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الحديثي 

 

اىسية دراسة كيسياء التربة ودورىا في الانتاج الزراعي 
         سشخكد في درس كيسياء التخبة في مجاؿ خاص الا وىػ كيسياء مكػنات نطاـ التخبة وما يتعمق 

ية ئبيا مغ دراسة جسيع العسميات الكيسياوية والفيديػكيسياوية في التخبة والتي ستعكذ الرفات الكيسيا
. ية لشطاـ التخبة ومجى تاثيخىا عمى سمػؾ العشاصخ الغحائية في التخبة وتحػلاتيائوالفيديا

 متعجدة سشحاوؿ ؼيسا (phases)       اف التخبة عبارة عغ نطاـ معقج غيخ متجانذ يتكػف مغ اشػار 
.  مشو بذي مغ التفريل (liquid phase) والصػر الدائل (solid phase)بعج شخح الصػر الرمب 

سشػضح شبيعة تكػيغ الصػر الرمب الحي يتكػف مغ شقيغ احجىسا مغ اصل معجني والاخخ مغ اصل 
 . (soil mineralogy)ويسثل الذق السعجني مغ ىحا الصػر جانبا يتعمق بجارسة معادف التخبة . عزػي 

        اما الذق العزػي مغ الصػر الرمب الحي يعتبخ جدءا مكسلا لمذق السعجني سشحاوؿ ايزا 
ايزاح تخكيبو والجور الياـ الحي يمعبو مغ حيث كػنو ذو تاثيخ عمى خػاص التخبة الفيديائية والكيسيائية بسا 

وسشحاوؿ دراسة الصػر الدائل مغ ناحية كػنو الػسط الكيسائي الحي تشغسذ ؼيو . يشعكذ اثخه عمى الشبات
ولا بج اذف مغ دراسة شبيعة التجاخل بيغ مكػنات نطاـ التخبة . جحور الشبات بسا يحتػيو مغ مغحيات واملاح

(phase interaction) بيغ الصػر الدائل والصػر الرمب وما  (التفاعل) وسيخكد جدء ىاـ الا وىػ التجاخل
 التي تمعب دورا رئيدا  (Ion exchange phenomena)يفخزه مغ ضػاىخ ىامة مثل ضاىخة التبادؿ الايػني 

ونتيجة لمتجاخل بيغ مكػنات نطاـ التخبة فاف . في تحجيج خػاص التخبة الفيديائية والكيسيائية والبايمػجية وغيخىا
التخبة تكتدب خرائز كيسيائية وفيديائية معيشة يتختب عمى ذلظ نذػء انػاع مغ التخب تختمف في صفاتيا 

لحا كاف الاججر عميشا تخريز فرل . والسمحية والرػدية وغيخىا (الجيخية)مثل التخب الحامزية والكمدية
. خاص لجراسة خػاص ىحة التخب واثخ ىحة الخػاص عمى الشبات

     اف دراسة خرائز مكػنات نطاـ التخبة وتخكيبيا الكيسيائي والتغيخات في شبيعة العسميات 
الكيسيائية والفيدوكيسيائية الدائجة في الشطاـ والتي تخافق العسميات الدراعية السختمفة ستكذف ضخوؼ نسػ 

.  الشبات في مختمف التخب وكحلظ شخؽ التاثيخ عمى الرفات الكيسيائية والفيديائية لمتخب بػية زيادة خرػبتيا 
_  :ويسكغ ايجاز اىسية دراسة كيسياء التخبة ودورىا في الانتاج الدراعي بالاتي

اف لجراسة التخكيب السعجني لمصػر الرمب مغ مكػنات نطاـ التخبة اىسية قرػى في معخفة شبيعة  .1
مكػنات مقج التخب وكحلظ لتحجيج مجى الاختلاؼ بالتخسيب في افاؽ مقج التخبة وكحلظ في مجاؿ ترشيف 

 .التخب 



يجخل الصيغ في تفاعلات كيسيائية ىامة نتيجة لخػاصو الكيخوكيسيائية السختمفة مثل تبادؿ الايػنات  .2
. وتثبيت الايػنات والتي تعتبخ ذات اىسية في تحجيج صفات التخبة الكيسيائية ومجى ملائستيا لتغحية الشبات
ويؤثخ الصيغ عمى خػاص التخبة الفيديائية مثل الشفاذية والبشاء وذلظ نطخا لسا لحبيبات الصيغ مغ صفات 

ىحا بالاضافة لكػف معادف الصيغ بحج ذاتيا مرجرا لبعس العشاصخ . خاصة مثل الانتفاخ والتجسع والتفخؽ 
 . اللازمة لشسػ الشبات خاصة العشاصخ الجؾيقة التي تجخل في تخكيب معادف الصيغ

يمعب الجدء العزػي مغ مكػنات نطاـ التخبة دورا رئيدا في زيادة خرػبة التخبة وتحديغ الانتاج  .3
فالسادة العزػية تداىع في زيادة تحديغ خػاص التخبة الفيدياوية كسا وانيا تعسل كسخدف لكثيخ مغ . الدراعي

وتتاثخ صلاحية كثيخ مغ ىحة العشاصخ في صػرتيا غيخ العزػية ايزا . العشاصخ الغحائية اللازمة لمشبات
 . بسحتػى التخبة مغ السادة العزػية بدبب التفاعلات الستجاخمة التي تتع بيشيسا

تيتع كيسياء التخبة في تحجيج كسية العشاصخ الغحائية والرػر الكيسيائية التي تتخحىا والعػامل التي  .4
وىحا يعشي دراسة حخكة العشاصخ الغحائية مغ وخلاؿ التخبة . تؤثخ عمى ىحة الكسية وشبيعة الرػر الكيسيائية

الى الشبات ورجػع ىحة العشاصخ مخة اخخى الى التخبة وما يخافق ذلظ مغ عسميات تحمل لمسخمفات الشباتية 
 decomposition)اف الفيع الجقيق لعسميات التحمل . والحيػانية التي ترل الى التخبة مغ مرادر متعجدة

processes) وما يخافق ذلظ مغ تغيخات في العسميات الكيسيائية والفيديػكيسيائية بالتخبة ومحمػؿ التخبة يداىع 
 . في معخفة السدار الرحيح في حل بعس السذاكل الستعمقة بعلاقة التخبة والشبات 

اف دراسة التخبة عمى اساس انيا الػسط السشاسب لشسػ الشبات يتصمب الفيع الجقيق لتاثيخ خرائز  .5
مكػنات التخبة عمى اضافة الاسسجة السعجنية لمتخبة وشبيعة تفاعلاتيا وتحػلاتيا واستجابة الشبات لاضافات 

ولا بج مغ الاشارة الى الكسيات الستدايجة في استخجاـ الاسسجة السعجنية والعزػية رغبة في الػصػؿ الى . مشيا
ولجارسة كيسياء التخبة تاثيخ ايجابي فعاؿ ومداعج في زيادة كفاءة ىحة الاسسجة مغ خلاؿ فيع . اقرى انتاجية

 . شبيعة التجاخل بيغ مكػنات الدساد ومكػنات التخبة والتاثيخات السختمفة

سشحاوؿ لاحقا ايزا ايزاح دور دراسة كيسياء التخبة بذي مغ التفريل في زيادة الانتاج الدراعي  .6
 .عشج مشاقذة خرائز وتخكيب اشػار مكػنات نطاـ التخبة

 
 Structure and Chemistry of Soil Mineralsتركيب وكيسياء معادن التربة    

 بانيا خميط مختمف التخكيب مغ معادف نتجت مغ عسميات التجػية Soil))       يسكغ اف تعخؼ التخبة 
(weathering) الفيديائية والكيسيائية والحيػية لمرخػر والخواسب السكػنة لسادة الاصل (parent 

material)  ,  ومػاد عزػية نتجت مغ الشذاط الحيػي لمكائشات الحية بانػاعيا السختمفة والتي تاخح مغ التخبة
العشاصخ اللازمة لتكػيغ اجداميا والؿياـ بشذاشيا ثع تعصي لمتخبة نػاتج ىحا الشذاط الحيػي وفي نياية حياتيا 

 solid)ىحة السػاد العزػية والسعجنية تكػف الصػر الرمب . تعصي لمتخبة ايزا بقايا اجداميا الستحممة

phase) مغ وزنيا ويكػف % 75ويكػف ىحا الصػر اكثخ مغ نرف حجع الارض واكثخ مغ .  مغ نطاـ التخبة



في % 97 – 95في التخب الخممية و % 99الجدء السعجني ندبة كبيخة مغ وزف الصػر الرمب تتخاوح ما بيغ 
وتشخفس ىحة , في حالة التخب الجاكشة الدػداء جيجة الرخؼ% 92كثيخ مغ التخب ذات القػاـ الستػسط و

في كثيخ مغ التخب الخديئة الرخؼ حيث تتخاكع السادة العزػية فاف الجدء السعجني % 80- 60الشدبة الى 
فاف السادة العزػية تذغل , ومغ الشاحية الحجسية . مغ وزف الصػر الرمب % 60فييا لايكػف اكثخ مغ 

 غع 0.5حػالي )حجسا كبيخا  مغ الحجع الكمي لمسػاد الرمبة في التخبة نطخا لانخفاض كثافة السادة العزػية 
. 3 غع لكل سع2.7 – 2.4بالؿياس الى كثافة السادة السعجنية التي تتخاوح بيغ  (3لكل سع

 (liquid phase)والسكػنات الاخخى لشطاـ التخبة بالاضافة الى الصػر الرمب ىسا الصػر الدائل 
 وكلاىسا معا يكػناف حػالي نرف حجع نطاـ التخبة الكمي وتختمف ندبة (Gaseous phase)والصػر الغازي 

. كل مشيا للاخخ ضخوؼ الخي والبدؿ والجفاؼ و نتيجة لتدخب الساء بالبدؿ او استعسالو بػاسصة الشبات
.  ويػضح الذكل التخكيب العاـ لمتخبة حدب الحجع

بالاضافة الى السكػنات الثلاثة الدابقة تحتػي التخبة عمى كائشات حية تعير فييا وعمى سصحيا مثل 
السكػف البايمػجي ))حيث يسكغ اف نصمق عمييا , الخ..الجيجاف والصحالب والفصخيات والبكتخيا والاكتيشػمايديت

biological component . )) 
يججر التػضيح اف التخبة نطاـ مفتػح بسعشى اف ىحا الجدع الستكػف مغ اشػار ثلاث بيشيا تػازف متبادؿ 

 فبيشسا يػجج تغيخ مدتسخ في ندب وتخكيب اشػارىا الثلاث ؼيسا بيشيا –وبيشيا والطخوؼ السحيصة تػازف اخخ 
او اف يحوب شػرىا الغازي في شػرىا  (ذوباف الاملاح والسعادف)كاف يحوب شػرىا الرمب في شػرىا الدائل 

تخسيب الاملاح )او كاف يخسب شػرىا الدائل عمى شػرىا الرمب  (ثاني اوكديج الكاربػف في الساء)الدائل 
يػجج ىشالظ حالة تػازف بيغ التخبة ككل وباقي الشطع السحيصة بيا فسثلا ىشالظ -(وتكػيغ معادف ثانػية ججيجة 

. حالة تػازف بيغ الصػر الغازي لمتخبة واليػاء الجػي بسا ؼيو مغ رشػبة
 الجزء السعدني

     يتكػف الجدء السعجني مغ خميط مغ حبيبات مختمفة الاحجاـ وبشدب مختمفو عمى حدب عػامل 
.  ويعصي الشطاـ الامخيكي فكخة عغ الاقداـ الحجسيو السختمفو لحبيبات التخبو. وضخوؼ تكػيغ التخبو

 القدم          (ممم)القظر 
رمل خذن جدا                1-2

            رمل خذن 1 -0.5
        رمل متهسط 0.5 -0.25
        رمل ناعم 0.25 -0.1

        رمل ناعم جدا 0.1 -0.05
     غرين 0.05 -0.002
       طين0.002اقل من 



ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
ولسا كاف تكػيغ الحبيبات الرغيخه يتع عغ شخيق التكدخ الصبيعي والتحمل الكيسيائي لمحبيبات الكبيخه 

نتيجو عسميو تخميق او تكػيغ مغ السػاد الاوليو فسغ الستػقع اف نجج اختلافا في التخكيب السعجني والكيسيائي 
. ليحه الحبيبات نتيجة الاختلاؼ في احجاميا
التركيب الكيسياوي لمقذره الارضيو 

حيث تجخل ىحه ,  عشرخا كيسيائيا في القذخه الارضيو92 وجػد اكثخ مغ (Mason,1964) اكج     
  الا انو رغع وجػد ىحا Mineralsالعشاصخ في تخكيب اكثخ مغ الفيغ مغ السخكبات الكيسيائيو  اوالسعادف 

العجد اليائل مغ العشاصخ فاف عجدا قميلا مشيا فقط يجخل في تخكيب الجدء الاكبخ مغ القذخه الارضيو كسا في 
: الججوؿ التالي الحي يبيغ الحقائق التاليو

عمى اساس الػزف % 98 عشرخ السػجػده في الصبيعو تكػف 92 ثسانية عشاصخ فقط مغ بيغ الػ – 1
اف عشرخيغ فقط ىسا الاوكدجيغ  والديميكػف يكػنا اكثخ . فقط مغ التخكيب% 2واف بؿية العشاصخ تذكل 

. مغ تخكيب القذخه عمى اساس الػزف  %74مغ 
الا اف ىحا . مغ حجسيا% 93 اف الاوكدجيغ يكػف نرف وزف القذخه الارضيو تقخيبا ويذكل – 2

الاوكدجيغ ليذ حخا شميقا وانسا يػجج في في حالة ارتباط كيسيائي بالعشاصخ الاخخى مثل الاكاسيج 
. والدميكات

 ذرة 60 ذره في القذخه الارضيو يػجج اكثخ مغ 100 عمى اساس عجد الحرات يػجج مغ بيغ كل – 3
اما الحجيج والكالديػـ والسغشيديػـ والرػديػـ والبػتاسيػـ فيػجج .  ذرات السشيػـ6,  ذرة سميكػف 21, اوكدجيغ

. مغ كل مشيع ذرتاف او أكثخ
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ     

 %                         %                             
العشرخ     الخمد      عمى اساس الػزف       عمى اساس الحجع   عمى اساس عجد الحرات 

ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
 O              46.46                   91.77             62.55 الاوكدجيغ 
   Si        27.61                   0.80              21.22الديميكػف   
 Al               8.07                    0.76              6.46الالسشيػـ    
 Fe               5.06                    0.68              1.92الحجيج       

 Ca              3.64                    1.48              1.84الكالديػـ    

 Na              2.75                    1.60               1.94الرػديػـ   
 K                2.58                    2.14               2.64البػتاسيػـ    
 Mg             2.07                    0.56               1.42السغشيديػـ   



ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
 

 الأرضية  ةالتركيب السعدني لمقذر
       تتػاجج معطع العشاصخ الدابق ذكخىا في صػر اتحادات بيغ عشرخيغ او اكثخ مكػنو مخكبات 

قج يتكػف الرخخ مغ . ومخمػط ىحه السعادف الحي يػجج في الصبيعو يدسى صخخا. يصمق عمييا السعادف
: يسكغ تقديع الرخػر حدب نذأتيا الى ثلاثة اقداـ رئيديو. معجف واحج او مغ خميط مغ السعادف

   Igneous rocksالرخهر الشاريو : اولا
  وتشذأ مغ ترمب الساده الرخخيو السشريخه Primary rocks     وتدسى ايزا بالرخػر الاوليو  

مغ صخػر القذخه %95وتذكل ىحه الرخػر  . magmaالسػجػده في باشغ الارض والتي تعخؼ بالسكسا 
.  الارضيو ومغ امثمتيا الكخانيت و الديايت والبازلت والجيباس

   sedimentary rocks  الرخهر الرسهبيو  : ثانيا
  وىي عباره عغ تخاكع مػاد ناتجو مغ تفتت الرخػر secondary rocksويعبخ عشيا بالرخػر الثانػيو 

الشاريو او مغ تخاكع مػاد عزػيو نباتيو او حيػانيو او مغ السرجرييغ معا ثع تساسكت ىحه السػاد بالزغط 
 وتخسيب transportation ونقل  weatheringاف العسميات الثلاثو الخئيديو مغ تجػيو . والتجؽيف

depositionومغ امثمتيا الحجخ الخممي .  ىي الاساس في تكػيغ الرخػر الخسػبيو sandstone والحجخ
 ويسكغ الشطخ الى اف التخبة ىي صخخ Mudstone or Claystone والحجخ الصيشيlimestoneالجيخي 

تغصي . رسػبي لحا تعتبخ مرجرا ىاما لتكػيغ الرخػر الخسػبية في الجورة الجيػكيسيائية في الصبيعة
مغ حجع الرخػر السكػنة لمقذخة % 5مغ سصح الارض الا انيا تسثل % 75الرخػر الخسػبية حػالي 

.   الارضية
  Metamorphic Rocksالرخهر الستحهلة : ثالثا

وىي صخػر كانت في اوؿ تكػيشيا اما نارية او رسػبية ثع تاثخت بالحخارة السختفعة ججا او بزغط عطيع 
او بالاثشيغ معا فاكتدبت مغ جخاء ذلظ صفات ججيجة ليدت لاي مغ نػعي الرخخ الاصمييغ ومغ امثمتيا 

 والسخمخ الستكػف مغ الكاربػنات والكػارتدايت Gneissوالشيذ  (الصيشية والدميكػنية والسايكية) Slateالدميت 
تتعخض الرخػر الرمبة الى عسميات تجػيو تقػـ بيا العػامل الصبيعية السختمفة مسا . الستكػف مغ الخماؿ

 :وتشقدع عسميات التجػيو الى قدسيغ. يؤدي الى تكدخىا وتحمميا 

 

: التجهية ودورىا في انفراد العشاصر الغذائية في التربة 
ية التي تؤثخ وتبجؿ ئية والكيسيائ العسميات الفيديابأنيا (Weathering)تعخؼ التجػية 

ية الرخػر الستػاججة عمى سصح الارض وتحتاج ىحه العسميات الى مرجر ئية وكيسيائبفيديا



والسرجر ىشا ىػ الاشعة الذسدية, فحخكة السياه عمى الدصح او خلاؿ التخبة او . لمصاقة
  .تجسجىا, كل ىحا يختبط برػرة مباشخة او غيخ مباشخة بالصاقة الذسدية

, الأرض العسميات السيسة ججا لاستسخارية الحياة الستصػرة عمى سح أحجىوالتجػية ىي 
 لشسػ الشباتات التي بجورىا تذكل الأساس التخبة ىي احجى عسميات التجػية, والتخبة تعتبخ إف إي

 كثيخا مغ إف إلى بالإضافة, ىحا الأرضيةعشرخا ميسا مغ عشاصخ الجورة الحياتية عمى الكخة 
العشاصخ الزخورية لمحياة تشتقل مغ الرخػر الى السياه الزحمة كشتيجة شبيعية لعسميات 

ويسكغ .  مثلاوالألسشيػـالتجػية, وتداعج التجػية كحلظ عمى تكػيغ السعادف والخواسب كالصيغ 
 :- الأتي التجػية في أنػاع إيجاز
 ( :-Physical Weathering)التجهية الفيزياوية والسيكانيكية  - أ

 التخب بفعل العػامل أو التخبة أصلوىي عبارة عغ تيذع تكدخ صخػر ومعادف مػاد 
 ورياح وتأثيخاتيا السيكانيكية مدببة تفتت الرخػر وإمصارالجػية السختمفة مغ حخارة 

الرمبة الى فتات يدداد معو مداحة الدصػح لشفذ الكتمة مغ الرخػر مسا يييئ 
 أي التجػية الفيديائية لا يراحبيا إفالطخوؼ لعسل التجػية الكيسيائية, ويجب ملاحطة 

تع التجػية الفيديائية بػاسصة ت, والأصميتغيخ في التخكيب الكيسيائي او السعجني لمرخخ 
  :- الآتيةالعسميات 

 قػة التسجد التي يحجثيا الساء عشج تجسيجه كاؼية لتجدئة عتبخت حيث :والإذابةالتجسد  -1
 .2سع/ راـ غ كيمػ 146فتجسج الساء يدبب ضغصا يداوي . السعادف او الرخػر

 عسمية احتكاؾ الرخػر الستحخكة او حبيبات التخبة إف :(الدحق  )عسمية الظحن  -2
ضج بعزيا البعس والشاتج بفعل السياه او الخياح او الجميج او الجاذبية او الفعل 

 . تفتيتي قػي تأثيخ حيث يشتج للأرضالسختمط 

 حيث يكػف لجحور الشباتات الشامية  (الإندانالشبات، الحيهانات،  ) الأحياءتأثير  -3
 الحيػانات الحفارة دوراً كبيخاً في إف كسا ,القجرة عمى شصخ العجيج مغ الرخػر

 في عسمية التجػية الإندافالتي يدببيا آت عسمياؿ الى إضافةالتفتيت الفيديائي 
 .الفيديائية البصيئة وذلظ بعسميات الحخث ولدراعة 

 

 التجهية الكيسيائية  - ب

 السعادف وعمى حجوث تحػلات في بشائيا السعجني إذابةتعسل التجػية الكيسيائية عمى 
 انو يراحب ىحه لعسمية تكػيغ إلى إضافةوتخكيبيا الكيسيائي مسا يدبب سيػلة تفتيتيا, 

:-  وتتع التجػية  الكيسيائية بالصخؽ التالية أصلامػاد ججيجة 
  Solubility الإذابةعسمية  -1



, وعميو فاف السػاد (غالبا ماء)ىي اذابة جدع صمب قابل لمحوباف في سائل ما 
الرمبة السشعدلة تتحػؿ الى ايػنات ذائبة محاشة بجديئات مغ الدائل ويسكغ 

:- تػضيح ذلظ بالسعادلة التالية 
NaCl + H2O   Na

+
    +     Cl

-
  +    H2O  

 كمػريج                ماء            ماء    ايػف كمػريج    ايػف صػديػـ       
 صػديػـ

        
 Hydrationعسمية التادرت  -2

ىي عسميات ارتباط السادة الكيسيائية الرمبة مثل السعجف او السمح بالساء, ويختبط 
ماء التأدرت بالستغيخات السعجنية والبشاء السعجني مدببا زيادة حجسية, وعميو يربح 

. انعع واقل انزغاشا واسيل في انيجامو 
2Fe2O3   +    3H2O   2Fe2O3 .3H2O 

    ـيساتيت           ماء                                 ليسػنيت                           
CaSO4  +   2H2O      CaSO4.2H2O 

