى ذلب  فبأن ارتفباي نسببة الرمبل 

 يجعل التربة ذات لابلية تنظيمية ضعيفة وبالتالي تسهل عملية تحولها الى حامضية صوديوية .
جراه حسابات متطلبات الجببس والاسبتعانة عنهبا بمبادة ولد تل استصلاح اذه القطعة من الارض بعد إ

هه ، ]منتج جانبي من معمل سكر الموصل[تل رش اذه المادة على الارض بعبد توزيعهبا بشبكل CaOالنوره ))
ل. ذات 02×52اكوال صغيرة وحراثة التربة بعداا حراثة عميقة ومتعامدة.لسمت الأرض إلبى البواح كبيبرة بابعباد

ورويت رية اعتيادية وبعبداا بثلاثبة أيبال رويبت بريبة ثقيلبة وريبة ثقيلبة أخبرى بعبد يبومين سداد مرتفعة نسبياى
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، لهببا إلببى ألببل  E.P.Sولبببل جفافهببا تمامبباىثل حراثتهببا واعببادة اسببتعمالها بعببد استصببلاحها وانخفبباض ليمببة
 %5.5من

 
 المقترحات والتوصيات

 في مياه الري وكما يلي:نقترح إن يكون انا  تصنيف لمستوى المتبقي من الكبريتات -5
                                                                                                                                           

                  RSo4   >    0.5 

Cl 
RSo4 = Cl 

 Cl < RSo4 
معرفببة الفتببرة الزمنيببة اللازمببة لتببداور التربببة عنببد كببل مسببتوى مببن إجببراه المزيببد مببن البحببو  والدراسببات ل-0

 %.58إلى أكثر منE.P.Sالمستويات الثلاثة أعلاه أي الفترة الزمنية لوصول ليمة
 نقترح البح  باتجاه معرفة لابلية ذوبان الجبس والكلس عملياىفي الحقل وتحديد مستوياتها.-8
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Residdual sulphatc in Irrigation water and its turn in making acidic sodic soils 

Abstract 

Sodic solis recognized by soil PH more than8.5 Ec for its saturated pastc 

less than 4.ds.m
-1

 and E.S.P valus more than15%.while acidic soil recognized by 

low PH valuc. 

In agricultural plane experiment which bclong to North ferilizer Company 

using industerial waste water as Irrigation water source,more than 5 hictars of 

land changcd to Acidic,sodic soil with low PH valuc 3.28 high E.C for its 

saturated paste more than18.6ds.m and E.S.P valuc some time reaches to16%. 

This study has been donc in horth fertilizer company Labs to know the 

rcasons that cause soil degradiation by using soil columnes. 

The study shows. 

1-It is im possible to dcpend on S.A.R classification to protcct soil from sodic 

( when the sum of anions are more than the sum of cations) because it does nt 

tokc the kind and the valuc of caple anion in concern. 

2-It is possible to prophesy the sodic salt kind which prescnt in irrigation water 

by using theoroticale componaion and dcpcnding on ion activity for cation or 

anion usc (Dcby&huckel)equation or any other equation  

 

+ logfi = - Azi    I      

 

after madc Irrigation water analy sis  

3-residual sulphatc (Rso4) has important turn in pheenomenon of acidic sodic 

soils when its quantitics more than 0.5cl in the prescnce of any sodic quantities In 

Irrig ation water. 

4- calcarious and gyps oferous soils are also may change to sodic soil because 

these salts have alow solubility in field conditions  

 

 ه 5جدول ) 
 سل . 58التحليل العال لتربة المشروي الزراعي لبل استخدال المياه الصناعية العمق 

 القيمبببببببة نببببوي التحليببببل

 ds/m 0.48التوصيل الكهربائي 

 PH 7.80الدالة الحامضية 
 02.55 ملي مكافئ لتر Caالكالسيول 
 7.28 فئ لترملي مكا Mgالمغنيسيول 
 2.84 ملي مكافئ لتر Kالبوتاسيول 
 0.50 ملي مكافئ لتر Naالصوديول 

 S.A.R. 2.87نسبة امتزاز الصوديول 
 2.8 ملي مكافئ لتر Co3الكاربونات 
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 9.78 ملي مكافئ لتر Clالكلوريد 
 5.5 ملي مكافئ لتر Hco3البيكاربونات 
 51.4 ملي مكافئ لتر So4الكبريتات 
 579.5 غل / كغل  CaCo3الكلس 
 52.4 غل/كغل  CaSo4الجبس 

 50 المادة العضوية غل / كغل 

 التحليل الحجمي لدلائق التربة غل / كغل
 طين غرين رمل

752 582 92 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ه 0جدول ) 

 سل . 58اشهر من استعمال المياه الصناعية العمق  1التحليل العال لتربة المشروي الزراعي بعد 
 القيمبببببببة بببوي التحليببببلنب

 ds/m 55.1التوصيل الكهربائي 

 PH 8.05الدالة الحامضية 
 84.5 ملي مكافئ لتر Caالكالسيول 
 51.1 ملي مكافئ لتر Mgالمغنيسيول 
 2.81 ملي مكافئ لتر Kالبوتاسيول 
 54.8 ملي مكافئ لتر Naالصوديول 

 S.A.R. 51.1نسبة امتزاز الصوديول 
 2.1 ملي مكافئ لتر Co3اربونات الك

 89.4 ملي مكافئ لتر Clالكلوريد 
 5.4 ملي مكافئ لتر Hco3البيكاربونات 
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 504.5 ملي مكافئ لتر So4الكبريتات 
 512.8 غل / كغل  CaCo3الكلس 
 90.1 غل/كغل  CaSo4الجبس 