    انييجريت        ماء                                    جبذ                              

التغيخ الحاصل في الحجع وىحه  إلى بالإضافةومعجف الجبذ الشاتج يحوب ندبيا بدخعة في الساء 
 التخب تدسى أووتكػف التخبة   عسميات التجػيةإثشاءالتي تكػنت  التحػيلات الكيسيائية في السعجف

 . الثانػيةأو ((New minerals  الججيجةبالسعادف
 Hydrolysisعسمية التحمل السائي  -3

وىي سمدة مغ التحملات والتي يحجث فييا تجدئة جدئ الساء, فيي تفاعل السػاد مع 
 ذوبانا مغ الحالة أكثخ غالبا ما تكػف أخخى الساء, لتكػف ىيجروكديجات ومػاد ججيجة 

قصاع  عسميات التجػية والتي تدبب تغيخات أىع, وىي تعتبخ واحجة مغ الأصمية
سبار الارثػكلازي الذائع التػاجج في د, والتػضيح التالي بيغ اثخ الساء عمى الفلالتخبة

:- الرخػر الشارية 
K  Al  Si3  O8   +    H  OH   H Al  Si3O8     +      K OH   

ارثػكلاز                     ماء                       شيغ سميكاتي حامزي  ىيجروكديج بػتاسيػـ     
 

  Carbonationالكربهن  كديدو بثشائي االإشباععسمية  -4

, وذلظ الحامس الزعيف الحي يشتج مغ (H2CO3) الكخبػنيظ  حامسىي تفاعل
كديج الكخبػف جدئيا مغ واثاني ويأتي . اذابة غاز ثاني اوكديج الكخبػف في الساء



 الجػ ولكغ اغمبو مغ التشفذ البيػلػجي اثشاء تحل السادة العزػية ويعسل حامس
الكخبػنيظ عمى الإسخاع مغ إذابة السعادف مغ الساء, بسفخده مكػنا بيكخبػنات ذائبة 

 : ويتع ذلظ تبعا لمسعادلات التالية

 

CO2        +          H2O    H2CO2 

 ثاني اوكديج       ماء                             حسس الكخبػنيظ                   
الكخبػف  

CaCO3      +      H2CO3    Ca(H CO3)2 

  كخبػنات    حسس الكخبػنيظ                  بيكخبػنات كالديػـ                  
كالديػـ 

وتعتبخ عسميات التحمل السائي والاشباع بثشائي اوكديج الكخبػف مغ اىع عسميات التجػية 
. الكيسيائية
 Oxidation – Reduction والاختزال الأكددةعسمية  -5

 (Electron Transfer)وىى تتع نتيجة انتقاؿ الالكتخونات بيغ الحرات أو الأيػنات 
 والحرة أو الأيػف التى تفقج الألكتخوف تكػف في حالة أكدجة بيشسا التى تكتدب ىحا

 . الألكتخوف تكػف في حالة اختداؿ, والسعادلة العامة التالية تػضح ذلظ

 وتداىع ىحه التفاعلات في الإسخاع مغ تحمل الرخػر والسعادف والسخكبات وتجعل
( اكبخيتيج حجيجوز )(Pyrit)مكػناتيا أكثخ ذوبانا ومثاؿ  ذلظ تأكدج معجف البايخيت 

 :التخبة كسا يمى في

 

2Fe S2     +    7O2    +   H2O     2Fe
2+        

 +    4SO4
2-

     +     
4H

+
  

 كبختيج        كدجيغوا         ماء         ايػف حجيجوز   ايػف كبخيتات  ايػف ىيجروجيغ 
    حجيجوز

         4Fe
2+

     +      O2      +     4H
+
   2Fe

3+
     +        2H2O 

    ايػنات         اكدجيغ       روجيغ   ىيج                   ايػنات حجديظ        ماء
 حجيجوز
 
        4Fe

3+
      +       4H2O    Fe2O3 . H2O     +    6H

+
 

   ايػنات              ماء                                  جيػثايت      ايػنات ىيجروجيغ
  حجيجيظ



لسجة شػيمة ويقل تخكيد  ويحجث الاختداؿ تحت الطخوؼ الغجقة, عشجما يغسخ الساء التخبة
الاوكدجيغ الحائب نتيجة استيلاكو بػاسصة جحور الشباتات وتشفذ الكائشات الحية الجؾيقة وعشجئح 

Feيحػؿ الحجيجيظ 
Fe الى حجيجوز +2

اسفل قصاع  الى  ويكػف اكثخ ذوباً وبالتالي يتحخؾ+2
 التخب الغجقة حيث تتحػؿ أو وىي تشتذخ في التخبة Gleyzation وتشذأ بحلظ ضاىخة التخبة

 .اكاسيج الحجيجيظ الحسخاء والبشية المػف الى اكاسيج اخخى ذات الػاف  خزخاء مدرقة
( Biochemical Weathering)التجهية البيه كيسيائية   - 6

  تحمل الرخػر و السعادف في التخبة بػاسصة السخكبات العزػية العجيجة التىىي
 والصحالب Fungi والفصخيات  Microorganismsتفخزىا الكائشات الحية الجؾيقة 

Algae  والاششات Lichens جحور الشباتات الخاؾية اثشاء  إفخاز إلى بالإضافة ىحا
ىحه الإفخازات العجيج مغ السخكبات الكيسيائية  نذاشاتيا الحيػية السختمفة تذسل

 والسخكبات السخمبية Organic acids العزػية  الأحساضالشذصة مثل
Chelating Compounds  الإنديسات علاوة عمى بعس  Enzymes 

الستخررة في تحػيل عشرخ بعيشو الى مغ صػرة الى أخخى عغ شخيق التحكع 
 أمثمة يميوفيسا . لػسط التفاعل (Redox potential) والاختداؿ الأكدجةفي جيج 

  :لبعض ىذه التفاعلات

H يشصمق أيػف الييجروجيغ  : العزهيةالأحساضتفاعل  .1
+
مغ الأحساض العزػية  

COOH)الكخبػكديل  السحتػية عمى مجسػعة
 اولا ليحل محل الكاتيػنات ( - 

جشية لمسعجف وىى والسعجنيو مكػنآ الرػرة الييجر الدصحية الستبادلة عمى الحبيبات
 ليحخر بعزا مغ العشاصخ البشائيالتخكيب  قميمة الثبات, ثع يتدمل إلى داخل

والبػتاسيػـ    مثل أيػنات الحجيج و الألسشيػـالجاخمية

 Chelation Reactionعلات الخمب والاحتهاء اتف .2

 وىػ تفاعل بعس السخكبات السحتػية عمى العجيج مغ السجسػعات الفعالة مثل
 إلخ بحيث تتشافذ. .  السجسػعات الكخبػكديمية, والكيتػنيو, الاميجيو, ألييجروكديميو 

خاصة عجيجة السػجػدة عمى سصح السعجف ىحه السجسػمات في الارتباط بالعشاصخ 
مخمبية ذات شاقة ارتباط عالية بالعشاصخ بحيث تدتصيع سمب أى  التكافؤ مكػنة مخكبات
 .داخل التخكيب البشائى الحرى لبعس السعادف الذائعة في التخبة كسيات مشو حتى مغ

 : والاختزالالأكسدةإنزيمات . 3

 لى تغييخ حالة الاكدجةع تعسل متخررة إنديسات بإفخاز تقػـ بعس كائشات التخبة
الكبخيت  والاختداؿ لبعس العشاصخ وذلظ كسرجر مغ مرادر شاقتيا, ومثاؿ ذلظ بكتيخيا



 Sulfur bacteriaوبالصبع فإف تغييخ حالو .  وبكتيخبا الحجيج وبكتيخيا التأزت وغيخىا
 . العشرخ يؤدى الى ىجـ السعجف السحتػى عميو

   Thiobacillus thiooxidans الكبخيت بػاسصة بكتخيا اكدجة الكبخيت أكدجةتفاعل 

    2S    +    3O2   +   2H2O     2H2SO4 

   كبخيت     كدجيغ و   ا         ماء          اكدجة الكبخيت         مس كبخيتيظاح
 
 
  تفاعل اكدجة الحجيج بػاسصة بكتخيا اكدجة الحجيجThiobacillus ferrooxidans   

   2Fe
2+ 

  +    6OH
-
     2Fe (OH)3  +    Fe2O3 . 

3H2O 

          ىيجروكديل        الحجيج   أكدجة  ىيجروكديج حجيجيظ        ليسػنيت 
 حجيجوز

تعخيفات  
تفتيت الرخػر والسعادف تحت التاثيخ : (physical weathering)التجػية الفيديائية  

 دوف حجوث تغييخ في التخكيب الأرضيةنيار والجاذبية الاالسيكانيكي لمخياح والامصار و
 .السعجني

تفتت الرخػر وانحلاليا نتيجة : (chemical weathering)التجػية الكيسيائية 
 او التحمل السائي Solubilityالتاثيخات الكيسيائية لمساء سػاء اكانت عغ شخيق الاذابة 

Hydrolysis او التادرت Hydration او الاذابة بحامس الكخبػنيظ Carbonation 
 ويكػف مغ نتائجيا حجوث تغيخات Oxidation & Reductionاو الاكدجة والاختداؿ 

او السعجني لرخخ ومعادف مادة الاصل مع تكػيغ مػاد / في كل مغ التخكيب الكيسيائي 
. ججيجة 

 الرخػر وانحلاليا نتيجة كظتف: Biochemical Weatheringالتجػية البيػكيسيائية 
ج بػاسصة جحور الشباتات او الكائشات الحية ت الكيسيائية لمسخكب الحيػي السغالتأثيخات
 . Microorganismsالجؾيقة 

مخكبات ذات وزف جديئي كبيخ ندبيا : Chelating Compoundsالسخكبات السخمبية 
. وتحتػي عمى مجسػعات فعالة يسكشيا الاتحاد مع العشرخ واحتػائو داخميا 

 او أكدجةرقع يعبخ عغ مجى سيػلة  :  Red ox & Potential والاختداؿ الأكدجةجيج 
 . سخياف تفاعل ما إثشاءاختداؿ العشرخ 
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 أكخـ عبج المظيف ألحجيثي.   د      كيسياء التخبو         2                    محاضخه

 

                                                            التركيب الكيمياوي والمعدني للرمل والغرين
اما لفظ غخيؽ فيظمق غمى . مؼ1 – 0.05 عمى الحبيبات التي قظخىا بيؽ Sandيظمق لفظ الخمل 

 مؼ كحبيبات الخمل كالغخيؽ عبارة عؽ اجداء صغيخة مؽ الرخؾر اك 0.05 -0.002الحبيبات التي قظخىا بيؽ 
 . السعادف السؾجؾدة في الرخؾر

اف الخمل كالغخيؽ مؽ الشاحيو السعجنيو يحتؾي عمى معادف اكليو مثل معادف الديميكا كالفمجسبار كالسايكا 
بالاضافو الى مخكبات كمعادف ثانؾيو نتجت مؽ عسميات التجؾيو الكيسائيو مثل الاكاسيج الحخه كخاصو اكاسيج 

: كالسعادف الذائعو في التخكيب السعجني لمخمل كالغخيؽ كىي. الحجيج كالالسشيؾـ
 Quartz minerals ـ معادن الكوارتز   1

كلاتحتؾي .(%0.0006لايديج ذكبانيا في الساء عؽ ) مقاكمو لمتجؾيوsio2    كتعتبخ معادف الكؾارتد       
. ىحه السعادف عمى ايو عشاصخ ذات اىسيو في تغحيو الشبات كلكشيا تداىؼ في بشاء الييكل العاـ لمتخبو

  minerals Feldspar ـ معادن الفلدسبار 2
     تذكل معادف الفمجسبارندبو كبيخه مؽ السعادف السكؾنو لمرخؾر كيعتبخ انتذارىا في القذخه الارضيو 

كتختمف الفمجسبارات في تخكيبيا حدب نؾع القؾاعج السؾجؾده في البؾتاسيؾـ اك الرؾديؾـ اك . امخا بجيييا
الكالديؾـ كيسكؽ تقديسيا الى قدسيؽ 

             Orthoclaseالاكرثؾكلاز   .أ
 Microcline     KAISI3O8مايكخككميؽ        .1     
    Sanidineسانجيؽ            .2     

. جسيع ىحه السعادف ليا نفذ التخكيب الكيساكي لكؽ تختمف في الذكل البمؾري 
 Plagioclaseالبلاجيؾكلاز       .ب

         Anorthite               CaAl2Si2O8انؾرثايت      .1       

 Albite          NaAlSi3O8ألبايت               .2       

ىحه السعادف تتخكب كيسيائيا مؽ سيميكات الالسشيؾـ مع : Mica  minerals ـ معادن الميكا    3  
البؾتاسيؾـ كاليايجرككديل ككحلػ السغشيديؾـ كالحجيج كفي بعض الانؾاع يؾجج الرؾديؾـ كالميثؾـ كالحجيجيػ 

كتؾجج انؾاع مختمفو مؽ السعادف السايكا سشقؾـ بعخضيا فيسا بعج الا اف اكثخىا شيؾعا في اجداء الخمل كالغخيؽ 
: ىي 

 Muscoviteالسؾسكؾفايت   .أ
KAl2(Al,Si3)O10OH2        

      Biotiteالبايؾتايت    . ب
  K (Mg, Fe) (Al, Si3)O10OH2 
 Amphiboles ـ ألامفيبولات  4

   Ca2Na(Mg ,Fe ,Al)5Al2Si6O22(OH)2 Hornblende    مثل
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  pyroxenes ـ البايروكسين 5
Si2O6 Augite( Ca,Mg,Fe )   مثل 

 Olivines ـ الالوفينات 6

  Mg2SiO4 Foresterite   مثل 
 (غير سليكية) ـ معادن اخرى 7

 Apatite   أ ػ ابتايت 

 Fluorapatite     Ca10F2(PO4)6الفمؾر ابتايت    .1

 Chlorapatite    Ca10Cl2(PO4)6الكمؾر ابتايت    .2

   Hydroxyapatite   Ca10(OH)2(PO4)6اليايجرككدي ابتايت   . 3

  Iron Oxidesب ػ اكاسيج الحجيج 
  FeO.OH Geothite  مثل     
         Fe2O3 Haematite  
         Fe3O4 Magnetite 

  Aluminium oxideج ػ اكاسيج الالسشيؾـ 
 Al2(OH)6 Gibbsite  مثل    

   Carbonates   د ػ معادف الكاربؾنات 
  CaCO3  Calcite  مثل   

  MgCO3 Magnesite      
     CaCO3.MgCO3    Dolomite 

  Sulphatesىػ ػ معادف الكبخيتات 
 CaSO4.2H2O Gypsum   مثل   

يعتبخ الكؾارتد اكثخ السعادف شيؾعا بيؽ حبيبات الخمل كالغخيؽ لانو مؽ اكثخ السعادف تحسلا لعسميات 
كتتؾقف انؾاع السعادف . التجؾيو كسا انو يشتت كشاتت ثانؾي لعسميات التجؾيو الكيسياكيي لسعادف الديمكيات الاخخر 

. التي تؾجج في التخبي عمى مادة الاصل التي نتجت مشيا التخبي كعمى عسميات التجؾيو كتكؾيؽ التخبي الدائجة 
السعادف )كتحت عخكؼ السشاخ الجاؼ كالحخارة السشخفزي يحجث تغيخ قميل في الانؾاع الخئيديي لمسعادف 

اما اذا كانت عؾامل التجؾيو شجيجة التأثيخ فقج تتكؾف معادف ججيجة . التي تؾجج في مادة الاصل (الثقيمي
اك تتخاكؼ الانؾاع السقاكمي لمتجؾيو بيشسا تختفي الانؾاع الاخخر كىحة الحالي ملاحغي في تخب  (معادف خفيفي)

 . السشاطق الاستؾائيي

 الأرضية  والتربة الناتجة عنها  للقشرة الكيمائي التركيب  
 Lithophile )ألأرضيي عشرخا مؽ عشاصخ السجسؾعي 92 مؽ أساسيي برفي الأرضييشخة ؽأؿتتكؾف 

elements)  مؽ أكثخ تخكيب فيالتخب كتجخل ىحه العشاصخ  فيتخكيب معادف الدميكات في أما الذائعي 
 كرغؼ كجؾد ىحا العجد اليائل مؽ العشاصخ أنو، إلا (Minerals)دف اكبات الكيسيائيي آك السعمخأؿآلفيؽ مؽ 

كعميو فاف ثسانيي . الأرضيي مؽ القذدة الأكبخ يكؾف ألجدء الحي  عادف، فاف عجدا قميلا مشيا فقط ىؾـكاؿ
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 ىحه العشاصخ الثسانيي ذات إف، الأرضيي القذخة حجؼ ىحهمؽ كزف ك % 9 تقخيبا  عشاصخ فقط تكؾف 
( 1)ككسا ىؾ مبيؽ بالججكؿ رقؼ  (Atomic number )يعجد ذر
 الأرضييعبارة عؽ العشاصخ التي مرجرىا صخؾر كمعادف القذخة  : الأرضييعشاصخ السجسؾعي : تعخيف 

 . عشرخاً 92كىي حؾالي 
 . متؾسط ندبي العشاصخ الكيسيائيي في القذخة الأرضيي .1ججكؿ 

نصف قطر اللرة  العدد اللري  الرمز العنصر
 انجستروم

 اللايثوسفير
اللايثوسفير  العنصر  %التربة وزنا 

 %وزنا 
 التربة
 % وزنا 

 %وزنا  %حجما

 2٫00 0٫1 الكخبؾف  O 8 1,40 93,77 47٫2 49٫0 الأككدجيؽ

 0٫085 0٫09 الكبخيت Si 14 0,42 0٫86 27٫6 33٫0 كف يػالدل

 0٫085 0٫09 السشغشيد Al 13 0,51 0٫47 8٫8 7٫13 الألسشيؾـ

 0٫08 0٫08 الفدفؾر Fe 26 0,74 0٫43 5٫1 3٫8 الحجيج

 0٫01 0٫001 الشتخكجيؽ Ca 20 0,99 1٫03 3٫6 1٫37 الكالديؾـ

 0٫002 0٫01 الشحاس Na 11 0,97 1٫32 2٫64 0٫63 الرؾديؾـ

 0٫005 0٫005 الدنػ Mg 19 1,33 1٫83 2٫6 1٫36 البؾتاسيؾـ

 0٫001 0٫003 الكؾبمت K 12 0,66 0٫29 2٫1 0٫6 السغشيديؾـ

 0٫001 0٫0003 البؾركف  Ti 22 0,4 0٫20 0٫6 0٫46 التيتانيؾـ

 0٫0003 0٫0003 السؾلبجنيؾـ ؟ (0٫15 ) - - H 1 الييجركجيؽ

 

 %90 .كمؽ السلاحغات اليامي بيحا الخرؾص، نجج أف عشرخ الأككدجيؽ يكؾف أكثخ مؽ 

 بيخآلػمؽ حجؼ القذخة الأرضيي بالخغؼ مؽ أنو أقل قميلا مؽ نرفيا كزنا، كذلػ يعؾد إلى حجسو الايؾنى 
مؽ كزف القذخة % 75 يكؾناف كالديمكؾف  الأككدجيؽ عشرخي مقارني بالعشاصخ الأخخر، كسا نلاحظ أف 

 الأرضيي أف تكؾف معغؼ السعادف السكؾني لمقذخة الظبيعي فسؽ  مؽ حجسيا، كعميي% 95 كحؾالي الأرضيي
كتكؾف إما بالرؾرة الحخة  (silicates) تدسى بالديميكات التي كىحه السعادف. العشرخيؽ تحتؾر عمى ىحيؽ

(SiO4)  كسا نلاحظ أف ( الؾجؾد  أك العشاصخ الأخخر قميمي ).  أك أكثخ مؽ العشاصخ الدتي الأخخر كأحجمع ،
 يكؾف ربع اللايثؾسفيخ الحيكيميو الدميكؾف  % 47,2 نرف كزف اللايثؾسفيخ حؾاليالأككدجيؽ يذكل 

 كالحجيج كيذكلاف معا الألسشيؾـكدجيؽ كالدميكؾف كل مؽ كإلابعج  ، كيحتل السختبي الثالثي  كالخابعي% 27,6
مئؾيي  كيذكل كل مؽ الكالديؾـ كالرؾديؾـ كالبؾتاسيؾـ كالسغشديؾـ في اللايثؾسفيخ ندبي  .%13أكثخ مؽ 

كيجخل ضسشيا العشاصخ السيسي  %1 العشاصخ فتؾجج في اللايثؾسفيخ بكسيي أقل مؽ باقيأما % 3-2تداكر 
كتؾجج العاصخ الرغخر . نيدغكالكبخيت كالفؾسفؾر كالسؽ في تغحيي الشبات مثل الكخبؾف كالييجركجيؽ كالشتخكجيؽ
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مثل الشحاس كالدنػ كالكؾبمت كالسؾلبجنيؾـ كغيخىا مؽ العشاصخ بكسيات  (micro elements)أك الشادرة 
أىسيي  كاليجركجيؽ ليسا الأككدجيؽ أففشلاحظ .  عؽ تخكيب اللايثؾسفيخممحؾعي بجرجي التخبيكتختمف . قميمي

الكخبؾف   مدتؾر إفكحلػ نلاحظ .  عشرخي الساء الحي لا يؾجج في الرخؾر الشارييباعتبارىاكبيخة في التخبي 
كيعؾد ذلػ . ( مخات 10 ب أكثخ مخة كالشتخكجيؽ 20الكخبؾف  ) مسا في اللايثؾسفيخ أعمىكالشتخكجيؽ في التخبي 

كفي نفذ الؾقت فاف ندبي .  التخب تعتبخ ضسؽ الغلاؼ الحيؾي كتحتؾي عمى السادة العزؾييأكالى اف التخبي 
كيدمػ .  التخب اقل مشيا في اللايثؾسفيخأكنيد في التخبي غ كالحجيج كالكالديؾـ كالبؾتاسيؾـ كالسؽالألسشيؾـكل مؽ 

.  التخبأككا مختمفا طبقا لدمؾكو في عسميي التجؾيي كتكؾيؽ التخبي ككل عشرخ مؽ العشاصخ سل
  الأرضية التركيب المعدني للقشرة 

 صؾرة اتحادات بيؽ عشرخيؽ أك أكثخ مكؾني فيتتؾاجج معغؼ العشاصخ الدابق ذكخىا 
 .  الظبيعي يدسى صخخافي يؾجج كالحيركبات يظمق عمييا السعادف، كمخمؾط ىحه السعادف ـ

جدؼ طبيعي غيخ عزؾي لو تخكيب كيسيائي ثابت كمتجانذ كلو  :  Mineralالسعجف * 
. شكل بمؾري محجد يعكذ صفات فيديائيي ثابتي 

جدؼ طبيعي غيخ عزؾي مكؾف مؽ معجف كاحج متعجد الذؾائب كغيخ  : Rockالرخخ * 
. الستقاربي في عخكؼ نذأتيا   مؽ مخمؾط مؽ السعادفأكمتجانذ ، 

  غيخ أي) السختبخفيء عمى تعخيف السعجف الدابق ذكخه، فإف أيي مادة ترشع اكبؽ  
 عزؾيي كأيي مادة أكق أكالغا زي  الحالي الدائمي في أي)ليدت معجنا، كسا كأف أيي مادة ليدت صمبي  (طبيعيي 

 كالرفات الكيساكي  لمحرات، كالتخكيب  الجاخميالتختيب)حيث ك يجب انظباؽ الذخكط الثلاثي . ليدت معجنا
 . عمى أيي مادة معجنيي (الفيديائيي 

كانت ليا نفذ التخكيب   معجف يعتبخ مسيدا لو، كيفخقو عؽ السعادف الأخخر حتى كلؾلأي البمؾري إف التخكيب 
 الحي(  Graphite)طبيعيي كالجخافيت    ىؾ أصمب مادةالحي( Diamond) مثل كل مؽ الساس الكيسيائي

العشرخ كىؾ الكخبؾف، إلا أف تخكيبيسا الحرر يختمف كأف  يعتبخ مؽ السؾاد اليذي ججا حيث يتكؾف مؽ نفذ
  معيؽ إذا كانت عخكؼ تكؾف خارجي تكؾنيا يؤدياف إلى شكل التيالحرات كالسدتؾيات في  يحجث الحيالتكخر 

 .السعجف مؾاتيي لحلػ 

لؾ أمعشا الشغخ فيسا سبق  ي محجدئاي تشاكلشا الذق الآخخ مؽ تعخيف السعجف لخأيشا أف السعجف لو تخكيب كيؼكإذا
فمقج رأيشا  ر السحجد ىؾ نتيجي طبيعيي لحلػ،ئايالكيؼ  لمسعجف لخأيشا أف التخكيبالبمؾري أف شخحشاه حؾؿ التخكيب 
 البشيي الحريي لمسعجف، أنيا تتكخر بانتغاـ كفق تشاعخ معيؽ، كرأيشا أف ىشاؾ في أف الحرات ليا أماكؽ ثابتي 

 الاتجاىات برؾرة لافي  تتكخر كأنيا البمؾري  تكؾف كحجة البشاء التيصغيخة سسيشاىا كحجة الخميي كىى  كحجة
 البمؾري  التخكيب فيكل ذرة ليا مكاف معيؽ إف كبسا . نيائيي تقخيبا عمى السقياس الحرر لتكؾف البمؾرة أك السعجف

( NaCl)ر لمسعجف محجدا فسثلا ممح الظعاـ أك معجف الياليت ئايالكيؼ  أف يكؾف التخكيبالظبيعيكلحا فإنو مؽ 
 . ككحجة الخميي فيو تحتؾر عمى أربع صيغ كيساكيي لو ألسكعبي الشغاـفييتبمؾر 

 في تكؾيؽ تؾاججا كأساسيي الأكثخ الظبيعي أكثخ مؽ ألفى معجف كلكؽ السعادف فييؾجج :  تصنيف المعادن 
 ،  (7)،  (2 )   رقسي الججكليؽفيتعجك عذخيؽ معجنا فقط كيسكؽ ترشيفيا كسا ىؾ كارد  الرخؾر لا
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 السجسؾعي
بعض الأمثمي السيسي 

 كالتخكيب الكيسيائي
 العشاصخ الحخة  

Native elements      

                         Au   الحىب 
                                     Cu   الشحاس
                                Fe  الحجيج

             Sالكبخيت

 

Gold                             

       Copper                  

         

Iron                              

              

Sulfur                           

              
 الكبخيتيجات

                  Sulphides الجاليشا    Pbs                             
                          FeS2البيخيت  

 

Glena                           

              

Pyrite                           

              
 درككديجاتلييالاكاسيج كا

            Oxides and   الساجشيتFe3O4                      

           Hydroxides   الكؾرانجـAL2O3                    

                       Fe2O3الييساتيت                                
             Mg(OH)2البخكسيت                                

 

Magnetite 

Corundum 

Hematite 

Brucite  

 الياليجات
                   Halides الياليتNaCl                 
                           CaF2 الفمؾريت                                

 

Halite 

Fluorite  

 الكخبؾنات
        Carbonates الكالديت  CaCO3                            

      3(CO2) (Ca , Mg)الجكلؾميت                         

 

Calcite 

Dolomite  

 الكبخيتات
             Sulphates الانييجريتCaSO4                      

          CaSO4 . 2H2Oالجبذ                             

 

Anhydrite 

Gypsum  

  Ca5F (PO4)3                 Apatite   الاباتيت Phosphates         الفؾسفات

 
 الدميكات

          Silicates الكؾارتد    Si O2                                      
                                       K Al Si3 O8  الاكرثؾكلاز 
        Na Al Si3 O8                          يتاالالب  

 

Quartz 

Orthoclase 

Albite 

 

 
 

تعخيفات  
 مثل أخخر العشاصخ التي يسكؽ اف تتؾاجج في صؾرة حخة في الظبيعي كغيخ متحجة مع عشاصخ  :العشاصخ الحخة 

 .الحىب 
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 مجسؾعي السعادف ذات التخكيب الكيسيائي السكؾف مؽ اتحاد العشرخ مع شق الكبخيتيج : الكبخيتيجات(S- )
. 

 الأككدجيؽمجسؾعي السعادف التي تتحج عشاصخىا مع : الاكاسيج.  

 مجسؾعي السعادف التي تتحج عشاصخىا مع الكمؾريج اك الفمؾريج اك البخكـ : الياليجات. 

 مض الكخبؾنيػ ا حأملاحمجسؾعي السعادف التي تعتبخ : الكخبؾناتH2CO3 .  

 ؾ يمض الكبخيتا حأملاحمجسؾعي السعادف السكؾني مؽ : ريتاتايالبH2SO4.  

 مض الفؾسفات ا حأملاحمجسؾعي السعادف السكؾني مؽ : الفؾسفاتH3PO4 .  

 مض الارثؾسميكات امجسؾعي السعادف لسذتقي مؽ مخكبات ح: كاتيالدلH4SiO4 .  

: تعخيفات 
  (الابتجائيي ) الأكلييالسعادف primary Minerals : تعاني آف دكف للأرض الأصمييمعادف مؾركثي مؽ السادة 

 .مؽ تغييخ في تخكيبيا الكيسيائي اك البمؾري كعادة ما تكؾف مقؾمي لمتجؾيي 

  (الججيجة)السعادف الثانؾيي Secondary Minerals : مجسؾعي السعادف التي تتكؾف في التخبي نتيجي نذاط
 .عسميات التجؾيي كلؼ تكؽ مؾجؾدة في مادة الاصل 

  الفمدباراتFeldspar : كسا كمديو أك بؾتاسيي اك صؾديي إمامعادف تتبع مجسؾعي الدميكات الإطاريي كتكؾف 
 .يت عمى التؾالي ايت كالانؾرثاىؾ في السعادف الارثؾكلاز كالالب

  السيكاتMicas :يكا الدؾداء امعادف صفائحيي تتكؾف مؽ رقائق كمشيا السيكات البيزاء كىي السدكؾفيت كالؼ
  .الأرضكىي البيؾتيت كتعتبخ مؽ السرادر اليامي لمبؾتاسيؾـ في 

  السعادف السعتسيOpaque Minerals : مجسؾعي السعادف غيخ الذافيي كالتي لا تدسح بشفاذ الزؾء مؽ
 .خلاليا مثل معادف اكاسيج الحجيج

 Parent Material of soils الترب أصلمواد 
 كتزؼ الأرضيي السكؾني لمقذخة الأصمييىي الرخؾر  (soil parent material)لتخبي  اأصلمادة 

بعج سمدي مؽ التحؾلات التي يتحكؼ فييا  (soil )الأرضالرخؾر الشاريي كالخسؾبيي كالستحؾلي كالتي تتكؾف مشيا 
 ثلاثي إلى تبعا لشذاتيا الأرض أصلكيسكؽ تقديؼ مؾاد  (soil forming Factors )الأرضعؾامل تكؾف 

( Sedimentary Rocks)الرخؾر الخسؾبيي ك( Igneous rocks)الرخؾر الشاريي  ىي مجسؾعات
(  Metamorphic Rocks)الرخؾر الستحؾلي ك

 : تعار يف
 نذأة ـالرخؾر الشاريي اؿ(Igneous) :  إلى كالستجيي الأرضكالشاتت مؽ بخكد السؾاد السشريخة في باطؽ 

 مكؾني الرخؾر البخكانيي الدظحيي الأرضكمشيا ما يتكؾف عمى سظح  (magma)الدظح يظمق عمييا 
(Extrusive)  مكؾني الرخؾر الجؾفيي الأرضيياك تبخد في اعساؽ القذخة (Intrusive)  كالتي تتكؾف مؽ

 ( .Phosphoric structure) كبيخة كتعخؼ بالشديت البؾرفيخي كأخخر بمؾرات صغيخة 

  الرخؾر الخسؾبيي(Sedimentary Rocks)  صخؾر متكؾني نتيجي تخسب كترمب فتات الرخؾر الشاريي اك
( shale formations) عمييا ركاسب طفميي أطمقالستحؾلي، كترشف حدب نؾع مادتيا فاذا كانت طيشيي 
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كالتي يدؾد بيا كخبؾنات الكالديؾـ كتدسى  (sand stones) رمميي أحجاركالتي يدؾد بيا الخماؿ كتدسى 
 ( Dolomites) الجكلؾماتيي  الأحجار عمييا أطمق ساد الجكلؾميت كإذا( lime stones )كمديي اؿالأحجار

  الرخؾر الستحؾلي(Metamorphic rocks)  صخؾر ناريي اك رسؾبيي تحؾلت تحت تأثيخ الزغط اك الحخارة
  .(نديجيا)الذجيجيؽ اك كلاىسا معا كاحتفاعيا بحات التخكيب السعجني مع اختلاؼ خؾاصيا السيكانيكيي 

 العجيج مؽ التغيخات كالتحؾلات عمى الأرضييكعمى مجر ملاييؽ الدشيؽ التي مخت عمى تكؾيؽ القذخة 
كالجؾيي  (Lithosphere) الرخخيي الأرض نتيجي التجاخل كالتفاعل الحادث بيؽ نظاقات الأرضييالرخؾر 

(atmosphere)  كالسائيي(Hydrosphere)  كالحيؾيي(Biosphere)  كيظمق عمى ىحا التغيخات عسميات
 ( .Weathering)التجؾيي 

 
 



 اكرم عبد المظيف الحديثي.         كيمياء التربو         د 3محاضره 
التركيب المعدني لمظين  

ومؽ الشاحية الفيدياوية او التؾزيع الحجسي لمحبيبات في التخبة فيؾ . لايسكؽ اعظاء تعخيف دقيق لمظيؽ
وعسؾما فيؾ يسثل مادة ناعسة متساسكة تكتدب صفات .  ممؼ واقل0.002يسثل الحبيبات ذات الاقظار مؽ 

السخونة عشج الابتلاؿ وتتكؾف حبيبات الظيؽ مؽ معادف ثانؾية ناتجة مؽ التفاعلات الكيسياوية لعسميات التجؾيو 
ولحلػ فيحه السعادف غيخ مؾجؾدة في الرخخ الاصمي في اكثخ الاحؾاؿ كسا . عمى الرخؾر والسعادف الاولية

وقج تؾجج معادف اخخى طيشية بأحجاـ صغيخة . ىؾ الحاؿ في السعادف التي تتكؾف مشيا حبيبات الخمل والغخيؽ
مختمظة مع الظيؽ مثل اكاسيج الحجيج والالسشيؾـ والسشغشيد والديمكؾف وكاربؾنات الكالديؾـ والسغشيديؾـ 

وىحه السعادف تعتبخ امثمة لبعض انؾاع . والكبخيتات والفؾسفات والبؾرات والديمكات السختمفة مثل الفمجسبار
. السعجف التي قج تؾجج في جدء الظيؽ ولكشيا لا تدسى معادف طيؽ

ية بين الذرات ئأنهاع الأواصر الكيميا
    الأواصخ الكيسائية ىي السدؾلة عؽ ربط الحرات والايؾانات لتكؾيؽ الجديئات وربط الجديئات لتكؾيؽ 

ويتحكؼ نؾع الاصخه في .   البمؾرات وربط البمؾرات لتكؾيؽ الحبيبات وربط الحبيبات والبمؾرات لتكؾيؽ الرخؾر
كثيخ مؽ الرفات البمؾريو كتؾصيميا الحخاري والكيخبائي ودرجو الانريار والحوباف والرلابو السيكانيكيو 

وغيخىا الا اف نؾع الاصخه لايكؾف ذا تاثيخ كبيخ عمى الرفات اليشجسيو لمبمؾره ولكؽ يتحكؼ في ذلػ حجؼ الحره 
: إف أنؾاع الأواصخ الذائعة في البمؾرات ىي.او الايؾف 
 Ionic or Electrostatic Bond الاصره الايهنيو او الالكتروستاتيكيو  (1

     تشذأ بيؽ الايؾنات ذات الذحشات السختمفو وىي اقؾي أنؾاع الأواصخ فمحلػ تستاز البمؾرات الايؾنيو 
 بعجد مؽ الايؾنات الدالبو برلابو كبيخه وشكل ىشجسي محجد ويكؾف الايؾف السؾجب في مخكد الذكل محاطا

اف عجد الايؾنات الدالبو السحيظو مباشخه بالايؾف  .السترمو مباشخه اي في حالو تلامذ كامل بالايؾف السؾجب
.  او عجد الارتباط Coordination numberالسخكدي يدسى بعجد الاحاطو 

    Covalent bondالاصره التداىميو المذتركو (2
   وفييا تذتخؾ الحرات بعزيا مع بعزيا في زوج او اكثخ مؽ الاليكتخونات وتكؾف الاليكتخونات عاده 

وىي تختمف عؽ الاصخه السذتخكو في اف الاليكتخونات تقجـ مؽ فخد واحج مؽ الفخديؽ . ذات مدارات متعاكدو
. السختبظيؽ
   Van der Waals bondاصره فان درولس  (3

   وىي السدؤولو عؽ تساسػ الجديئات الغازيو في درجات الحخاره السشخفزو فسثلا نجج اف جدئيات 
 وتستاز ىحه الاصخه بانيا غيخ متجيو (N2…..N2) تمترق مع بعزيا بقؾى ضعيفوN2))غاز الشايتخوجيؽ 

. وضعيفو وتكؾف البمؾرات ذات صلابو قميمو



   Metallic bondالاصره الفمزيو  (4
   وىي اصخه قؾيو ايزا وناشئو عؽ الحخيو الشدبيو لانتقاؿ الاليكتخونات وتكؾنيا سحابو اليكتخونيو 

وتعتبخ الاليكتخونات في ىحا التخكيب حخه الحخكو ولا . حؾؿ ايؾنات السعجف وىي لحلػ اصخه غيخ متجيو
تشتسي لشؾاه معيشو وانسا تتحخؾ بحخيو في التخكيب كمو واحيانا تتحخؾ إلى خارج التخكيب نفدو بجوف اف تتغيخ 

 Photoىحه الاصخه ىي الدؤولو عؽ خؾاص الفمدات مثل التؾصيل الكيخبائي وخاصيو الكيخوضؾئيو . الاصخه

electricity.   

 

   Hydrogen bondالاصره الييدروجينيو  (5
في بعض الاحياف يسكؽ لحرة اليايجروجيؽ اف تكؾف اصخة بيؽ ذرتيؽ اخخييؽ بجلا مؽ ذرة واحجة كسا 

: يحجث في السثاؿ التالي 
          -- Si—O                                        -- Si—O 

                                                                         H 

           --Al---O                                         --Al---O 

حيث يتحبحب ايؾف اليايجروجيؽ بيؽ كل مؽ ذرتي الاوكدجيؽ بحيث لا يسكؽ تحجيج ذرة اليايجروجيؽ 
. او كسا يحجث مؽ ارتباط جديئات الساء بعزيا مع بعض بؾاسظة اصخة ىايجروجيشية. لكل ذرة اوكدجيؽ

. إف قؾة ىحه الآصخة ضعيفة نؾعا ما وغالبا ما تؤدي إلى تكؾيؽ خظؾط التذقق في البمؾرات والسعادف
  Hydroxyl bondالاصرة اليايدروكديمية  (6

عشجما تؾجج مجسؾعتا ىايجروكديل بالقخب مؽ بعزا فأنو يسكؽ اف تشذأ اصخة نتيجة الجحب 
الاليكتخوستاتيكي بيؽ الاجداء الدالبة والسؾجبة مؽ ىحه السجاميع كسا ىؾ مبيؽ في الذكل التالي  

والاصخة اليايجروجيشية واليايجرزكديمية مؾجؾدة بكثخه في معادف الظيؽ بيؽ الؾحجات البشائية السكؾنة 
. لمحبيبات كسا سيأتي ذكخ ذلػ فيسا بعج

يتؾقف نرف قظخ الحرة عمى امتجاد مجارات الالكتخونات فسثلا ذرة الرؾديؾـ   :حجم الذرات والايهنات
(Na)  انجدتخوـ 0.95 انجدتخوـ وعشجما تتحؾؿ إلى ايؾف يرغخ نرف قظخىا ويربح 1.55نرف قظخىا 

وتختمف الايؾنات اختلافا كبيخا في انراؼ قظخىا فالايؾف السؾجب عسؾما اصغخ حجسا . اي يتزاغط حجسيا
اما بالشدبة للايؾنات الدالبة . عمى الايؾف كمسا صغخ حجسو (التكافؤ)مؽ ذرتو وكمسا كبخت الذحشة السؾجبة 

. يؤدي إلى زيادة نرف القظخ الايؾني بعكذ حالة الايؾنات السؾجبة(التكافؤ)فأف زيادة الذحشة الدالبة 
 1.40الايؾنات الدالبة عسؾما ذات حجؼ اكبخ مؽ الايؾنات السؾجبة فشرف قظخ ايؾف الاوكدجيؽ مثلا ىؾ 

Si)انجدتخوـ بيشسا نجج اف نرف قظخ ايؾف الديمكؾف 
والججولاف التالييؽ . انجدتخوـ فقط0.41ىؾ  (4+

يؾضحاف ىحه الشقاط الستعمقة بأنراؼ الاقظار الايؾنية للايؾنات السؾجبة والدالبة بأمثمة مؽ بعض العشاصخ 
.  ذات الاىسية في بشاء السعادف عسؾما

10*1=بالانجدتروم)نرف القظر الايهني : جدول 
.  لبعض الايهنات المهجبة الذائعة (سم8- 



                     زيادة الذحنة يؤدي إلى نقص نرف القظر الايهني 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                                                                           H
+

 

0.15   = C
+4   0.20  = B

+3       0.31  = Be
++      0.60   = Li

+ 
0.41  = Si

+4    0.50  = Al
+3      0.65  = Mg

++     0.95  = Na
+                 

                                                                1.33   = K
+ 

                                                                1.48  = Rb
+   

.  لبعض الايهنات الدالبة (بالانجدتروم)نرف القظر الايهني .    جدول 
          زيادة الذحنة  الدالبو يؤدي إلى زيادة نرف القظر الايهني  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1.71  = N

-3          1.40  = =
0      1.36 = F

-  
                                            1.81 = Cl

- 
                                            1.95 = Br

-  
                                            2.16  = I

-   
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

مهقع الايهنات المهجبة بالندبة للايهنات الدالبة 
      لكي يشتج تختيب بمؾري ثابت للايؾنات يجب اف تكؾف الايؾنات مختبة تختيبا متجاورا عمى قجر 

لحلػ فالايؾنات الكبيخة في الحجؼ عادة تأخح مؾاقعيا بحيث تحيط بالايؾنات السؾجبة الرغيخة احاطة . الامكاف
جيجة ولا يتؾقف عجد احاطة الايؾف السؾجب عمى شحشتة وانسا يتؾقف اساس عمى نرف قظخه وبالتالي 
إمكانية دخؾلو إلى الذكل الحي يعظيو اكبخ كسية مؽ الثبات والججوؿ التالي يبيؽ عجد الاحاطة لبعض 

.  الايؾنات السؾجبة اليامة في تخكيب الكثيخ مؽ السعادف
 

.  (الاوكدجيؽ)العلاقة بيؽ نرف قظخ الكايتؾنات وعجد الاحاطة مؽ الانيؾنات . ججوؿ 
 عدد الاحاطو        عدد الاحاطو             نن الكاتيهن          الايهن              نرف القظر 

  الملاحظ         المتهقع          نن الانيهن                                  انكدتروم     
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

kالبؾتاسيؾـ    
+
       1.33        0.95            8              8-12  
Feالحجيج الثشائي

+2     0.74        0.53            6              6 
Alالالسشيؾـ     

+3     0.51        0.36            4              6.4 
Siالديميكؾف    

+4     0.42        0.30            4              4 
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

 

 صهر تهاجد العناصر في البيئات الرسهبية



العشاصخ يتؾاجج  يحجد الدمؾؾ الجيؾكيسيائى لمعشرخ حالة تؾاججه تحت الغخوؼ الظبيعية وبعض ىحه
 الأيؾنيشحيحة الحوباف ويحجد الجيج  ة ذائبة و البعض الآخخ يتؾاجج عمى صؾرة غيخ ذائبة آوردائسا في صؾ

Ionic Potential عمييا ىحا العشرخ في البيئات الخسؾبية السختمفة و الجيج   يتؾاججالتي لمعشرخ الحالة
والدمؾؾ الجيؾكيسيائى لمعشرخ  - الأيؾنيالايؾف أي تكافؤه ونرف القظخ   ىؾ الشدبة بيؽ شحشةوالايؾني

تتؾاجج دائسا   ،3 مؽ والأقل السشخفض الأيؾني ، فالأيؾنات كبيخه الحجؼ ذات الجيج الأيؾنيجيجه  يتحجد بقيسو
الكالديؾـ والسغشديؾـ والديديؾـ  وفي صؾرة قابمة لمحوباف بجرجات مختمفة مثل ايؾنات الرؾديؾـ والبؾتاسيؾـ