 50.4 المادة العضوية غل / كغل 

 غلالتحليل الحجمي لدلائق التربة غل / ك
 طين غرين رمل

772 502 552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ه 8جدول ) 

 التحليل العال للمياه الصناعية المستخدمة في ري المشروي الزراعي 
 القيمبببببببة نببببوي التحليببببل

 ds/m 8.04التوصيل الكهربائي 

 PH 7.58الدالة الحامضية 
 00.4 ملي مكافئ لتر Caالكالسيول 
 5 ملي مكافئ لتر Mgالمغنيسيول 
 1.8 ملي مكافئ لتر Naالصوديول 

 S.A.R. 5.1نسبة امتزاز الصوديول 
 - ملي مكافئ لتر Co3الكاربونات 
 51 ملي مكافئ لتر Clالكلوريد 

 5.1 ملي مكافئ لتر Hco3البيكاربونات 
 50 ملي مكافئ لتر So4الكبريتات 
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 18.1 ملغل لتر  NH3امونيا 
 41 يوريا ملغل لتر 

 
 ه 4جدول )

 التركيب العال للمحاليل الملحية المستخدمة في تجربة البح  التركيز . ملي مكافئ لتر
  5محلول رلل  نببببوي التحليببببل

Rso4 =0.5cl 

= 3.5 

  0محلول رلل 
Rso4 = cl 

=6.6 

  8محلول رلل 
Rso4 = 

1.5cl = 9.7 
 ds/m 8.51 8.54 8.8التوصيل الكهربائي 

 PH 7.58 7.05 7.85ضية الدالة الحام
 Ca  78.0 14.8 12الكالسيول 
 Mg  57 51.1 51.7المغنيسيول 
 Na  1.1 1.8 1.5الصوديول 

 S.A.R. 2.95 5.27 5نسبة امتزاز الصوديول 
 Cl 1.5 1.4 1.8الكلوريد 

 - Co3 2.8 2.8الكاربونات 
 Hco3  5.0 5.4 5.4البيكاربونات 
 So4  90 58.5 58الكبريتات 

 
 ه 8جدول )

 ه على درجة تفاعل التربة ونسبة امتزاز الصوديول  So4تأثير السيادة الانايونية للكبريتات )

 نببببوي التحليببببل

مواصفات المحلول 
الملحي المستخدل 

 لارواه
 ملي مكافئ.لتر  

مواصفات التربة 
لبل المعاملة 
 بالمحلول

 ملي مكافئ.لتر 

مواصفات التربة بعد 
المحلول المعاملة ب

 ملي .مكافئ لتر 

 ب* 1.05 أ* PH 1.40 7.80الدالة الحامضية 
 Ca  02 02.55 05.4الكالسيول 
 Mg  58 7.28 50.5المغنيسيول 
 Na  05 0.50 51.0الصوديول 
 So4  502 51.4 90الكبريتات 

 ب ج* 8.8 أ* S.A.R. 1.1 2.87نسبة امتزاز الصوديول 
  2.28فرولات معنوية تحت مستوى احتمال  * الحروف المختلفة تعني وجود
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 ه 1جدول ) 
 ه على درجة تفاعل التربة ونسبة امتزاز الصوديول   Clتأثير السيادة الانايونية للكلورايد )

 نببببوي التحليببببل

مواصفات المحلول 
الملحي المستخدل 

 لارواه 
 ملي مكافئ.لتر 

مواصفات التربة 
لبل المعاملة 
 بالمحلول

 كافئ.لترملي م 

مواصفات التربة بعد 
المعاملة بالمحلول 
 ملي .مكافئ لتر 

 أ* 7.59 أ* PH 1.84 7.80الدالة الحامضية 
 Ca  02 02.55 80.1الكالسيول 
 Mg  54 7.28 54.0المغنيسيول 
 Na  05 0.50 50.8الصوديول 
 Cl  502 51.4 15الكلورايد 

 ب د* 0.1 أ* S.A.R. 1.5 2.87نسبة امتزاز الصوديول 
  2.28*   الحروف المختلفة تعني وجود فرولات معنوية تحت مستوى احتمال 

 
 

 ه 7جدول ) 
 ه   5-مواصفات التربة لبل وبعد المعاملة بالمحاليل الملحية )   التركيز ملي مكافئ .لتر

 نببببوي التحليببببل

مواصفات 
التربة لبل 
 المعاملة 

 اليل الملحية مواصفات التربة بعد المعاملة بالمح

 ه5محلول رلل )
 Rso4 = 

0.5Cl 

 ه0محلول رلل )
 Rso4 = Cl 

 ه8محلول رلل )
 Rso4 =1.5 

Cl 
 ب* 1.79 أ * 7.5 أ 7.21 أ PH 7.80الدالة الحامضية 

 Ca  02.55 05.7 08.4 00.4الكالسيول 
 Mg  7.28 50.5 58.8 52.0المغنيسيول 
 Na  0.50 8.4 7.81 5.9الصوديول 

 د* 0.04 ج* 5.51 ب* 5.0 أ* S.A.R. 2.87ة امتزاز الصوديول نسب
 2.28*  الحروف المختلفة تعني وجود فرولات معنوية تحت مستوى احتمال 

 

 ه 5جدول ) 
 ه  Lindsay , 1979لْ عن )08ليمة الفعالية الايونية عند درجة حرارة 

 
نببببببببوي 
 الأيون

ليمة 
di 

 القببببوة الايونيبببة / مول / لتر

الفعالية  2.5 2.28 2.28 2.208 2.25 2.228 2.2208 2.225
 الايونية

Cl 
-
 8 2.918 2.941 2.908 2.529 2.580 2.545 2.527 2.784 

So4 4 2.517 2.528 2.785 2.115 2.845 2.851 2.448 2.885 
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