 فإنيا تتؾاجج عمى صؾرة 6 الستؾسط والأقل مؽ  ألايؾنيوالميثيؾـ ، أما الأيؾنات متؾسظة الحجؼ ذات الجيج
 نيد والدركؾنيؾـ والتيتانيؾـغفلؼ واوالألسؾنيؾـمؽ الؾجية العسمية أمثاؿ الحجيج  رواسب شحيحة أو عجيسة الحوباف

الحجؼ الرغيخ   ذاتالحائبة ، وىى تزؼ بعض الأيؾنات غيخ الثالثة ألسجسؾعوالخ ثؼ تبقى . . . والؾليبجنؼ 
الحائبة عمى صؾره مجسؾعات ذرية   فإنيا قج تتؾاجج في صؾرةبالتالي، و 12والجيج الأيؾنى السختفع الاكبخ مؽ 

 . نات والسؾليبجات والفاناداتغالكبخيتات والسؽ و أنيؾنية مثل البؾرات والدميكات والفؾسفات
تعريف  
الندبة بين تكافؤ الايهني ونرف القظر الايهني تداوي   : Ionic Potential ألايهنيالجيد 
الايوننصف شحنة

الايوني القطر 
.  وبو يتحدد سمهك العنرر في الظبيعة ليذوب او ليرسب 

 Mineralogical Composition of Soilالتركيب المعدني لحبيبات التربة الحجمية المختمفة

fraction 

 

عمى صؾرة سميكات ،   تتؾاجج في الجدء السعجني مؽ السكؾف الرمب لمتخبة ىي معادفالتي معغؼ السعادف إف
فشجج أف السعادف الثانؾية تختفع ندبتيا في  ، (الججيجة)أو الثانؾية  (ألابتجائية )سؾاء كانت في حالتيا  الأولية 

 معغؼ معادف الظيؽ عبارة عؽ معادف ثانؾية تتؾاجج في الجدء الشاعؼ الجدء الشاعؼ مؽ الأرض ، فسثلا نجج أف
ميكخوف ، أو ما يظمق عميو الجدء الغخوي مؽ الارض ،، بيشسا تتخكد السعادف الأولية  2 مؽ الأرض الاقل مؽ

عشج دراسة  ليحا فإنو. الفمدبارات والكؾارتد والسيكا في الجدء الخذؽ مؽ الأرض كالخمل و الدمت  مثل
و تخكيب الجدء  (و الدمت  الخمل )التخكيب السعجنى للأراضى فإنو يجب أف نفخؽ بيؽ تخكيب الجدء الخذؽ 

 . (الظيؽ  )الشاعؼ 

 

جدول ترنيف معادن الدميكات 

 درجة اتراؿ وحجات التتخاىيجرات القدؼ
 ندبة

 أمثمة الاوكدجيؽ:الدميكؾف 

 سميكات مشفخدة
Nesosilicates 

 مدتقمة
Isolted 

 الاوليفيؽ 4:1

(MgFe)2SiO4 
 سميكات زوجية

Soro silicates 

 زوجية
Dimers 

 هيسؾمؾرفيؽ 7:2

Zn4(Si2O7)    OH, 



H2O 
 سميكات حمقات
Nosilicates 

 حمقات
Rings 

 البيخيل 3:1

Mg2Si2 O6 

 سميكات سمدمية
Inosilicates 

 سلاسل
Chains 

 سلاسل مفخدة
Single 

 سلاسل زوجية

Double 

 
3:1 
 

11:4 

 اندتاتيت
Mg2Si2 O6 
 التخيسؾليت

Ca2 Mg5 (Si8 O22) 

(OH)2 

 سميكات صفائحة
Phyllosilicates 

 صفائح
Sheets 

 التمػ 5:2

Mg2(Si4 O10) (OH2) 

 سميكات إطارية
Tectosilicates 

 هيكل أو اطار
Framework 

 ذو ثلاثة ابعاد
 كؾرارتد 2:1

SiO2 

 
 وىي الهحدة التي تتكهن من كاتيهن مركزي ىه Tetrahedron Unitوحدة التتراىيدرال : تعريف 

 . ثلاثة في مدتهى قاعدي والرابع في القمة أوكدجينالدميكهن محاطا بأربعة ايهنات 
 :  فيسا يمىالحجسيةوسؾؼ ندتعخض التخاكيب السعجنية لحبيبات ألتخبة 

 (: الرمل والدمت)التركيب المعدني لحبيبات التربة الخذة :-  أولًا 

 الى  إضافةيتزح مسا سبق عخضو أف حبيبات الخمل الخذشة غالبا ما تتكؾف مؽ فتات صمبة
الشاعسو والدمت  دائسا ما يدؾد حبيبات الخماؿ Quartz ويلاحظ أف معجف الكؾارتد. السعادف 

  (Micas)والسيكات  (Fehdspars)إضافة الى تؾاجج معادف أولية أخخى مثل معادف الفمدبارات
( Hematie)والييساتيت   (Gibbsite)ومعادف الكخبؾنات مثل الكالديت وكحلػ معادف الجبديت

   الييساتيتويزفى. عمى ىيئة اغذية تغظي حبيبات الخماؿ  (Limonite)والميسؾنيت 
تؾاججا بكسيات كافية نغخا لاحتؾائيسا عمى  ألؾانيسا مؽ علاؿ الأحسخ والأصفخ إذا  والميسؾنيت

تتؾاجج في أغمب ا التخب الرحخاوية، وتتؾاجج  عشرخ الحجيج ، وىحه البيئة السعجنية غالبأ ما
مثل الفمدبارات واليؾرنبمشج والسيكات في الخماؿ كسا سبق إيزاحو ،  معادف الدميكات الابتجائية

 الاختفاء عشج التحخؾ إلى حبيبات الدمت ، بيشسا معادف الدميكات ثانؾية الشذأة ولكشيا تسيل إلى
أخخى  وكحلػ نجج أف معادف. تسيل الى التؾاجج في حبيبات الظيؽ الغخوية الشاعسة  (الججيجة  )

حبيبات الدمت الشاعسة   تتؾاجج بذكل سائج فيوالألسؾنيؾـ مثل أكاسيج الحجيج الثانؾيةذات البشية 
  إلى الظيؽ الخذؽإضافة



اكخم عبج المظيف الحجيثي .         كيمياء التخبو         د 4محاضخه 
 

 التخكيب المعجني لحبيبات الظين:- ثائيأ 

تكهن في صهرة   من السكهن الرمب لمتخبة ، لأنيا غالبا مامعجنيتعتبخ حبيبات الظين أنذط جدء 
 :ىي  بثلاثة تعبيخات Clayكمسة طين   يعبخ عن اصظلاحةالتخب ، وفي مجالColloidal متبمهرة وغخوية 

 . ميكخون 2 الأقل من الأقظار السكافئةتعبيخ حجسي ، أي أنيا تعبخ من حبيبات التخبة ذات  . أ

  Clay mineralsتعبخ من اسم لسجسهعة معادن معيشة مثل معادن الظين  . ب

 في تقع متعجدة ، وعميو فيشاك مهادTextural classتعبخ من تهصيف لمخهاص القهامية لمتخبة . جـ 
 ، وأحيانا الكهارتد ، وفي نفذ Carbonates ، والكخبهنات Gypsumالشظاق الحجسى لمظين مثل الجبذ 

 5,4العكذ فالأخيخة قج تتهاجج في حبيبات حجسية قج ترل إلى أقظار  الهقت لا تعتبخ معادن طين وعمى
 .ممميسيتخ

 : (The Structure of Clay Minerals) عادن الظينم لألبنائيالتخكيب 

ويتكهن تخكبب معادن  تتبع الغالبية العظسى من معادن الظين مجسهعة معادن الدميكات الرفائحية
 وحجة: بعزيا البعض ، وتتكهن ىحه الظبقات من وحجتين أساسيين ىسا  الظين من طبقات تتخاص فهق 

Tetrahedron (SiO4) لالتتخاىيجرو
 Tetrahedral Sheet ل يتكهن مشيا طبقة التتخاىيجراوالتي    - 4

Al2(OH)6الأولومشيا نهعان  ...... ل ووحجه الاوكتاىيجرو Al- Octahedron (SiO2O5)
 يكهن مشيا – 2

 Brucite Sheet   ويتكهن مشيا الـ Mg3(OH)6 Mg-octahedron  والثاني Gibbsite Sheetالـ 

 (  11 )الأساسية والذكل رقم  يهضح طخيقة اشتقاق معادن الظين الدميكاتية من الظبقات (6)والججول رقم 
وبالسثل يسكن  . الأساسيةمن الظبقات  ( 1:1نهع  ) يتايقجم نسهذج تخظيظي لظخيقة اشتقاق معجن الكاؤولين

: ويسكن القهل .(12) شكل رقم فيالهارد التخظيظي  التخكيب كسا في: 1: 2 ،1: 2 السعادن من نهع اشتقاق
 محجد لمحرات الجاخمة في تكخاري تختيب   حالة تبمهر ، حيث يكهن ليافي تكهن clayإن أغمب معادن الظين  

من مدتهيات من ذرات أكدجين مختبظة مع ذرات كل من  التخكيب وحيث نجج أن الغالبية العظسى تتكهن 
 Ionic bond  مع بعزيا عن طخيق الخابظة الأيهنية الأوكدجينيخبظان ذرات   حيثوالألسهنيهمالدميكهن 
 .  السهجبة الذحشةالأخخر تتهاجج بالتجاذب بين الحرات الدالبة الذحشة مع  وىى التي

تعخيفات  
  ألايهنيالخابط Ionic bond ىي الخابظة الناتجة عن انتقال اليكتخونات من ذرة تاركة إياىا 

 .في صهرة كاتيهن مهجب لتتحج مع ايهن سالب الذحنة نتيجة اكتدابو ليحه الاليكتخونات 

 لوحجة الاوكتاىيجرو Octahedron unit :  وحجة تتكهن من كاتيهن مخكدي عادة يكهن
 . او مجمهعات ىيجروكديل في مدتهيينأوكدجينالالهمنيهم او المغنديهم محاط بدتو ايهنات 

التخكيب البنائي لمعادن الدميكات  
إلى نرف قظخ ايهن ( انجدتخوم0.42)ان الشدبو بين نرف قظخ ايهن الدميكهن الخباعي التكافؤ 

ىحه ندبو تدسح بتكهين شكل ىشجسي رباعي الاوجو او  . 0.30تداوي  ( انجدتخوم1.40)الاوكدجين 



 يكهن فيو الدميكهن محاطا باربعو ذرات اوكدجين اي ان عجد احاطتو يداوي  Tetrahedraالتتخاىيجر
ىحه علاقو بين الاوكدجين والدميكهن تحجد الهحجه الاساسيو لسعادن الظين وىي تتخاىيجرا  (شكل التالي)اربعو

ىحه الهحجه تعتبخ الحجخ الاساسي ايزا في تخكيب جسيع الدميكات وبالتالي في تخكيب القذخه . الدميكا
. الارضيو

 
 ((شكل تخيظي يبين تتخاىيجرا مشفخدة))

 
         لايهن الدميكهن في مجسهعيا لاتدال مهزعو بالتداوي بين الايهنات الدالبو الاربعو السحيظو 

وعمى ذلك فان الذحشة الكمية لهحجه تتخاىيجرا تتهزع بالتداوي عمى ايهنات الاوكدجين اي ان كل ايهن . بيا
ويحسل الألسشيهم ألسختبو  .اوكدجين يحسل شحشو سالبو واحجه ويخبط بالدميكهن بقهه رابظو مقجارىا شحشو واحجه
والالسشيهم ثلاثي التكافؤ . الثانية بعج الاوكدجين والدميكهن من ناحيو الاىسيو بالشدبو لبشاء معادن الدميكات 

ىحه . 0.386 انجدتخوم وتداوي الشدبو بين نرف قظخه وقظخ الاوكدجين 0.51نرف قظخ ايهنو يداوي 
 الازمو لهحجه 0.414 في حالو تتخاىيجرا سيميكا واقل قميلا من الشدبو 0.225الشدبو اعمى من ندبو 

ىحا يجعمو مهىل لمقيام بجورين . 4 و6ليحا نجج ان الالسشيهم يسكن ان يكهن لو عجد الاحاطو . الاوكتاىيجرا 
. فمحا يكدب الالسشيهم الاىسيو الخاصو في الكيسياء البمهريو لمدميكات. مختمفين في بشاء السعادن الدميكاتيو

بسعشى ان الالسشيهم يسكشو ان يحل محل الدميكهن في التتخاىيجرا ويكهن مجاميع من تتخاىيجرا الالسشيهم ويسكن 
 .للالسشيهم ايزا ان يكهن اوكتاىيجرا الالسشيهم حين يجخل في ارتباط سجاسي مع ذرات الأوكدجين

  تقديم معادن الدميكات 
   Orthosilicatesمجمهعو ارثهسيميكاتيو  (1

اي وحجات لاتختبط ببعزيا عن طخيق ذرات .      ىي عباره عن مجاميع مشفخده من تتخاىيجرا الدميكا
 [SiO4]الاوكدجين الخاصة بكل مشيا مكهنة مجاميع 

وتختبط ىحه الهحجات السشفرمو عن طخيق ايهنات  . 4-
التي تجخل لتذبيع الذحشات الدالبو السهجهده عمى ذرات الاوكدجين لكي . مهجبو مهجهده في الفخاغات البيشيو

وقج تكهن الايهنات السهجبو احاديو ـ ثشائيو ـ ثلاثيو او رباعيو التكافؤ وليا اعجد احاطو . يتم التعادل الكيخبائي
  ويجخل في  4  : 1وندبو الدميكهن إلى الاوكدجين فييا  . 12 ـ 8 ـ 6 ـ 4 ـ 3مع الاوكدجين تتخاوح بين 

:  نظاق ىحه ألسجسهعو السعادن التاليو
Olivine (Fe, Mg) SiO4 

Fayalite (Fe2SiO4) تتخاىيجرا مشفخدة     (SiO4)
-4

 

  

سيليكون اوكسجين 



 Pyrosilicateمجمهعة البيخوسيميكات  (2
           تترل اثشين من مجاميع تتخاىيجرا الديميكا خلال ايهن اوكدجين لتكهن السجسهعو   

(Si2O7)
  بيشسا تظل الثلاث ذرات الاخخر في كل مجسهعو دون ارتباط وان ندبة الديمكهن إلى الأوكدجين 6-

: ومن اىم معادن ىحه السجسهعو . 7  : 2في ىحه السعادن تداوي 
 Hemimorphite  Zn4 (Si2O7) OH.H2O 

(Si2O7)وحجتا سيميكا تتخاىيجرا تذتخكا في ذره اوكدجين لتكهن الهحجه 
-6 

 

    Ringe Structuresالتخكيبات الحمقيو  (3
 وفييا تذتخك تتخاىيجرا الديميكا خلاال ايهنين من  Cyclosilicates       ويظمق عمييا احيانا 

(SiO3)الاوكدجين حيث تتكهن حمقات ذات تخاكيب 
-2n محتهييعمى n او 3 من وحجات التتخاىيجرا قج تكهن 

 .Beryl (BaTiSi3O9)من امثمتيا  .3 :1ندبة الديمكهن إلى الأوكدجين  . 6 او 4

 

 
 

(Si3O9)حمقات ثلاثيو
 Beryl BaTiSi3O9 مثل السعجن 6-

 

   Chain Silicatesالديميكا الدمدميو   (4
تترل تتخاىيجرا الديمكا مع بعزيا ببعض في صهرة سمدمو لا نيائيو مكهنو معادن سيميكاتيو ذات 

(SiO3)وحجة بشائيو رمدىا العام 
 في ىحه الدلاسل تكهن مجاميع التتخاىيجرا مذتخكو في ايهنين من ايهنات 2-

 وندبو الدميكهن إلى  Pyroxenesومن امثمو معادن الدمدمو الفخديو معادن البايخوكدين . الاوكدجين 
 3:1الأوكدجين في معادن البايخوكدين ىي 

وفي ىحا التخكيب تكهن ندبو الدميكهن إلى الأوكدجين اعمي من الدلاسل الفخديو حيث ىي عباره عن 
n[Si4O11] والخمد العام لهحجه الخميو لمدمدمو السددوجو ىي 11:4

    Hornblendeومن امثمتيا معجن  6-

(OH)2Ca2Mg5Si8O22                 
 Sheet Silicatesالديميكات الرفائحيو  (5

تترل كل تتخاىيجرا مع ثلاث تتخاىيجرات اخخر خلال ثلاث ايهنات من الاوكدجين وتظل الخابعو    
الهاقعو في القسو بجون اشتخاك ولكشيا تجخل في ارتباطات اخخر لاتسسام التعادل الكيخبائي مع ايهن مهجب 

(Si4O10)اخخ غيخ الديميكهن الخاص بالتتخاىيجرا والخمد العام لهحجه الخميو ىه
وعشج الشظخ إلى سظح  .4-



 Hexagonalالرفائح نجج ان التتخاىيجرات مختبو في حمقات سجاسيو تتخك بيشيا فخاغات او فجهات سجاسيو 

Cavitles 1.33ىحه الفجهات تشاسب نرف قظخ ايهن البهتاسيهم .  انجدتخوم1.35 نرف قظخىا حهالي 
انجدتخوم ، وفمحا نجج ايهن البهتاسيهم يستمك القجره بالجخهل في عجد كبيخ من معادن ىحه السجسهعو كسا ىه 

.  Micaالحال في تخكيب معادن السايكا 
 Frame work Silicatesالديميكات الاطاريو  (6

       تتكهن ىحه التخكيبات عشجما تترل وحجات التتخاىيجرا ببعزيا خلال جسيع الاوكدجين اي 
يربح كل ايهن اوكدجين مذتخك بين اثشين من التتخاىيجرا وىحا يؤدي إلى تكهين تخكيب الإطاري السستج في 

  2:1ندبو الديميكهن إلى الأوكدجين . وىه متعادل(SiO2)والخمد العام ليحه التخكيبات ىه. جسيع الاتجاىات
ومن امثمو السعادن التى ليا تخكيب الاطاري  

 SiO2      Quartzالكهارتد  (1
 Albite ومعجن K(AlSi3)O8  ومشيا معجن الاورثهكميد  Feldsparsالفمجسبارات       (2

NaAlSi3O8 ومعجن  Anporthite Ca(Al2Si2)O8 

 Zeolites          الديهلتيات (3
من اىم ميداتو احتهاءه عمى جديئات ماء والتي يسكن اخخاجيا دون ان يتكدخ التخكيب البمهري وتستاز 

 .بدعو تبادليو عاليو

 

التخكيب ألبنائي لمعادن الظين 
  طبقة تتخاىيجرا- 1

    تتكهن من وحجات سيميكا تتخاىيجرا مترمة يبعزيا خلال ثلاث ذرات أوكدجين في اتجاىين 
. وتتختب بحيث تكهن قسسيا في اتجاه واحج والقهاعج في مدتهر واحج

 طبقة اوكتاىيجرا- 2
يهجج نهعين من طبقة الاوكتاىيجرا حدب نهع الايهن السخكدي الحي يذغميا ثلاثيا كان ام ثشائي  

 Dioctaherdra unitوحجه ثنائيو الاوكتاىيجرا  (أ
      في ىحه الهحجة يكهن الايهن السخكدي عبارة عن ايهن الألسشيهم الثلاثي التكافؤ وبالتالي يحتاج 

إي أن ثمثي مهاقع الاوكتاىيجرا فقط مذغهلان بايهنات الألسشيهم والثمث . البشاء إلى ايهنين من الألسشيهم فقط
 كسا في معجن Al2(OH)6الخمد العام لمهحجة . الباقي خال مكهنا فخاغا يظمق عميو بالفخاا الاوكتاىيجري 

.  فمحا تدسى بظبقو الجبدايتGibbsiteالجبدايت 
 Trioctaherdra unitوحجه ثلاثيو الاوكتاىيجرا   (ب

    ،وفي ىحه الهحجة يكهن الايهن السخكدي Brucite [Mg3(OH)6]     وتدسى طبقو البخوسايت    
إي أن جسيع مهاقع . عبارة عن ايهن السغشيدهم الثشائي التكافؤ وبحلك يحتاج البشاء إلى ثلاث ايهنات فقط

.  تكهن مذغهلة بايهنات السغشيدهم الثشائيةلالاوكتاىيجرا
تقديم معادن الظين 

المعادن غيخ المتبمهرة : أولا



 Allophane Groupمجمهعو الالهفان 
    من الرعب دراسة ىحه ألسجسهعو لرعهبة فرميا عن غيخىا من السكهنات الستبمهرة التي تهجج 

الدعو التبادلية . مختمظة بيا ، بالخغم من احتهاء جسيع التخب عمى معادن ىحه ألسجسهعو وله بكسيات ضئيمة
.  غخام100/ ممي مكافئ 70الكاتيهنيو ليا حهالي 

 (معادن الظين الظبقية)المعادن المتبمهرة : ثانيا
( 1:1معادن )المعادن ذات الظبقتين (1

 Kaolinite groupأ ـ معادن مجمهعو الكاؤولينايت 
: حيث تتسيد ىحه السعادن بالرفات التالية    

تتكهن معادن ىحه ألسجسهعو من تكثيف طبقو ثشائيو الاوكتاىيجرا عمى طبقو تتخاىيجرا الدميكهن بحيث (1
فمحا تتكهن الظبقة السذتخكة من ايهنات . تكهن قسم التتخاىيجرا وأحجر طبقات الاوكتاىيجرا طبقو مذتخكو

الأوكدجين السكهنة لقسم التتخاىيجرا والسترمة في نفذ الهقت مع الحرات الألسشيهم بهاقع كل ذره أوكدجين 
تختبط بايهنين من الألسشيهم، ويكتسل عجد ارتباط الألسشيهم من خلال الارتباط مع ذرتي ىايجروكديل تقع في 

نفذ مدتهر ايهنات قسم التتخاىيجرا داخمو في تخكيب الظبقة السذتخكة والباقي ست ذرات ىيجوكديل أخخر تقع 
: في مدتهر اعمي من ذلك، ويسكن تهزيع الذحشة كسا يأتي

6O                    (ىحه الظبقة مذتخكو بين طبقو تتخاىيجرا سيميكا      واوكتاىيجرا ألسشيهم)
-- 
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وبحلك تتهازن شحشو الهحجه فتتداور الذحشات السهجبو والدالبو والتخكيب البشائي لمكاؤوليشايت 
Al4Si4O10OH8والتخكيب الكيسائي ىه  : 

General Kaolinite Information 

Chemical 

Formula:  
Al2Si2O5(OH)4  

Compositi

on:  
Molecular Weight = 258.16 gm  

    Aluminum  20.90 %  Al   39.50 % Al2O3  

    Silicon   21.76 %  Si   46.55 % SiO2  

    Hydrogen   1.56 %  H    13.96 % H2O  

    Oxygen    55.78 %  O  

             ______        ______   

             100.00 %      100.00 % = TOTAL O

XIDE  

  
SiO2=46.54% 

Al2O3=39.50% 

http://webmineral.com/chem/Chem-Al.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Si.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-H.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-O.shtml


H2O=13.96% 
. ىحه السعادن لا تتسجد في الساء لهجهد الآصخة الييجروجيشية بين الهحجات (2
  : انجدتخوم وإبعاد البمهري بالانجدتخوم ىي 7.2سسك الظبقة السسيدة في الأشعة الديشية ىه  (3

a=5.13  ; b=8.94  ; c=7.37   A     
لا يهجج إحلال متساثل في ىحه السعادن وتتكهن السعادن السختمفة في ألسجسهعو نتيجة لاختلاف  (4

وضع الهحجات البشائية فهق بعزيا وأحيانا في وضع الحرات  
غخام 100 ممي مكافئ لكل 15 ـ 3الدعو التبادلية مشخفزة ججا وتتخاوح بين  (5

  Halloysite mineralsمعادن اليالهسايت  (ب 
 والثاني Halloysite normal (عادي)يهجج نهعان من اليالهسايت أحجاىسا غيخ متأدرت .1
 وىحه السعادن ليا نفذ تخكيب معادن الكاؤوليشات إلا أنيا تحتهي عمى طبقة hydrated Halloysiteمتأدرت 

مسدهكة بخابظة ىيجروجيشية بين الظبقات وىحا يؤدي إلى استظالة البعج البمهري  ( جديئات4 )من الساء 
 . العسهدي ليكهن أكثخ طهلا في اليالهسايت عشو في الكاؤوليشايت مع تداوي البعجين الآخخين 

a =5.13; b =8.93; c =10.25A 
  Serpentineمجمهعة معادن الدخبنتين  (ج

. تساثل ىحه السعادن مجسهعة الكاؤوليشات إلا أنيا معادن ثلاثية الاوكتاىيجرا
( 1 : 2معادن )المعادن ذات الثلاث طبقات  (2

ومن أىميا 
  Smectites mineralsمعادن الدمكتايت  (ا

حيث تتكهن من طبقتين من التتخاىيجرا مع طبقو داخمية من الاوكتاىيجرا وتتخابط كل وحجه من ىحا 
السعجن مع الظبقة الأخخر بالأوكدجين وىحه الآصخة ضعيفة ججا وىحا يعشي سيهلة تكدخىا وإمكانية دخهل 

 ليتسجد إلى A 9.6فعشج عجم وجهد الساء يكهن سسك الظبقة . الساء بين الظبقات مدببا تسجد ىحه السعادن
14A  عشج دخهل الساء وقج يظمق عمى ىحه السجسهعة من السعادن بسجسهعة معادن السهنتسهريمهنايت 

Montmorillonite minerals  وتتسيد بسا يمي :  _
تتكهن معادن ىحه السجسهعة من وحجات مكهنة من طبقتين من تتخاىيجرا الديميكا بيشيسا طبقة  (1

 .مخكدية من اوكتاىيجرا الألسشيهم أو ايهنات مهجبة اخخر 
وغالبا ما يكهن . الإحلال الستساثل شائع في طبقة التتخاىيجرا حيث يحل الالسشيهم محل الديمكهن  (2

 Beidellite شحشة سالبة لكل وحجة تخكيب كسا ىه الحال في معجن ال0.7 _ 0.66ناتج الإحلال الستساثل 
Liوقج يحرل الإحلال الستساثل في طبقة الاوكتاىيجرا حيث تحل الايهنات السهجبة التالية 

+ ، Ni
2+ ، 

Zn
2+ ، Fe

2+ ، Al
. محل الايهن السخكدي في الظبقة السحكهرة. +3

 ىه        Interlayer materialوالتخكيب الكيسيائي الشظخي بجون ادخال السكهنات بين الظبقات 
                                              SiO2=66.7% 

Al2O3=28.3% 

H2O= 5% 
تقدم معادن السجسهعة  



 Montmorillionite .1وتذمل المعادن التالية _ معادن ثنائية الاوكتاىيجرا  (أ

Si8(Si8(Al3.34Mg0.66)O2o(OH)4                                                         
                             Na 0.66 ( يمثل الايهن الجاخل بين الظبقات لتعهيض الذحنة الناتجة

 (من الإحلال المتماثل
: وتذمل المعادن التالية _ معادن ثلاثية الاوكتاىيجرا  (ب

1. Hectorite Si8 (Mg5.33 Li0.66) O20 (OH) 4                                            

Na0.66                                           (الايهن الجاخل بين الظبقات) 
2. Saponite (Si7.34 Al0.66) Mg6 O20 (OH) 4                                               

Na0.66                                              (الايهن الجاخل بين الظبقات) 
:  فيسا يمي وصف لبعض صفات معجن السهنتسهريمهنايت

. الحجيج الثلاثي السعجن ثشائي الاوكتاىيجرا إي يهجج الألسشيهم الثلاثي أو (1
. يهجج إحلال متساثل في طبقة تتخاىيجرا الديميكا (2
مرجر الدعة التبادلية ىه الإحلال الستساثل في طبقة الاوكتاىيجرا حيث يحل السغشيديهم محل جدء  (3

 ذرة مغشيديهم في الاوكتاىيجرا 0.5 - 0.33من الألسشيهم وىحا الإحلال يختمف مقجاره فيه قج يتخاوح بين 
إي إن التخكيب العام لمسهنتسهريمهنايت .  وحجة خمية2\1 شحشة لكل 0.5 -0.33وبحلك تتكهن شحشة مقجارىا 

يتخاوح ما بين الخمدين  
Na0.66 (Al3.34 Mg0.66) Si8O20 (OH) 12 H2O                                                  Na1.0 

(Al3.0 Mg1.0) Si8O20 (OH)4 .n H2O                                                     
.  غخام100/  مميسكافئ 90وبحلك تكهن الذحشة الكمية لسعجن السهنتسهريمهنايت بين 

 ممي 90اقل من )السعادن مشخفزة الذحشة : يسكن تسيد ىحه السعادن بالأشعة الديشية كالأتي  (4
 انجدتخوم 18ولا تتزاغط بسعاممتيا بالبهتاسيهم وتدتسخ عمى بعجىا البمهري الستسجد وىه  ( غخام100/ مكافئ

فيتزاغط  ( غخام100/ممي مكافئ140 _ 90)أما السعادن السختفعة الذحشة . في الحالة السذبعة بالكميدخول
. بعج معاممتيا بالبهتاسيهم (عشج معاممتيا بالكيدخول) انجدتخوم18 انجدتخوم بجلا من 14بعجىا البمهري إلى 

. تشتفخ معادن السهنتسهريمهنايت في الساء وتستص اربعة طبقات من جديئات الساء او اكثخ (5
: فيسا يمي تخظيط الذحشات الحي يبين تختيب وحجات بشاء معجن السهنتسهريمهنايت

-                2            2(OH
-
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-                12           6O
--
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-                8             2O
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+                8             2Si
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-               2                 2(OH
-
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 ( n H2Oجديئات ماء بين الظبقات )
44

+
    44

-
)     Σ = 0 )

لا تثبت ىحه السعادن البهتاسيهم او الألسشيهم لانخفاض شحشتيا وكحلك لان مرجر شحشتيا في  (6
 .طبقة الاوكتاىيجرا إي إن الذحشة مرجرىا بعيج عن الدظح

General Montmorillonite Information 

Chemical 

Formula:  
(Na,Ca)0,3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·n(H2O)  

Composition:  Molecular Weight = 549.07 gm  

    Sodium     0.84 %  Na    1.13 % Na2O  

    Calcium    0.73 %  Ca    1.02 % CaO  

    Aluminum   9.83 %  Al   18.57 % Al2O3  

    Silicon   20.46 %  Si   43.77 % SiO2  

    Hydrogen   4.04 %  H    36.09 % H2O  

    Oxygen    64.11 %  O  

 معادن المايكا المتادرتو (ب
لا تعتبخ السايكا من معادن الظين ولكن السايكا الستادرتو من معادن الظين وان تخكيبيا نفذ تخكيب 

معجن طين السهنتسهرلانيت الا انو في طبقة التتخاىيجرا يحل الألسشيهم محل الدميكهن ويتم معادلة الذحشة بايهن 
  . البهتاسيهم

:  تتسيد معادن السايكا الستادرتو بسا يمي 
يهجج نهعان من السايكا الستادرتو من ناحية التخكيب البشائي و مايكا ثشائية الاوكتاىيجرا مثل معجن  (1

  وتدسى بالسايكا البيزاء حيث يحل ايهن الألسشيهم او الحجيج الثلاثي ثمثي Muscoviteالسهسكهفايت 
 الحي تحتل ايهنات السغشيديهم او الحجيج Biotiteالسهاقع ومايكا ثلاثية الاوكتاىيجرا مثل معجن البايهتايت 

. الثشائي جسيع السهاقع في وحجة الاوكتاىيجرا وتدسى بالسايكا الدهداء
  1/6وتذكل ندبو إحلال الألسشيهم محل الديمكهن . يهجج إحلال متساثل في طبقة الديميكا تتخاىيجرا (2

 إي بشدبو اكبخ وان 1/4 في حين تكهن ندبة الإحلال في السايكا بسقجار 1.4إي إن نقص الذحشة يكهن 
. 2نقص الذحشة بسقجار 

تحتهي معادن السايكا الستادرتو عمى بهتاسيهم والحي يسكن أن يتبادل مع الكالديهم والسغشيديهم او  (3
في حين يقل في السايكا % 12-10أن محتهي السايكا من البهتاسيهم يتخاوح بين . الييجروجين بين الظبقات

. فقط% 7-6الستادرتو إلى 
 . انجدتخوم10يسكن تسيد معادن السايكا عن غيخىا من الديميكات الرفائحية بالبعج البمهري الثابت  (4

:  بين المايكا المتادرتو ومعجن طين المهنتمهرلانيت بما يميتيمكن تمخيص أىم الفخو قا

http://webmineral.com/chem/Chem-Na.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Ca.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Al.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Si.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-H.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-O.shtml


 لكل 0.66 لكل وحجة خمية إما في السهنتسهلارنيت فيي 1.4نقص الذحشة في السايكا الستادرتو ىي - 1
. وحجة خميو
مهقع الذحشة في السايكا الستادرتو ىي التتخاىيجر لحلك فإنيا قخيبو من الدظح في حين تكهن في - 2

. طبقة الاوكتاىيجرا في معجن طين السهنتسهرلانيت
ايهن الاتدان في السايكا الستادرتو ىه البهتاسيهم في حين يكهن الكالديهم والسغشيديهم والرهديهم - 3

. والييجروجين ىي ايهنات الاتدان في معجن طين السهنتسهرلانيت
طبقات السايكا الستادرتو ثابتة لحلك لا يجخل الساء بيشيا عمى العكذ من ذلك في معجن طين - 4

. السهنتسهرلانيت
ايهن البهتاسيهم في السايكا الستادرتو وىه ايهن البهتاسيهم لا يسكن الإحلال محمو في حين يسكن - 5

 .  الإحلال او التبادل محل الايهنات ألجاخمو في معجن طين السهنتسهرلانيت
 .  Vermiculite mineralsمعادن الفيخميكهلايت  (ج

 :مرادر الذحنات عمى معادن الظين 
  Isomorphous Substitutionالإحلال المتماثل : أولا

 داخل أخخ ىه دخهل كاتيهن محل Isomrphous Substitution المتماثل الإحلالتعخيف 
 ولا يذتخط مداواتو في الأيهني لممعجن بحيث يكهن مداوياً في نرف القظخ البمهري التخكيب الذبكي 

 .التكافؤ 

الإحلال الستساثل ىه إحلال ايهن محل اخخ في البمهره بجون ان يحجث تغيخ جهىخي في البمهره ويجب 
 (السدتبجل او السداح)ان يكهن حجم الايهن الحي يقهم بالاحلا مقاربا او مداويا لحجم الايهن الاصمي 

ويتهقف ذلك عاده عمى درجو الحخاره والزغط  % 25 ـ0والاختلاف في الحجم في العاده يتخواح بين 
كسا يجب ان يبقى التهازن الكيخبائي في ألبمهره محافظا عميو وكسثل . والظخوف التي يحجث تحتيا التبمهر

للإحلال الستساثل في السعادن إحلال السغشيدهم محل الحجيج في وحجه الاوكتاىيجرا 
                                  Fe

+2               Mg
+2  

   وىشاك حالات يحل فييا ايهن اقل في التكافؤ من الايهن الاصمي وفي ىحه الحالو لابج ان تجخل 
ايهنات أخخر في الفخاغات التي قج تهجج في البمهره في الامثمو الاتيو التي تحجث في معادن الفمجسبارات 

Feldspars .
                            Si

+4
                 Al

+3
 +Na

+1 

2Al
+3

 +Ca
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                    2Si
+4 

Al
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ويسكن أيزا إن يحل ايهن اكبخ في التكافؤ من الايهن الأصمي وفي ىحه الحالة يحجث تهازن داخمي 
.في التخكيب  

 قهاعج   Goldschmidt للإحلال المتماثل 
إذا كان لايهنين شحشو اليكتخوستاتيكيو واحجه وليسا إنراف أقظار متساثمة بحيث يسكن  أن يذغلا - 1

نفذ السهقع في بمهرة معيشو فان الايهن ذو نرف القظخ الأصغخ يسكشو إن يجخل لمتخكيب البمهري بجل الايهن 
. الأكبخ حجسا



إذا كانت الايهنات متساثمة في الحجم ومختمفة في الذحشة فان الايهن ذو الذحشة الأكبخ يجخل - 2
. ألبمهره بجل الايهن الأقل في الذحشة

 Broken bonds (غيخ المذبعة)الخوابط المكدهرة :- ثانياً 

السعجن تربح غيخ  يتكدخ السعجن إلى حبيبات صغيخة وعشجىا نجج أن الخوابط السهجهدة عمى حهاف
 الخارجيامتدازكاتيهنات من السحمهل   فإنو تتم مهازنتيا عن طخيقوبالتاليمذبعة أي تربح غيخ متهازنة ، 

 لا يحجث عشجىا التياف أي الدظهح وحلالجهانب وا وتسيل ىحه الخوابط غيخ السذبعة إلى التهاجج عشج
 .البمهري  الخأسية لمسحهر  السدتهيات إنيا تتهاجج عمىأي. الانفرام 

الظحن وصغخ حجم حبيبات   الدعة التبادليو الشاشئة عشيا عن طخيقوبالتاليويدداد عجد الخوابط السكدهرة 
وتعتبخ الخوابط السكدهرة في . لسعجن الظين البشائية  تحجث في الذبكة التيالسعجن إضافة إلى التذهىات 

 لمدعة التبادلية الكاتيهنية ليحه السعادن ، وتدداد الذحشات أو  الأساسييت واليالهسيت السرجرامعادن الكاؤلين
القمهر   الهسط ، حيث تدداد الذحشات الدالبة وتشخفض الذحشات السهجبة في الهسطpHدرجة  تشقص حدب

السجاميع القاعجية ، وفي حالة  إلى ( )كشتيجة لديادة تأين السجاميع الحامزية ونقص اكتداب البخوتهنات 
أر زيادة الذحشة السهجبة ونقص الأخخر الدالبة ،  فإن الذحشة تدمك عكذ ىحا السدمك (pH)انخفاض رقم 

وىشاك  pH-dependedأو  (pH)الذحشات الستهقفة عمى رقم  ليحا يظمق عمى مثل ىحه الذحشات اسم
قميمة ججا بالسقارنة بالسرادر الدابق  مرادر أخخر لمذحشة عمى أسظح معادن الظين ، ولكن مداىستيا تعتبخ

 . من مهقعو داخل البشاء الحري  أيهن  تشتج من غيابالتيعخضيا، مثل العيهب البمهرية 

إما عن طبيعة الأواصخ السكدهرة فان معظم الأبحاث تذيخ إلى إن مجاميع اليايجروكديميو السترمة بحرات 
الديمكهن والألسشيهم قي وحجات البشاء السكدهرة تتأين تاركو شحشو سالبو عمى حافة السعجن كسا في السعادلة 

 :التالية
Si 

_
 OH +H2O             SiO
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 +H3O
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OH +H2O         Al 
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-
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تكتدب شحشو    وىحه السجاميع يسكن إن تتفاعل كقهاعج عن طخيق اكتداب بخوتهنات وبالتالي
ىحه الذحشات تدداد أو تشقص حدب درجو تفاعل الهسط فسثلا تدداد الذحشات الدالبو في الهسط القمهي .مهجبو

H)كشتيجة لديادة تأين السجاميع الييجروكديميو وتقص اكتداب البخوتهنات
+
إلى السجاميع القاعجية في  (

ليحا يظمق . PHرقم الـ  حالو انخفاضفي وبالسثل فان الذحشة تدمك عكذ ىحا السدمك . السحمهل الخارجي
  dependent charge .        ـ pH (  pHالذحشات السعتسجة عمى قيسو الـ )عمى مثل ىحه الذحشات اسم 

  Crystal defectsالعيهب البمهريو  :ثالثا
   يحجث في كثيخ من الأحيان ان لا تكهن الظخوف مشاسبة ولا الدمن  كافيا لحجوث التبمهر السثالي 

فإذا كان . ويشذأ عن ذلك وجهد فخاغات في ألبمهره تخجع إلى نقص عجد الايهنات ألدالبو أو ألسهجبو. لمبمهرات
الشقص في عجد الايهنات ألسهجبو اكبخ من الشقص في عجد الايهنات ألدالبو السكهنة لمبمهرة أدر ذلك إلى 

وىحه . وتتعادل ىحه الذحشات عن طخيق جحب ايهنات خارجية إلى ألبمهره. اكتداب جدم ألبمهره شحشات سالبو
ويخجر .ألظخيقو يسكن إن تؤدي إلى اكتداب البمهرات شحشات مهجبو أيزا أن تهفخت الظخوف السشاسبة لحلك



طخق تذخيص )).الإشارة ىشا إلى إن ىحا السرجر ذو أىسيو قميمو في تحجيج شحشو معادن الظين برفو عامو
( (معادن الظين

: من أىم الظخق السدتخجمة في التحميل السعجني لمظين ىي
التحميل الحخاري - 3التحميل الكيسيائي الكمي - X rays diffraction 2الأشعة الديشية السشكدخة - 1

Thermal analysis   4 - السيكخوسكهب الاليكتخوني- 5الأشعة تحت الحسخاء 

.  تقجيخ الدعة التبادلية الكاتيهنية- 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الظروف البيئية التى يتواجد  أهم الصفات الكيميائية والفيزيائية لأهم محتوها في معادن الطين وكذلك
 .  التاليفيها المعدن في الجدول

 يشايتالسشتسهرل 
Monotomorillonite 

 لسايكا الستادرتةا
Hydro Micas 

 الفيخميكهليت
Vermiculite 

 الكمهريت
Chlorite 

 الكاؤليشيت
Kaolinite 

 سسك الذبكة البشائية
 حدب حالة الانتفاخ 9٫6 – 18

 (14متهسط )
10 14٫3 14 7٫15 

 1:1 2:2 1:2 1:2 1:2 الشهع

الدعة التبادلية الكاتيهنية 
 جم100/ممميسكافئ

120 – 80 40 – 10 100 – 150 10 – 40 5 – 15 

 (غم/2متخ)الدظح الشهعي 
800 
 10 – 5 40 450 – 250 100 كبيخ



 نهع الخوابط بين الهحجات
 – O)روابط أوكدجين ضعيفة 

O) 
وجهد البهتاسيهم يعسل 

 عمى قهة ربط الهحجات
روابط الأوكدجين ضعيفة 

 مع وجهد السشغشديهم الستادرت
روابط ىيجروجيشة روابط 

 اليكتخوستاتيكية لهجهد طبقة البخوسيت
 روابط ىيجروجيشة

 لا يشتفخ لا يشتفخ محجود الانتفاخ لا يشتفخ يشتفخ كثيخا خاصية الانتفاخ

 في طبقة التتخاىيجرا في طبقة الاوكتاىيجرا مكان الإحلال الستساثل
في طبقة التتخاىيجرا وفي 

 10 – 5 لا يهجج طبقة البخوسيت

 الظبقي السحبب والكتمي السحبب والكتمي السحبب والظبقي الكتمي الداوي والعسهد السشذهري  بشاء التخبة الحي يدهد

البيئة التي يتكهن فييا 
 السعجن

تخب السشاطق الجافة الى الخطبة 
 ذات الغديل السحجود

السشاطق نرف  تخب
الخطبة الى الباردة مادة الأصل 

 يكااغشية بالم

تخب السشاطق نرف 
 الخطبة والغشية بالسيكات

في الظين الدابق تكهيشو في 
 الخواسب البحخية

الخطهبة السعتجلة الى 
الحارة تحت الخطهبة ذات 

 الغديل الذجيج

 



 1 

اكرم عبد المطيف الحديثي .         كيسياء التربو         د 5محاضره
 Soil Organic Matter   السادة العزهية في التربة   

     لقج سبق الاشارة الى اف الظؾر الرمب مؽ نغاـ التخبة يتكؾف مؽ شقيؽ احجاىسا معجني 
والحي يشتج مؽ تحمل وتفتت الرخؾر والسعادف ػ والاخخ عزؾي وىؾ ما يظمق عميو بالسادة 

ويسكؽ تعخيف السادة العزؾية بانيا عبارة عؽ خميط مؽ السؾاد الستبكية مؽ الكائشات . العزؾية
الحية نباتية كانت اـ حيؾانية والكائشات الحية الجقيقة الاخخى التي نتجت خلاؿ عسميات تحمل 

decompositionوتتخكب السادة العزؾية مؽ عجد مؽ العشاصخ .  اخحت فتخة طؾيمة مؽ الدمؽ
الغحائية اىسيا الكاربؾف واليايجروجيؽ والاوكدجيؽ والشاتخوجيؽ والكبخيت والفدفؾر وغيخىا مؽ 

فمحا فاف مؽ فؾائج تحمل السادة العزؾية ىؾ انظلاؽ العشاصخ  السعجنية .العشاصخ السعجنية 
وقج لا يكؾف مؽ الزخوري . الدابقة الحكخ لتكؾف مرجرا غحائيا لمشبات الشامي واحياء التخبة 

التسييد بيؽ البقايا غيخ الستحممة ندبيا او البقايا التي في مخاحل متقجمة مؽ التحمل الا اف 
اي انو الجدء مؽ السادة العزؾية .  عادة ما يظمق عمى الحالة الاخيخةhumusاصظلاح الجباؿ 

وتختمف التخب . الحي بمغ درجة كبيخة مؽ التحمل ووصل الى حالة اتداف تقخيبا مع البيئة السحيظة
 50 ىي التخب التي تحتؾي عمى peatفالتخب السعخوفة باسؼ .في محتؾياتيا مؽ السؾاد العزؾية 

كسا سيؾضح ذلػ % 2مؾاد عزؾية بيشسا لا يتجاوز محتؾى معغؼ التخب العخاقية % 90ػ 
.  لاحقا

مرادر السادة العزهية  
 3/1ولسا كاف وزف الجحور وقج يبمغ    . بقايا السحاصيل الدراعية مؽ جحور وسيقاف وأوراؽ  (1

 4وزف الشبات الكمي فمحا فاف مقجار الجحور الستبكية في التخبة بعج إي محرؾؿ قج ترل حؾالي 
وىحه البقايا تتحمل ببظيء ويسكؽ إسخاع عسمية التحمل بإضافة مرجر . اطؽ او أكثخ لكل دونؼ

لمشيتخوجيؽ يكفي لفعالية الإحياء الجقيقة السحممة حيث يشتج عؽ التحمل تجدئة السؾاد الأصمية 
. السكؾنة لبقايا الشبات

وىحه       .محاصيل الدساد الأخزخ التي تدرع لغخض حخثيا في التخبة وىي خزخاء  (2
السحاصيل في الغالب محاصيل بقؾلية مثل البخسيؼ وتعتبخ مرجر لمسادة العزؾية نغخا لتحمميا 

. الدخيع واحتؾائيا عمى ندبة عالية مؽ السخكبات الشايتخوجيشية
. الجـ السجفف وبقايا الأسساؾ. الأسسجة العزؾية التي تزاؼ الى التخبة مثل الدساد الحيؾاني (3
وىي الأسسجة التي ترشع مؽ مخمفات السحاصيل مثل القر _ الأسسجة العزؾية الرشاعية  (4

ومخمفات الحرة والحذائر وغيخىا وذلػ بإضافة سساد نايتخوجيشي وفؾسفاتي الى ىحه البقايا 
والؾقت اللازـ لمحرؾؿ عمى سساد عزؾي . ووضعيا في ىيئة أكؾاـ كبيخة وإضافة الساء الييا

. متحمل بيحه الظخيقة يتؾقف عمى درجة الحخارة والخطؾبة والتيؾية ونؾع السؾاد السدتخجمة
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 ىشا الى أف بقايا ةوبججر الاشار. الخلايا السيتة لمكائشات الحية لمكائشات الحية الجقيقة والخاقية (5
. الكائشات الجقيقة يحتؾي عمى جدء كبيخ مؽ الشايتخوجيؽ السادة العزؾية

السخربات العزؾية مثل اليؾريا  (6
التركيب العام لمسهاد العزهيو 

:    يسكؽ تقديؼ السؾاد العزؾية وفقا لمتخكيب الكيساوي الى
 مهاد عزهيو لا تحتهي عمى عشرر الشيتروجين (أ

 Carbohydratesالكاربهىيدرات  :  اولأ
ويؾجج الأوكدجيؽ والييجروجيؽ فييا .   وىي تحتؾي عمى الكخبؾف والأوكدجيؽ والييجروجيؽ

ػ :بشدبو وجؾدىسا في الساء وتذسل مايمي
:     والدكخيات التالية أمثمو شائعة في التخبةmonosaccharideالدكريات الاحاديو  (أ

    mannose ، مانؾز  galactose  ،  كالاكتؾز  glucoseكمؾكؾز
وغيخىا  glucuronic acid   ، حامض كمؾكؾيؾرونيػ   Rhamnoseراميشؾز

الدكريات الثشائيو مثل الدكروز والسالتهز  (ب
الدكريات الثلاثية مثل الرافيشهز  (ج
:  مثلpolysaccharidesالدكريات الستعددة مثل  (د
 Starchالشذاء . 1

  hemicelluloses والييسؾسيمؾلؾز Celluloseالديمؾلؾز.2

وىي التي تتكؾف بعج التحمل السائي لمدكخيات البديظة وأحساض _  والرسؾغpectinالبكتيؽ .3
. uronic acidsاليؾرونيػ 

المكشين : ثانيا
وعادة يؾجج متحجا مع الديمؾلؾز والييسؾسيمؾلؾز في صؾرة مخكبات تعخؼ بالمكشؾسيمؾلؾز وىؾ 

. يتكؾف مؽ الكاربؾف، الاوكدجيؽ والييجروجيؽ
 (وأملاحيا)الأحساض العزهية: ثالثا

مثل حامض الخميػ واللاكتيػ والبيؾتاريػ والاكداليػ والدتخيػ وغيخىا وأملاحيا مثل اكدلات 
. الكالديؾـ وستخاتيا مثل خلات الايثايل وجسيعيا تحتؾي عمى الكخبؾف والأوكدجيؽ والييجروجيؽ

الدىهن والزيهت :رابعا
وجسيعيا تحتؾي عمى الكاربؾف والاوكدجيؽ واليايجروجيؽ وىي عبارة عؽ ستخات الاحساض 

الجىشية والكميدخوؿ او الكحؾلات العالية  
السركبات العزهية الشايتروجيشية   (ب

وتتكؾف مؽ كاربؾف واليايجروجيؽ والاوكدجيؽ والشايتخوجيؽ السؾجؾد في بعض السخكبات 
: وتذسل 
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 . Portions And Nucleoproteinsالبروتيشات والبروتيشات الشهوية (1
.  Polypeptidesعديد البيبتيدات (2
. Amino acidsالاحساض الاميشية (3
.  Aminesالاميشات  (4
. Purinesالبيهريشات  (5
. Nucleic acidsالاحساض الشهوية  (6

وغيخ ذلػ مؽ السخكبات العزؾية الاخخى التي تؾجج في اندجة الشباتات والحيؾانات مثل 
. الكمؾكؾسيجات والاصباغ مثل الكمؾرفيل 

تحمل السهاد العزهية 
تزاؼ السؾاد العزؾية الى التخبة اما طبيعيا مثل جحور الشباتات الستبكية بعج حراد السحرؾؿ 

وتتحمل ىحة السخكبات .او صشاعيا مثل الاسسجة العزؾية التي تزاؼ الى التخبة عؽ قرج
السختمفة في التخبة اذا كانت عخوؼ ملائسة لشسؾ ونذاط الاحياء الجقيقة وخاصة مؽ حيث 

الخطؾبة والحخارة والتيؾية حيث تقؾـ ىحة السيكخوبات سؾاء كانت بكتيخيا او فظخ او 
اكتيشؾمايديت بتحمل السخكبات البديظة مثل الدكخيات والشذأ والاحساض العزؾية والاحساض 

ويشتج . الاميشية واليؾريا اولا ثؼ يتبع ذلػ انحلاؿ السخكبات صعبة الانحلاؿ كالبخوتيشات والمكشيؽ
عؽ انحلاؿ السؾاد العزؾية في التخبة تجدئة كثيخ مؽ العشاصخ الجاخمة في تخكيبيا مثل كاربؾف 

والشايتخوجيؽ والفدفؾر والكبخيت والبؾتاسيؾـ والحجيج وغيخىا مؽ العشاصخ الزخورية في صؾرة 
. صالحة لاستعساؿ الشباتات الشامية

وسشتشاوؿ فيسا يمي التغيخات الاساسية التي تحجثيا ميكخوبات التخبة اثشاء تحمل كل مؽ السخكبات 
. غيخ الشايتخوجيشية والسخكبات العزؾية الشايتخوجيشية كل عمى حجا

تحمل السركبات العزهية غير الشايترجيشية : أولا
: تشقدؼ السخكبات العزؾية غيخ الشايتخوجيشية حدب سخعة تحمميا الى قدسيؽ

مخكبات سخيعة التحمل مثل الدكخيات والشذا والديممؾز والييسؾسيممؾز وىي تكثخ في الشباتات (1
. الظخية او الحجيثة

. السخكبات بظيئة التحمل ومثميا الكميشيؽ والجىؾف والاصساغ وىحه تكثخ في الشباتات السدشة (2
 ويتؼ ذلػ hydrolysisأولا تحمل مائي ويتزسؽ تحمل السؾاد العزؾية غيخ الشايتخوجيشية 

بؾاسظة ميكخوبات التخبة سؾاء أكانت بكتيخيا او فظخ او اكتيشؾمايديت، ويتؾقف مقجرة إي نؾع 
مؽ ىحه السيكخوبات عمى إحجاث تحمل مائي لأحج السخكبات السعقجة عمى إنتاج الإنديؼ الخارجي 

وفي الغخوؼ اليؾائية فأف الفظخ والاكتيشؾمايديت . الحي يداعج عمى إحجاث التحمل السائي
والبكتيخيا اليؾائية ىي السدئؾلة غالبا عؽ التحمل السائي، أما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فأف 
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البكتيخيا اللاىؾائية والبكتيخيا اللاىؾائية اختيارا ىي التي تشذط في احجاث تحمل مائي ونؾاتج ىحا 
.  التحمل أكثخ بداطة مؽ الشاحية الكيسيائية وأكثخ قابمية لمحوباف بالساء مؽ السخكبات الأصمية
والخطهة التالية في تحمل السهاد العزهية غير الشايتروجيشية استعسال نهاتج التحمل السائي 
بهاسطة السيكروبات سهاء تمك التي قامت بعسمية التحمل السائي او غيرىا مسن ليدت ليا 

وتختمف الشؾاتج الشيائية . القدرة عمى عسمية التحمل كسردر لمكاربهن والطاقة اللازمة لشسهىا
ففي الغخوؼ . لانحلاؿ ىحة السخكبات حدب نؾع السيكخوبات اذا كانت ىؾائية او غيخ ىؾائية

اليؾائية فأف الشؾاتج الشيائية لتحمل السؾاد العزؾية غيخ الشايتخوجيشية ىي ثاني اوكديج الكاربؾف 
والساء، اما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فتتكؾف مخكبات وسظية غيخ كاممة الاكدجة مثل الاحساض 

وفيسا يمي نهاتج تحمل العزؾية والكحؾلات والغازات مثل ثاني اوكديج الكاربؾف والسيثاف 
: السركبات العزهية غير الشايتروجيشية السختمفة

  Decomposition of Cellulose تحمل سيممهز – 1
    يعتبخ الديممؾزالسادة الاساسية في تكؾيؽ ججار الخمية الشباتية فمحا يعتبخ تحممو يعتبخ الخظؾة 
الاولى في تحمل الاندجة الشباتية حتى يسكؽ لمسؾاد العزؾية الاخخى التي تؾجج داخل الخمية اف 

ويتخكب الديممؾز مؽ وحجات الكمؾكؾز ومختبظة مع بعزيا في .تتعخض لفعل الاحياء الجقيقة
.  في جدئ الدكخ1 ،4 عشج ذرة الكاربؾف رقؼB-Iinkageسلاسل طؾيمة ومدتكيسة بؾاسظة 

 جدئ ويختمف 10000 الى  1400ويتخاوح عجد جديئات الدكخ في جدئ الديممؾز ما بيؽ 
ويؾضح الذكل التالي التخكيب الكيسيائي لمديممؾز الحي يتكؾف مؽ تكاثف . بأختلاؼ نؾع الشبات

وتدداد ندبة الديممؾز في الشباتات الخذبية وتقل في الشباتات . وحجات عجيجة مؽ الكمؾكؾز
مؽ الؾزف الجاؼ لمحذائر والبقؾليات ويرل % 15ويبمغ السحتؾى الديممؾزي حؾالي . العرارية

في معغؼ % 40_15ويبمغ الستؾسط حؾالي مؽ . في الشباتات الخذبية% 50الى حؾالي 
ويعتبخ الديممؾز مؽ الكاربؾىيجرات الذجيجة السقاومة لمتحمل بؾاسظة الاحياء الجقيقة . السحاصيل

 Cellobioseالتي ليا القجرة عمى افخاز انديؼ الديمؾليد الحي يحمل الديممؾز الى سكخ الديمؾبيؾز 
الحي يتحؾؿ الى الكمؾكؾز بؾاسظة انديؼ الديمؾبييد  

مكؾنات في + ثاني اوكديج الكاربؾف + الديمؾلؾز        سيمؾبيؾز          كمؾكؾز        ماء 
. اجداـ الاحياء الجقيقة

وتقؾـ انؾاع مؽ البكتيخيا بعزيا ىؾائية والبعض الاخخ غيخ ىؾائية وبعض انؾاع مؽ الفظخيات 
والاكتيشؾمايديت بتحميل الديمؾلؾز، وىحه الإحياء الجقيقة تقؾـ بأكدجة الديمؾلؾز أكدجة كاممة الى 

وفي الغخوؼ اللاىؾائية تقؾـ البكتيخيا غيخ اليؾائية بتحميل الديمؾلؾز . ثاني اوكديج الكخبؾف وماء
مكؾنة ثاني اوكديج الكاربؾف وميثاف مع أحساض عزؾية وكحؾلات واغمب ىحة الاحساض 

( CH3-COOHمثل حامض الخميػ )واف تكؾيؽ الاحساض العزؾية . والكحؾلات سامة لمشبات
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في التخب الكمدية يؤدي الى تحظيؼ كسية مؽ السادة الكمدية وانتاج مديج مؽ ايؾنات الكالديؾـ 
.  والبيكاربؾنات

  Decomposition of Hemicellulosesتحمل الييسهسيمهلهز  (2
 او الدكخيات C5 Sugar-pentoseتتكؾف مخكبات الييسؾسيمؾلؾزية مؽ تجسع سكخيات خساسية  

 Uronic acids او مؽ سكخيات حامزية تعخؼ بأسؼ C6 Sugar-hexoseسجاسية الكاربؾف 
وتتحمل السؾاد الييسؾسيمؾلؾزية . وىي تؾجج بكثخة في اندجة الشباتات وفي خلايا الاحياء الجقيقة

مائيا بؾاسظة انديسات تفخزىا كثيخ مؽ انؾاع الاحياء الجقيقة وناتج الانحلاؿ السائي يتكؾف مؽ 
ومعجؿ تحمل الييسؾسيمؾلؾز في . سكخيات خساسية او سجاسية الكاربؾف او سكخيات حامزية

التخبة في الاياـ الاولى مؽ التحمل اسخع مؽ الديمؾلؾز كشتيجة لعجـ تجانذ تخكيبو  
  Decomposition of Starchتحمل الشذأ  (3

        جدئي مؽ الدكخ الكمؾكؾز مختبظة مع بعزيا بؾاسظة 300-250يتكؾف جدئي الشذأ مؽ 

   1          4 glycoside bonding 
في الدمدمة الخئيدية، الا اف ىشالػ سلاسل جانبية مختبظة بؾاسظة 

      6 glucosidic linkage   1        
ويعتبخ الشذا مخدف الكاربؾىيجرات في الشبات ويؾجج بكسيات كبيخة في الاوراؽ نتيجة لعسمية 

التحمل البايمؾجي لمشذا سخيع ججا بالسقارنة بالديمؾلؾز والييسؾسيمؾلؾز، حيث . التخكيب الزؾئي
تقؾـ انؾاع كثيخة مؽ البكتخيا والفظخ والاكتيشؾمايديتات السشتذخة في التخبة وعمى بقايا الشباتات 

الحي يتحمل ايزا الى سكخ  (مالتؾز)وقج يتحمل الشذا تحملا مائيا الى سكخ ثشائي . بعسمية التحمل
الكمؾكؾز  

+ ماء      انزيم مالتيز     كمهكهز             ماء + ماء  انزيم امميز     مالتهز + نذا 
مكهنات في اجدام الاحياء السحممو + ثاني اوكيد الكاربهن 

 تحجث مؤدية الى انظلاؽ Fermentationوفي حالة غياب الاوكدجيؽ فاف حالة التخسخ 
وتتؼ عسمية التحمل بدخعة وبسعجؿ معقؾؿ في الغخوؼ . احساض اللاكتيػ والخميػ والبيؾتخيػ

. اللاىؾائية تساما
 Decomposition of Pectinتحمل البكتين  (4

      يؾجج البكتيؽ بكثخة في الشباتات وىي السادة التي تعسل عمى تساسػ الخلايا بعزيا ببعض 
 middle ويؾجج البكتيؽ في صؾرة بكتات الكالديؾـ والسغشيديؾـ في الرفيحة الؾسظى 

lamellaويتحمل البكتيؽ بديؾلة مائيا بؾاسظة عجد مؽ .  السؾجؾدة بيؽ الخلايا الشباتية
 ويعتبخ انحلاؿ البكتيؽ مؽ  galacturonicالسيكخوبات الى سكخيات بديظة مثل كالكتؾز و

. العسميات اليامة في التحمل السادة العزؾية
 Decomposition of Chitinتحمل الكيتين  (6
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   يعتبخ الكيتيؽ مؽ اكثخ الدكخيات السعتسجة شيؾعا والحي يحتؾي في تخكيبو مع وحجة 
 N_acetyl يتكؾف الكيتيؽ مؽ سلاسل طؾيمة مؽ وحجات   amino sugarالدكخيات الاميشية 

glucose amine  .وىؾ مكؾف بشائي يعظي القؾة السيكانيكية للاحياء الجاخل في تخكيبيا .
والكيتيؽ عجيؼ الحوباف في الساء والسحيبات العزؾية والقمؾية السخكدة او الاحساض السعجنية 

. السخففة ولكؽ يسكؽ اف يحوب ويتحمل اما بفعل الانديسات او بؾاسظة الاحساض السخكدة
ومرجر الكيتيؽ في التخبة ىؾ بقايا الحذخات التي تقزي جدءا مؽ او كل دورة حياتيا في التخبة 

ويتحمل الكيتيؽ كسا . وكحلػ يشذا مؽ اندجة الفظخيات التي يكؾف الكيتيؽ جدا كبيخا مؽ تخكيبيا
: يمي

في اجداـ الاحياء  + NH4الكيتيؽ   انديؼ الكيتشيد  سكخيات اميشيو ذائبو بالساء          
+CO2 + H2O  
 
 Decomposition of Lignin تحمل المكشين  (7

يختمف الشبات في .  يؾجج المكشيؽ في الشبات بالظبقات الثانؾيو والى حج ما في الرفيحو الؾسظى
تخكيبو وخؾاصو مؽ نبات الى اخخ وحتى في نفذ الشبات تبعا لعسخه ومؽ ثؼ فانو ليذ ىشالػ 

ويقاوـ فعل التحميل بؾاسظة الاحساض وىي خاصيو كيسيائيو ميسو . تخكيب واحج ليحا الساده
يحتؾي المكشيؽ عمى ثلاثة عشاصخ فقط ىي الكاربؾف والاوكدجيؽ والييجروجيؽ الا اف . لمكشيؽ

.  وليذ كسا في الديمؾلؾز وىؾ غشي بالكاربؾف وفقيخ بالاوكدجيؽaromaticتخكيبيا حمقي 
يتحمل المكشيؽ برعؾبو بؾاسظة بعض الفظخيات والاكتيشؾماسيتذ الا اف معجؿ تحممو اقل مؽ 

 .  (COOH--)وحريمة التحمل زيادة عجد السجاميع الكاربؾكديمية . الديميمؾز
تحمل السهاد العزهيو الشيتروجيشية  

تحتؾي السؾاد العزؾية عمى أنؾاع مختمفة مؽ السؾاد البخوتيشية وتختمف ندبة البخوتيؽ في السؾاد 
بيشسا تحتؾي % 60-30العزؾية باختلاؼ مرادرىا فتبمغ ندبتو في مخمفات الحيؾاف بيؽ 

: وتشقدؼ السؾاد العزؾية الشيتخوجيشيو الى% . 20-15الشباتات البقؾلية عمى 
مركبات عزهيو نيتمروجيشيو بروتيشيو  (ا

تتحمل ىحه السخكبات سؾاء كانت مؽ أصل نباتي او أصل حيؾاني بفعل إحياء التخبة الجقيقة سؾاء 
كانت بكتخيا او فظخ او اكتيشؾماسيتذ وتتؾقف قجرة اي نؾع مؽ ىحه السيكخوبات في تحمل ىحه 
. السخكبات العزؾية عمى قجرتيا عمى إنتاج الإنديؼ الخارجي الخاص بعسمية التحمل السائي لمسادة
والبكتخيا الاىؾائيو ىي السدئؾلة غالبا عؽ عسميات التحمل السائي في الغخوؼ غيخ اليؾائية في 

بتحميل السخكبات العزؾية .حيؽ تقؾـ الفظخيات والبكتخيا اليؾائيو وكحلػ بكيو الإحياء الجقيقة
ويتؼ التحمل عمى خظؾات متتاليو تشتيي بانظلاؽ الامؾنيا وفيسا . الشيتخوجيشو في الغخوؼ اليؾائيو

: يمي الخظؾات
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تحميلا مائيا بؾاسظة انديؼ ( تتكؾف مؽ ارتباط الأحساض الاميشية )تحمل البخوتيشات  (1
Proteinase  الى مخكبات نتخوجيشية بديظة تعخؼ ب  Polypeptides .  ونغخا لكؾف السادة

العزؾية تحتؾي عمى انؾاع مختمفة مؽ البخوتيشيات، يججر ىشا الاشارة الى اف لكل نؾع مشيا انديؼ 
. خاص يقؾـ بعسمية التحمل

 الى احساض Polypeptidasesتتحمل الببتيجات تحميلا مائيا بؾاسظة انديؼ خاص يعخؼ ب  (2
 .  Amino acidsاميشية 

 وغيخىا لتكؾيؽ Deaminasesالاحساض الاميشية الشاتجة قج تتحمل بؾاسظة انديسات   (3 
ولكل حامض اميشي إنديؼ خاص بو لا يؤثخ عمى غيخه مؽ الأحساض . أحساض عزؾية وآمؾنيا

والتحمل السائي للأحساض الاميشية يتؼ في الغخوؼ اليؾائية بؾاسظة الفظخيات . الاميشية الأخخى 
اما في الغخوؼ غيخ اليؾائية فيحجث بؾاسظة البكتخيا غيخ . والاكتيشؾمايديتات والبكتخيا اليؾائية

. اليؾائية
. تحمل السركبات العزهية الشتروجيشية غير البروتيشية (ب

  الى ثاني اوكديج الكخبؾف Ureaseوافزل الامثمة ىؾ اليؾريا وتحمل اليؾريا مائيا بؾاسظة انديؼ 
: وغاز الامؾنيا وفقا لمسعادلة التالية

 

CO(NH2)2     urease+H2O        CO2 +  2NH3 
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اكرم عبد المطيف الحديثي .         كيمياء التربو         د 6محاضره 
 

 Humusتكوين الدبال 

     عشج إضافة السهاد العزهية إلى التخبة تبجأ عسمية التحمل بهاسظة الأحياء الجقيقة وتقهم ىحه 
ي أولا كالدكخيات والأحساض ئالأحياء بأكدجة وتكديخ السخكبات البديظة التخكيب الكيسيا

بعج ذلك تبجأ في تحميل السخكبات الأكثخ تعقيجا كالشذا والديمهلهز وىشاك مخكبات مثل . العزهية
وإثشاء . تتحمل بديهلة ولحلك تسيل الى التجسع في التخبة المكشين والبخوتيشات السعقجة التخكيب لا

انحلال السهاد العزهية تشسه الأحياء ويدداد عجدىا ويرحب ذلك ان يتحهل جدء كبيخ من 
. العشاصخ السهجهدة في السادة العزهية إلى بخوتهبلازم خلايا الأحياء الجقيقة

     وعشجما يختفي التخكيب الأصمي أو الأساس لمسهاد العزهية الأصمية أو عشجما يرعب 
التعخؼ عميو وتربح السادة الستبكية بشية إلى سهداء المهن كسا وأنيا تكهن مقاومة لمتحمل ندبيا  

والجبال مخمهط معقج من السخكبات صعبة  . humusفان ىحه البقايا تدسى برفة عامة بالجبال 
 45_40ويحتهي الجبال عمى . الانحلال كالكشين والبخوتين متحجا مع القهاعج السهججة في التخبة

مهاد بخوتيشية وكحلك تحتهي السهاد الجبالية عمى كسية من الدكخيات الستعجدة ومهاد أخخى % 
  aromatic ringsوالجبال مادة غشية بالتخكيبات الحمكية  (الأحساض الشهوية , مثل الاصساغ )

.  والمخطط التالي يبين تكوين الدبال بعد تحمل مكونات المادة العضوية
                ماده عزهيو 

 
                                                                                                                  أسسجه صشاعية 

                                                            مخكبات بخوتيشيو 
مهاد كاربهىيجراتيو                                                                               لكشين 

نذاء, سكخ, دىهن                                                                                   مخكبات نتخوجيشو ذائبة 
سيميمهز,ليسهسيميمهز                                                        امهنيا 

                                                       تحمل                                                                   املاح 
 

                                                                                   نتخات                              
                                                 

      تحمل                                        أجدام الأحياء الجقيقة 
 
 
 
مخكبات وسظيو                                   بخوتين  

                            كحهلات, أحساض عزهيو 
   ماء , وثشائي وكديج الكخبهن                                                         
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                                                                                                                 الجبال 
 

ي والظبيعي لمسهاد الستحممة كسا يتهقف عمى ئويختمف نهع الجبال وكسيتو باختلاؼ التخكيب الكيسيا
نهع التخبة وأنهاع الأحياء الجقيقة التي تهجج فييا وعمى بعض العهامل الأخخى مثل الحخارة 

. والخطهبة والتيهية والحسهضة والقمهية
  ية لمدبالئية والكيميائالخواص الفيزيا

ان السادة العزهية عبارة عن مادة معقجة ججا مهجهدة بالظبيعة وتقدم إلى مجسهعتين  
 Nonhumified compoundsمركبات غير دبالية  (1

وىي مهاد عزهية تذتسل عمى جسيع أنهاع السخكبات في الشباتات والحيهانات وإحياء التخبة التي 
تهجج في التخبة والتي تحتفظ بخهاصيا الظبيعية الأصمية وىي السهاد التي تعتبخ الفخيدة الديمة 

. ندبيا لإحياء التخبة
 Humifeid compoundمركبات دبالية  (2

:  السهاد بخهاص فيديائية وكيسيائية عجيجة أىسياهتستاز ىح
. يعتبخ الجبال مخدنا لمعشاصخ الغحائية- 1
 غم إي أكثخ بكثيخ من 100 ممي مكافئ لكل 300لمجبال سعة تبادلية كاتهنية تبمغ حهالي - 2

الدعة التبادلية الكاتهنية لمظين وتخجع أسباب ذلك إلى الانحلال والتأين لمسجاميع الحامزية التي 
تجخل في تخكيبات السجاميع الفعالة مثل السجاميع الكاربهكديمية والفيشهلية حيث يتم ىحا التأين 

 وفقا 7 اكبخ من pH إما السجاميع الفيشهلية فتشأين عشج حجود 7 إلى 4 من pHعشج حجود 
 التخبة  وتدسى pH الذحشة يظمق عمييا اسم الذحشة السعتسجة عمى قيسة هلمسعادلة التالية وىح

pHػ dependent charge وتتهقف الدعة التبادلية لمجبال عمى درجة حسهضة وقمهية التخبة .
 بعض العشاصخ الغحائية الرغخى وتجعميا برهرة جاىدة Chelatingلو القابمية عمى خمب - 3

. لمشبات
. لو مقجرة كبيخة عمى امتراص الساء- 4
. يعسل عمى تحدين الخرائص الفيديائية لمتخبة- 5
. يديج من جاىدية بعض العشاصخ لمشبات مثل الفدفهر- 6
 

المجاميع الأساسية لممواد الدبالية 
يسكن تقديم السجاميع الأساسية لمسهاد الجبالية إلى ما يمي اعتسادا عمى لهنيا وعلاقتيا بالسحيبات 

 :المخطط التالييمي وحدب  إلى ما
                                    التربة 

 
 NaOH عياري 0.1                         المعاممة ب 
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                                                                                           محمول غامق المون 
 

                                                                 تحميض                
 

 (الهيومين)راسب
         راسب                                            جزء ذائب حوامض الفولفيك

 (بالمعاممة مع الكحول)                                                                                                          
 

                                         

 
                                                                                                     

                                              حامض الهيوميك 
 

                                                                                          محمول حوامض الهيمدياتو ملانيك        
 Humic acidsحوامض الهيوميك  (أ

  : الحهامض بالخرائص التاليةهتترف ىح
تسثل من الشاحية الكيسيائية حهامض محجدة كسا أنيا ليدت ذات تخكيب ثابت ومحجد  لا- 1

. وتحتهي في تخكيبيا الكيسيائي عمى الكخبهن والييجروجين والشيتخوجين والكبخيت والأوكدجين
. ومجاميع اليفاتية تحتهي في تخكيبيا عمى مجاميع حمكية- 2
 . 300000الهزن ألجديئي معقج ويرل إلى - 3
تحتهي عمى مجاميع وعيفية أو فعالة وىي عبارة عن الدلاسل الجانبية لحرات الكخبهن - 4

 السجاميع كاربهكديل واليايجروكديل الفيشهلي والسيثهكديل والتي ليا القابمية هالستجسعة ومن ىح
. عمى التبادل مع الايهنات السهجبة

. ليا دور كبيخ في تحدين بشاء التخبة- 5
وجهد الحهامض الاميشية في نهاتج التحميل ألحامزي لحامض الييهميك يذيخ إلى مذاركة - 6

. البخوتيشات في تخكيبيا 
 

 Fulvic acidsحوامض الفولفيك  (ب

يظمق عمى السهاد الجبالية ذات المهن الأصفخ الخفيف والتي تبقى في السحمهل بعج التحسيض 
لمسدتخمص القاعجي وتخسيب حهامض الييهميك مشو اسم حهامض الفهلفيك وتترف ىحة 

: الحهامض بالخرائص التالية
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يختمف التخكيب العشرخي لحهامض الفهلفيك عن التخكيب العشرخي لحهامض الييهميك - 1
لكهن السجسهعة الأولى تحتهي عمى ندبة اقل من الكاربهن والشيتخوجين وندبة اكبخ من 

. الييجروجين والأكدجين
يفاتية والجدء الحمقي لو اقل من حامض لتحتهي حهامض الفهلفيك عمى السجاميع الحمكية والا- 2

الييهميك وكثخة السجاميع الاليفاتية حيث تحسل السجاميع الاليفاتية الرفات السحبة لمساء أما 
. السجاميع الحمكية فتحسل الرفات الكارىة لمساء

تحتهي أحساض الفهلفيك عمى مجاميع وعيفية أو فعالة مثل الكاربهكديل واليايجروكديل - 3
. والسيثهكديل

. ندبة الشيتخوجين في حامض الفهلفيك اقل مشيا في حامض الييهميك- 4
أملاح حهامض الفهلفيك مع عشاصخ السعادن القمهية ذائبة في الساء عشج عخوؼ التخبة - 5

الاعتيادية أما مع الألسشيهم والحجيج فأنيا تكهن مخكبات معقجة ذات حخكة كبيخة تتخسب في حجود 
 الحالة فأن حخكة السخكبات السعقجة لحهامض الفهلفيك هضيقة فقط من درجات التفاعل وفي ىح

مع اكاسيج الحجيج أكثخ من حخكة مخكبات السعقجة مع اكاسيج الألسشيهم وعمى ذلك فأن سبب 
. الغدل الذجيج في عسمية تكهين تخب البهدزول يعهد إلى حخكة مخكباتو مع حهامض الفهلفيك

 
 Huminالهيومين  (ج

وىه . الجدء من السهاد الجباليو الحي لا يدتخمص من التخبة بالسحاليل القاعجية والحامزيو وىه
حيث تختمف حهامض . عبارة عن معقج من السهاد الجباليو يتكهن من حهامض الييهميك والفهلفيك

اديو بكهنيا تحتهي ندبو أوطئ من الكخبهن يالييهميك في الييهمين عن حهامض الييهميك الاعت
ىحا الجدء ذو درجو عالية من التجسع . وندبو أعمى من الأوكدجين والييجروجين

polymerization    تجخل ضسن ىحه .   والتخاص مسا يعظييا السقاومة الكافية لفعل القهاعج
 في العسميات رةه مباشرالسجسهعة أيزا الجقائق الستفحسو لحلك فأنيا مهاد خاممو لا تذتخك بره

.  التي تجخي في التخبة
 مجسهعة مدتقمة بحج ذاتيا بل أنيا الجدء الحائب ل    أما حهامض اليسيتاميلانيك فأنيا لا تسث

 .من حهامض الييهميك في الكحهل وىه اقل فعالية كيسيائيا من أحساض الييهميك والفهلفيك

 

: العهامل السؤثخة في تحمل السادة العزهية
 ندجو التخبة- 5 التخبة pH- 4السغحيات- 3رطهبة التخبة -2: درجة الحخارة -1

 
 :الدراعة العزهية في التخب الرحخاوية: تجويخ السادة العزهية
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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.               كيسياء التخبة              د 7محاضخه 
  Soil colloidsغرويات التربة 

تعتبخ التخبو نغام مشتذخ ويقرج بحلػ ان الظؾر الرمب فييا يتكؾن مؽ دقائق مختمفة الاحجام 
الى الجقائق الغخويو والتي لا تتعجى اقظارىا  (الخذشو)تتخاوح حجؾميا بيؽ دقائق الخمل الكبيخه 

بزع ميكخوبات وتختمف ىحه الحبيبات ليذ في الحجؼ فقط وانسا كحلػ في التخكيب السعجني 
والرفات الكيسيائية والفيديائية حيث نلاحظ مؽ الججول في ادناة التمخكيب السعجني لجقائق التخبة 

: مداحتيا الدظحية
 

قظر الحبيبه قظر الحبيبة ممم 
السفترض ممم 

عدد الحبيبات 
في الغرام الهاحد 

السداحة 
الدظحية 

غم /2سم
السعادن الدائدة 

1-0.5 1 7.1 x 
2
الكهارتز وفتات مادة الاصل  22.6 10

025-0.05 0.1 7.1 x 
5
الكهارتز والفمدسبار  226 10

0.01-0..5 0.01 7.1 x 
8
الكهارتز والفمدسباروالسايكا  2260 10

ومعادن طين 

 x 7.1 0.001 0.001اقل من 
11

معادن طين  22600 10

  
 ممؼ تتكؾن مؽ الكؾارتد وسيادة ىحا السعجن في ىحه 1-0.5ان الجقائق الكبيخة ذات القظخ 

اما في الجقائق . الجقائق مختبط بسقاومتو لمتجؾية وبرلابتو العالية بالسقارنة مع السعادن الالاخى 
 ممؼ فبالاضافة الى الكؾارتد تجلال معادن اولية الاخى في التخكيب 0.005- 0.01ذات القظخ 

فتكؾن السعادن الثانؾية ىي  ( ممؼ0.001اقل مؽ )مثل الفمجسبار والسايكا اما الجقائق الاصغخ 
وطبقا للالاتلاف السعجني ليحه الجقائق فان التخكيب الكيسيائي ليا . الدائجة في تخكيبيا السعجني

حيث يلاحظ انو كمسا صغخ حجؼ الجقيقو كمسا كانت كسية اوكديج . يختمف ىؾ الالاخايزا
كسا يجب الاشارة ىشا الى ان الجبال في التخبة والشتخوجيؽ السختبط بو يتخكد . الكالديؾم فييا اقل

عمى ضؾء ذلػ نجج ان الجقائق التي تمعب دورا كبيخا في تغحية . في الجقائق عالية الانتذار
 . الشبات ىي الجقائق العالية الانتذار والتي تترف بسداحة سظحية كبيخه
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: أسباب حرؾل التبادل ألايؾني
: الاتلاف مية الذحشات الدالبة في التخبة 

مرادر الذحشة الدالبة عمى سظهح الغرويات 
وقج اوضحشا سابقا ان مرجر الذحشو الدالبو متعجده وان الاواصخ السكدؾره السؾجؾده عمى 
حؾاف السعادن والاحلال الستساثل السرجر الخئيدي لمذحشو الدالبو بالاضافة الى السرادر 

الالاخى كتأيؽ السجاميع الييجروكديميو والتي تجلال في التخكيب البمؾري كسا ان تأيؽ الييجروجيؽ 
في السجاميع الفعالو الجالامو في تخكيب الساده العزؾيو تداىؼ في زيادة الذحشو الدالبة عمى 

زبذكل عام فان الذحشة الدالبة تشقدؼ الى قدسيؽ رئيدييؽ احجاىسا يدسى . غخويات التخبة
  التخبة pH والالاخى تدسى بالذحشو السعتسجة عمى  Permanent chargeالذحشة الجائسية 

Soil-pH dependent charge اذ تشذأ الذحشو الجائسة نتيجة الاحلال الستساثل في معادن  
 التخبة فييو شحشو متغيخه وتشذأ نتيجة لتأيؽ مجسؾعة  pHالظيؽ اما الذحشو السعتسجة عمى 

الييجروكيل السختبظة بالديمكؾن او تشذا نتيجة تأيؽ السجاميع الييجروكديمية والكاربؾكديمية 
.  والفيشؾلية الجالامة في تخكيب السادة العزؾية

 
غرويات التربة 
 اول مؽ اشار الى الشغام الغخوي روالحالو الغخويو واطمق Graham 1861   يعتبخ كخاىام 

 والرفة السسيده ليحا الشغام ىؾ ان الشغام الغخوي يتكؾن مؽ دقائق Colloidsعمييا تدسية 
. متشاهية في الرغخ واعتبخ حجؼ الجقائق الجالامو في تكؾيؽ ىحا الشغام اكبخ مؽ حجؼ الجديئات

ويظمق عمى الجقيقة .  وترشف معادن الظيؽ وبعض السعادن الالاخى والجبال كجقائق غخويو
 الجدء الجالامي مشو يدسى الشؾاة Micelleالغخوية مع الايؾنات الستؾاججة عمى سظحيا بالسايديل 

 Potentialوالايؾنات التي تقع عمى سظح الشؾاة مباشخة تدسى بظبقة الايؾنات السحجده لمجيج 

determined ions  اما الايؾنات السخالفة بالذحشة ليحه الايؾنات فتذكل الظبقة الخارجية 
اذن نجج عمى سظح . وتدسى الايؾنات السذبعة او السعاكدة او السستدة وتكؾن معاكدة بالذحشة

:  نؾاة السايديل طبقتيؽ مؽ الايؾنات ىسا
الظبقة الجالامية والسلاصقة لدظح الشؾاة ويظمق عمييا الايؾنات السحجده لمجيج - 1
الظبقة الالاخى تتكؾن مؽ طبقة الايؾنات السعاكدة لذحشة الظبقة الدابقة  ويظمق عمييا  - 2

عادةا بظبقة الايؾنات السذبعة او السعاكدة او السستدة ويظمق عمى ىاتيؽ الظبقتيؽ مؽ الايؾنات 
  Electric double layer (EDL)السختمفة بالذحشة بالظبقة الكيخبائية السددوجة 

 



 3 

 
 
 

   وتستاز ىحه الايؾنات بان ليا قابميو عمى الانجحاب الى الدظح والحخكة بحخية لالال الظؾر 
: الدائل تحت تاثيخ الظاقة الحخكية او الحخارية وىحا يعشي ان الايؾنات تديخ في اتجاىيؽ ىسا

. (حالة الانجحاب )انجحابيا الى الدظح بؾاسظة السجال الكيخبائي - 1
 (حالة الانتذار )تؾزيعيا لالال محمؾل التخبة - 2

 
  - +                                      - +                                  
  - +                                      - +                                  

       - +                                      - +                                  
 
 
 
 

اذا لا بج ان تكؾن ىشالػ حالة تؾازن بيؽ الاتجاىيؽ تحجدىا طبيعة الذحشو الدالبة عمى الدظح 
 .ولارائص الظؾر الدائل

 
 

                       حالة انتذار                                   حالة انجحاب

  -    -  +   +     -

        -         +  -

         +        +      -

        -       +    -       -

         +  -        -       +

 +  +   -    -   -  + 
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: تهزيع الذحشة والجهد الكهربائي عمى الظبقه الكهربائيه السزدوجة

    Helmholtezنغرية - 1
 ان الظبقة الكيخبائية مكؾنو مؽ طبقة دالامية سالبة والاخى  Helmholtezحدب نغخية  

 Ψوعميو فان الجيج الكيخبائي . لاارجية مؾجبة الذحشة مؾازية تقخيبا ليا ومؾزعة في لاط مدتقيؼ
. سيشخفض كمسا اتجيشا بعيجا عؽ سظح الحبيبة

 
  - +                                                                        
  - +                                                                        

                                       الجيج                                الجيج الكيخبائي 
  - +                                                                        
  - +                                                                        

               السدافو                                   السدافو 
 Gouy and Chapmanنغرية - 2

ان كلا الشغخيتييؽ متذابيتان وفييسا يكؾن تخكيد الكاتيؾنات حؾل سظح الحبيبو مختفع ججا ثؼ 
يشخفض في السحمؾل البعيج عؽ الدظح ، اي تسيل الى الانتذار بعيجا عؽ الدظح نتيجة ليحا 

.  الفخق في التخكيد ويتشاقص الجيج الكيخبائي بازدياد السدافة عؽ سظح الحبيبة

الجيج الكيخبائي + -                             الجيج                                
          

               السدافو                            السدافو 
 

: ان افتخاضات نغخية كؾي وجابسان تؤكج ما يمي
. سظح الغخوية مدتؾي ومستج الى ما لا نيايو- ا

. تتؾزع الذحشو تؾزيعا مشتغسا مدتسخا- ب
ان الغخوي مشغسذ في محمؾل متجانذ في ثابت العدل الكيخبائي، اي ان قيسة ثابت العدل - ج

. الكيخبائي لاتتاثخ بالبعج عؽ الدظح
 Point chargeالايؾنات السراحبة والايؾنات السزادة تعامل عمى انيا نقط مؽ الذحشات - د

      +    +   -     -   +

      -+      -    +    -

    -    +    -    +    -

    -    +   -   +   -

  -    -   +    -   - 

    +   -     -   +

      -    +    -      +

    +    -      -+

   -    -    +    -

    -    +   -   +

  -    -   +    -   - 



 5 

 Boltzmanان تخكيد الايؾنات في الظبقة الكيخبائية السددوجة يتبع معادلة - ىـ 

 

تهزيع الايهنات والجهد الكهربائي 
 الحي يحجد Boltzmanان تؾزيع الايؾنات في الظبقة الكيخبائية السددوجة يتحكؼ في تؾزيع 

: القانؾن التالي
C = Co  exp( – E / KT)                                             

: حيث ان
C= تخكيد الايؾن في الظبقو اليؾائيو السددوجو

Co= تخكيد الايؾن في محمؾل الاتدان
E =  الفخق في طاقو الجيج بيؽ السكانيؽE=E1–E2      الحي يحجد عشجىسا  Co  ،C 

K = ثابت بؾلتدمانBoltzman 

T = درجو الحخاره السظمقو
  Eوبالشدبو لتؾزيع الايؾنات في الظبقو الكيخبائيو يسكؽ القؾل بان الالاتلاف في طاقو الجيج

تتحجد اساسا بالظاقو الكيخبائيو للايؾنات في الحقل الكيخبائي 
E     =    ZeΨ                                                    

: حيث ان
Z = تكافؤ الايؾن
e  = الذحشو السؾجؾده عمى الايؾن
Ψ=(اي الذغل اللازم لشقل شحشو كيخبائيو الى مدافو معيشو)الجيج الكيخبائي 

 تربح بعج التعؾيض Boltzmanاي ان معادلو 
 

C = Co exp ( – ZeΨ/KT)                                   
 

 

 

: يتؾقف سسػ الظبقة الكيخبائية السددوجة عمى ثلاثة عؾامل رئيدية ىي *
  تركيز السحمهل الخارجي- 1

حيث يقل سسػ ىحه الظبقة بازدياد تخكيد محمؾل الاتدان بسعشى ان الظبقة الكيخبائية السددوجة 
. تكؾن مشزغظة وسسكيا اقل في التخكيد السختفع مؽ التخكيد السشخفض

  تكافؤ الايهن السزاد- 2
والججول التالي يبيؽ سسػ الظبقة . يقل سسػ الظبقة الكيخبائية السددوجة بديادة تكافؤ السزاد

.  الكيخبائية السددوجة وعلاقة بتخكيد وتكافؤ الايؾن 
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ايؾن ثشائي التكافؤ ايؾن احادي التكافؤ                           لتخ   \التخكيد مؾل
0.01 1000 500 

1 100 50 
100 10 5 

ثابت العزل الكهربائي  - 3
يعخف ثابت العدل الكيخبائي بانو مقياس لسجى انفرال الذحشة في جدء السادة ولااصة السؾاد 

والعلاقة بيؽ ثابت العدل الكيخبائي وسسػ الظبقةالكيخبائية السددوجة طخدية، اي يدداد . القظبية
. الدسػ بازدياد ىحا الثابت ويشخفض بانخفاضو

 Sternتهزيع الجهد والذحشة حدب نغرية 
     ان مؽ ابخز لارائص الشغخيات الدابقة السفدخة لتؾزيع الذحشة والجيج الكيخبائي ىي عجم 

 نغخية الاح بشغخ Sternوعمى ىحا الاساس قجم . الاحىا بشغخ الاعتبار حجؼ الايؾنات السزادة
. الاعتبار حجؼ الايؾن 

تذيخ ىحه الشغخية الى ان اقرخ مدافة يسكؽ ان يتؾاجج عشجىا الايؾن مؽ سظح الحبيبة سيحجد 
: بحجؼ الايؾن وعمى ىحا الاساس يسكؽ لمظبقة الكيخبائية السددوجة ان تشقدؼ الى قدسيؽ

 وتذبو السكثف الجديئي وىي مكؾنة مؽ الذحشة الدظحية ومجسؾعة مؽ الايؾنات الاقخب الاولى
. الى الدظح

.  اي انيا طبقة مشتذخة ويتشاقص الجيج بازدياد السدافةGouy ىحه الظبقة تذبو فخضية  الثانية
 والعؾامل السؤثخه في قيسة Zeta potential  او جيج زيتا Sternوتدسى ىحه السشظقة بجيج 

اي ان زيادة التخكيد تؤدي الى لافض . جيج زيتا ىي نفديا السؤثخه في سسػ الظبقو السددوجو
جيج زيتا كسا ان تكافؤ الايؾن الستؾاجج في الظبقو الكيخبائية السددوجة يؤثخ عكديا في قيسة جيج 
زيتا كسا ان لحجؼ الايؾن تاثيخ في قيسة جيج زيتا اي اذا تداوت شحشة ايؾنيؽ فان تاثيخ الايؾن 

. في لافض قيسة جيج زيتا يدداد كمسا قل حجؼ الايؾن الستأدرت

 
 
 
 
 

 

 
 السدافو
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بعض التظبيقات العسمية لشغرية الظبقة الكهربائية السزدوجة   
 ( dispersion والتذتت Flocculationالتجسيع )التداخل بين حبيبات التربة - 1

غالبا ما تكؾن حبيبات غخويات التخبة في الغخوف الاعتيادية في حالة تجسع عمى ىيئة حبيبات 
كحلػ .  كبيخة الحجؼ وان ىحه الحبيبات تتختب الى قاع الاناء السؾجؾدة فيوaggregatesمخكبة 

يكؾن حجؼ الفخاغات او السدام السؾجؾدة بيؽ ىحه الحبيبات السخكبة اكبخ مؽ حجسيا عشجما تكؾن 
إذ أن تكؾيؽ مثل . وليحه الغاىخة اىسية عمسية في التخب الدراعية. حبيبات مشفرمة عؽ بعزيا

ىحه الحبيبات السخكبة مع كبخ حجؼ السدام بيشيا يؤدي بالتالي الى سيؾلة حخكة الساء واليؾاء 
  . (Soil permeability) يحدؽ مؽ نفاذية التخبة هوالجحور في التخبة إي أن

ان اقتخاب الحبيبات مؽ بعزيا وتجسعيا في حبيبات مخكبة يتؾقف عمى محرمة قؾى التشافخ 
والتجاذب بيؽ الحبيبات، ولسا كانت حبيبات الظيؽ تحسل شحشات كيخبائية سالبة في الغخوف 

الاعتيادية، فانشا نجج كسية مكافئو مؽ الايؾنات السؾجبة اي الايؾنات الحاممة لذحشة مخالفة 
كسا . لذحشة الحقل الكيخبائي والتي تبجا كسيتيا في الازدياد تجريجيا كمسا اقتخبشا مؽ سظح الحبيبة

تبجا الايؾنات الدالبة في التشاقص التجريجي يتجو التشافخ بيؽ الايؾنات الدالبة والحقل الكيخبائي 
قج يرل امتجادىا )وعشجما تكؾن الحقؾل الكيخبائيو حؾل الحبيبات قؾية ومستجه .الدالب لمحبيبات

100Aالى مدافة  
يحجث تشافخ قؾي بيؽ الحبيبات فمحا لا تؾجج فخصو للالتراق عمى شكل  (0

اما اذا كان الحقل الكيخبائي حؾل الحبيبو ضعيفا وغيخ مستج الى مدافات كبيخه . حبيبو مخكبو
فان قؾة التشافخ بيؽ الحبيبات تكؾن قميمة ويكؾن احتسال التراق الحبيبات عشج اقتخابيا بالسدافة 
الكافية التي تدسح لقؾى التجاذب التي تعسل في السجى القريخ والتي تعسل عمى جحب الحبيبة 

وتذسل قؾى التجسع . اي تتغمب قؾى السجى القريخ عمى قؾى التشافخ التي تعسل في السجى البعيج
عمى قؾى ذات طبيعة اليكتخوستاتيكية تختبط بيا الذحشات الدالبة السؾجؾدة عمى حبيبة الغخوي 

والذحشات السؾجبة عمى سظح حبيبة الاخى وكحلػ قؾى فانجرفالذ التي تعسل بيؽ ذرات وجديئات 
ولسا كانت حبيبة الغخوية تحتؾي كل مشيا عمى ملاييؽ الحرات فان فخصة عسل . السؾاد السختمفة

قؾى فانجرفالذ لو تاثيخ كبيخ ندبيا كسا انو يستج الى مدافات غيخ قريخة وان ىحه القؾى لا تتاثخ 
.  بتخكيد الاملاح السؾجؾدة في الشغام

وبشاءا عمى ما تقجم فانو كمسا قل سسػ الظبقة الكيخبائية السددوجة كمسا امكؽ لمحبيبات ان تقتخب 
ولتدييل عسمية التجسع لا بج مؽ استخجام جسيع . مؽ بعزيا اكثخ ومؽ ثؼ امكؽ حجوث التجسع

: العؾامل التي تؤدي الى لافض امتجاد وشجة قؾة التشافخ بيؽ الحبيبات مؽ لالال
.  زيادة تركيز الاملاح يخفض شدة امتداد حقل التشافر-      ا
. زيادة التكافؤ للايهن السزاد يؤدي الى زيادة فرصة التجسع-     ب



 8 

كسمح يحتؾي ايؾن الكالديؾم الى التخب القمؾية  (CaSO4 2H20 )لحا فان إضافة الجبذ 
الحاوية عمى كسية عالية مؽ ايؾن الرؾديؾم يداىؼ في تجسيع حبيبات الظيؽ في  (الرؾدية)

حبيبات مخكبة وتتحدؽ نفاذية التخبة وبحلػ تدتعسل كسادة محدشة لغخض استرلاح التخب 
.  الرؾدية

  ونغرية الظبقة الكهربائية السزدوجةSwellingعاهرة الانتفاخ - 2
الى حالة " عشج محاولة التخطيب التجريجي لعيشة تخبو غشية بسعجن السؾنتسؾروليشايت وصؾلا

التؾازن مع بخار الساء فان الظيؽ يبجأ بالتسجد نتيجة لقابمية العجن عمى الدساح الى طبقات مؽ 
وقج يؤدي ىحا الامخ الى  (اربع جديئات مؽ الساء )جديئات الساء لمجلاؾل بيؽ طبقات السعجن 

 Hendricks 1940اما البالحث . زيادة حجؼ الظيؽ في ىحه السخحمة الى ضعف الحجؼ الاصمي
فقج لاحظ ان تذبيع معجن السؾنتسؾرليشايت بالكالديؾم والسغشيديؾم يخافقو احاطة ىحه الايؾنات 

0 15 الى 10بجيئات ماء يؤدي الى زيادة البعج البمؾري مؽ 
A .   اما ايؾني الرؾديؾم

والبؾتاسيؾم فان سمؾكيسا سيكؾن مذابيا الى سمؾك الكالديؾم والسغشيديؾم تحت عخوف الخطؾبة 
الؾاطئة ولكؽ قج لا يدمػ البؾتاسيؾم ىحا الدمؾك عشج عخوف الخطؾبة العالية وان زيادة الخطؾبة 

0قج تؤدي الى زيادة تسجد السعجن عشج التذبع بالرؾديؾم الى اكثخ مؽ 
0
A1  اي قج يرل البعج 

A 19البمؾري الى 
.  او اكثخ0

اذ ان طبيعة . ولشؾع الايؾن السؾجؾد بيؽ الظبقات تأثيخ عمى سسػ السعجن وقابميتو عمى التسجد
. التسجد او الانتفاخ قج تكؾن بدبب الزغط الحي تدمظو جديئات الساء لجفع الظبقات عؽ بعزيا

وقج لا تكؾن طاقة التأدرت ميسة تحت جسيع الغخوف بل ىشالػ قؾة ناشئو عؽ تشافخ الظبقة 
الكيخبائية السددوجة لمحبيبات حيث ان القؾة الازمؾزية الشاتجة عؽ الايؾنات السؾجبة في طبقة 

الانتذار لمظبقة الكيخبائية تدبب حالة التشافخ بيؽ شحشات اسظح الغخويات ويقل ضغط انتفاخ 
وقج وجج انو في بعض معادن .  بازدياد السدافة بيؽ الحبيباتSwelling pressureالظيؽ 

 A 120السؾنتسؾروليشايت ان مدافة الانتفاخ بيؽ طبقات السعجن وصمت الى 
وتقل ىحه  . 0 

السدافة بديادة تخكيد الاملاح الامخ الحي يؤكج ان قؾلى التشافخ بيؽ الحبيبات ىي قؾى تشافخ 
.  الظبقو الكيخبائية السددوجة

: اكتب عن تظبيقات التبادل ألايهني في السجالات الزراعية:  واجب 
 .السداعدة في تقييم خرهبة الترب الكيسيائية- 2معالجة الترب الحامزية والقمهية  -1

 .امتزاز الجزيئات- 4حساية البيئة الزراعية من السمهثات  -3

، محدشات التربة  (chemical amendments)السحدشات الكيسيائية : عرف ما يمي
(soil conditioners ) 
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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.             كيسياء التخبو         د 8محاضخه 
 

 Structure and properties of Solutionتركيب وخصائص محلهل التربة     

 عمى ماء Soil Solution او محمهل التخبة Liquid phase     يحتهي الظهر الدائل 
وتعتبخ العشاصخ الغحائية .التخبة والعشاصخ الحائبة والاملاح السختمفة في قابمية اذابتيا 

في نظخ كثيخ من الباحثين اىم الرهر التي تهجج عمييا العشاصخ الغحائية بالتخبة 
اذن يسكن اعتبار محمهل التخبة السرجر . واكثخ صلاحية للامتراص من قبل الشبات

وان ىحه . الخئيدي السباشخ لمساء والسهاد الغحائية التي يحرل عمييا الشبات من التخبة
. الرفة تحجد الجور اليام لمظهر الدائل في تغحية الشبات 

    ان لجراسة تخكيب وخرائص محمهل التخبة اىسية كبيخة في وصف سمهك العشاصخ 
الا ان مثل ىحه الجراسات تجابييا صعهبة وىي ان الظهر الدائل . الغحائية في التخبة

كسا ان تخكيب وتخكيد محمهل التخبة يعتبخ محرمة . لمتخبة يترف بتخكيب معقج ججا
عجد من العسميات البايهلهجية والفيدوكيسياوية، تمك العسميات التي تجخي في التخبة، 

ىحا بالاضافة وجهد حالة . والتي تختبط مباشخة بجرجة حخارة ورطهبة وتيهية التخبة
. في التخبة (1شكل  )التهازن الجيشاميكي بين الظهر الدائل ومكهنات الاطهار الاخخى 

ان كل ىحه الظخوف تجعل محمهل التخبة في حال تغيخ وتبجل تتظمب دراستو في حالتو 
لحلك فان دراسة محمهل التخبة في لحظة ما لا يسكن ان يعظي فكخة حهل . الظبيعية

تمك التغيخات التي تجخي بفعل الظخوف السشاخية ونسه الشبات والعسميات الدراعية 
. (..الحخاثة والتدسيج وغيخىا )

     يحتهي محمهل التخبة في التخب السمحية عمى تخكيدات عالية من العشاصخ السعجنية 
بيشسا يحتهي عمى تخاكيدات مشخفزة في تخب السشاطق الخطبة وفيسا بين ذلك يهجج 

تجرجات في التخكيد والاملاح السهجهدة في السحمهل تكهن عادة صالحة للامتراص 
ويججر الاشارة الى ان العشرخ السغحي السهجهد في السحمهل . السباشخ بهاسظة الشبات

وبسا ان حالة الاتدان في تغيخ . التخبة ىه حريمة لعسمية اتدان مع مرادر مختمفة
وان محمهل التخبو . مدتسخ تبعا لتغيخ عهامل عجيجه اىسيا محتهى التخبو من الخطهبو

ىه محمهل شبو متدن من الاليكتخوليتات السهجهده في التخبو تحت الظخوف غيخ 
: لحا فان ىشاك ملاحظات ميسو عن تخكيب محمهل التخبو اىسيا. السذبعو بالساء

  أول من درس تخكيب محمهل التخبو ىه الباحثSchloesing 1866 وقج اشار 
الى ان الكالديهم السهجب ىه ىه الدائج كسقارنو مع تخكيد الايهنات الاخخى في حين 
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HCO3يعتبخ ايهن الشتخات ىه الايهن الدالب الدائج ثم يميو ايهن البيكاربهنات 
 وايهن -

SO4الكبخيتات
-- .

  برهره عامو تخكيد محمهل التخبو في محمهل التخب غيخ السمحيو قميل ولا يتعجى
بعض الغخامات في المتخ بيشسا في التخب السمحيو يقجر بعذخات الغخامات في المتخ 

 .الهاحج

  اىم الايهنات الدالبو في محمهل التخبو ىيHCO3
- ، NO3

- ، NO2
- ، Cl

- ، 
SO4

— ،H2PO4
- ، HPO4

Ca ، اما اىم الايهنات السهجبو فيي --
++ ، Mg

++ 
 ، Na

+ ، K
+ ، NH4

+ ، H
+ ، Fe

++. 

  كسا وتهجج بعض الايهنات السهجبو مثل السشغشيد والدنك والحجيج والشحاس
 .والكهبمت وغيخىا بكسيات قميمو ججا في محمهل التخبو

وفي التخب الحامزيو تهجج كسيات لا باس بيا من ايهنات الالسشيهم والحجيج والسشغيد 
اما في التخب القاعجيو والقمهيو فان ايهنات الرهديهم والكالديهم والسغشيديهم ىي 

 . الدائجه بالاضافو الى ايهنات الكمهرايج والكبخيتات
 

طبيعة الاتزان الكيطيائي 
ىشالك بعض القهاعج التي تتحكم في طبيعو الاتدان الكيسيائي بين مكهنات مختمفو     

وعشج وصهل . وغالبا مايحجد وضع التهازن طبيعو السهاد الستفاعمو والشاتجو من التفاعل
وبجون . حالو الاتدان فان سخعو التفاعل الستجو باي اتجاه ومايعاكدو يكهن في حالو ثابتو

شك فان حالو التهازن الكيساوي مكهنا مؤشخ لمتشبؤ في طبيعو تغيخات الكيساويو التي 
حرمت او ستحرل بين الاطهار السختمفو ويسكن وصف تازن الكيساوي لاي تفاعل 

.  كالتالي
 S1ترل حالو التهازن عشجما يكهن معجل التفاعل الستجو نحه اليسين 

Si  Kr1 [A]
a
[B]

b
                   

 S2يداوي معجل التفاعل السعاكذ للاتجاه الاول 
S2   Kr2[C]

c
[D]

d
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 وتعبخ عن Kr2 و Kr1 تسثل تخكيد الانهاع الجاخمو والخارجو من التفاعل و[  ]حيث ان
: ان عسميو التهازن تهضحيا العلاقو التاليو . reaction coefficientsمعامل التفاعل 

وقج يظمق عمى ىحه .  ثابت التهازن لمتفاعل وىه يختبط بجرجو الحخاره والزغطKحيث 
. mass-action lowالريغو قانهن فعل الكتمو 

وىشالك انهاع مختمفو من ثهابت التهازن وتعتسج عمى وحجه الكياس السهاد الستفاعمو والشاتجو 
في حداب الثابت ويعشي السكياس سيسثل  (الفعاليو الايهنيو)ان ادخال الشذاط . من التفاعل

اما ادخال التخكيد في حداب الثابت يعشي السكياس . activity constantثابت الفعاليو 
وان حداب ثابت الاتدان بريغو الفعاليو يتظمب قياس التخكيد . سيسثل ثابت التخكيد

فميحا فان الثابت غالبا مايعبخ عن الهضع الحكيقي لظبيعو . وحداب القهه الايهنيو لمسحمهل
الا ان طبيعو الهاقع تجعل امخ حدابو صعبا ومعقجا الى حج ما نظخا لتعجد . السحمهل

ولتهضيح الامخ فانشا اذا اخحنا ايهن . الرهر التي يهجج بيا ايهن في محمهل التخبو
Alالالسشيهم 

فدشجج انو في حالو اتدان مع ايهنات الالسشيهم .  السهجهد في محمهل التخبو3+
. الاخخى 
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 وكحلك في السحمهل عمى صهره  Al(OH)3(S)اي ان الالسشيهم يهجج بحالو صمبو 
Al(OH)

[Al6(OH)15 وكحلك   2+
، ومع فهسفات الالسشيهم الرمبو  [3+

AlPO4.2H2O والالسشيهم الستبادل Exch-Al وغيخىا من الرهر الاخخى مع ملاحظو 
لحلك فان . ان ىحا التهازن متأثخ ايزا بهجهد املاح اخخى كالكالديهم والفهسفاتهغيخىا

 التي تتم اثشاء اجخاء السدتخمرات ستؤثخ حتسا في الكسيات dilutionعسميو التخفيف 
 لشهع التبادل الايهني والتخسيب واذابو ىحه  ً الحائبو من الاملاح من السرادر الدابقو تبعا

. الاملاح السختمفو
 ىه ان الايهنات الستهاججه في محمهل التخبو  ً  واضحا ً ان الرهره الدابقو تعكذ لشا مبجا

 وتأين املاحيا وجسيع dissociationتبعا لتحمل ion species   متعجده  ً تأخح صهرا
 السحمهل إلى حج كبيخ وتتهزع ىحه الانهع من الايهن الهاحج pHىحه التفاعلات تعتسج عمى 

وليحا الدبب فان استعسال . Thermodynamicsفي السحمهل طبقا لقهاعج الثخمهدايشسك 
ولكن لابج ايزا من الاشاره الى العيب . ثابت التهازن بريغو التخكيد اصبح امخا مألفهفا

حيث ان ثابت . في الاعتساد عمى ثابت التخكيد كاساس في صيغو التشبؤ لظبيعو السحمهل
من اجل رفع ىحا الاشكال  .  Ionic Strengthالتخكيد يتغيخ مع تغيخ القهه الايهنيو 

يتظمب الامخ ان يكهن الشظام السجروس والسخاد حداب ثابت اتدانو تحت قهه ايهنيو ثابتو 
. او مدتقخه او تجخي عسميو ترحيح لمقهه ألايهنيو ألسقاسو

: طرق الحصهل على محلهل التربة
 طريقة الإحلال      Immiscible displacement 

   طريقة غشاء الضغطpressure displacement  

  طريقة الظرد الطركزيcentrifugation 
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:    Ionic Strength  القهه الايهنيو
 في activity  القهة الايهنيو لسحمهل ما ليا اىسيو كبخى في حداب فعاليو الايهنات 

والقهه الايهنيو لسحمهل اليكتخوليتي ىي مكياس لذجه الحقل الكيخبائي في . السحمهل
: السحمهل وتعخف بالسعادلو الاتيو

I = ½ΣCiZi2                      
 ىي تكافؤ  Zi في السحمهل،(i)لتخ لكل ايهن / ىي التخكيد بهحجه مهلCiحيث ان 

 تذيخ الى حاصل جسع كل ايهن مزخوبا بسخبع تكافؤ جسيع الايهنات Σو (i)الايهن 
. الستهاججه في السحمهل

(: 1)مثال 
 مدتخجما NaCl عياري كمهريج الرهديهم 0.01احدب القهه الايهنيو لسحمهل يحتهي 

: السعادلو الدابقو
I=1/2[0.01Χ1

2
 + 0.01 Χ(-1)

2
]                                            

                                        I=0.01 Mole / liter                               لتر/مهل      

(: 2)مثال 
 2CaCl عياري كمهريج الكالديهم 0.01احدب القهه الايهنيو لسحمهل يحتهي 

 
 I=1/2[0.01Χ2

2
 + 0.01 Χ2(-1)

2
]                                            

                                        I=0.03 Mole / liter                               لتر/مهل    

 

وبصهره عامو . اذا من الطهم معرفة تركيز كل الايهنات التي تؤثر على القهه الايهنيو للطحلهل
تدفع زيادة القهه الايهنية لطحلهل التربو الايهنات الطختلفو الشحظو للتداخل ببعضها مطا يؤدي 
ذلك الى احداث تاثير مباشر على الظبيعو الايهنيو في الطحلهل وفي الظهايو يظخفض التركيز 

. او الفعالية للايهنات
 
 

 تبعا ECويسكن حداب القهة الايهنية لسحمهل ما من خلال قياس التهصيل الكيخبائي
 حيث تهصل الى العلاقة التالية  Gurink and Griffin 1973لسعادلة 

 
                          I = 0.013 EC 
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 وىحة معادلة 25سم عشج درجة حخارة \حيث تسثل التهصيل الكيخبائي بهحجة مميسهز    
.  ميسة عشجما يكهن محمهل التخبة غيخ معخوف

 
فعالية وتركيز الايهن في الطحاليل  

     لهصف الشظم الظبيعية او الكيسيائية لا بج من معخفة صفات معيشة لسكهنات الشظام 
مثل نهع وكسية مدتهى الظاقة وبالشدبة لسدتهى الظاقة فالشفخض وجهد جدم معين في 

درجة حخارة معيشة فسحتهيات ىحا الجدم الحخارية عبارة عن عجد الدعخات الحخارية 
السهجهدة بو  ومدتهاه الحخاري عبارة عن درجة حخارتو وانتقال الحخارة مشو او اليو تتهقف 

عمى الاختلاف في السدتهى الحخاري بيشو وبين الاجدام الاخخى وبالسثل بالشدبة لسكهنات 
السحاليل مثل كمهريج الرهديهم الحي لو كسية طاقة ومدتهى طاقة ومدتهى الظاقة ىشا 
يعخف بأسم الجيج الثخمهديشاميكي وكسية الظاقة عبارة عن التخكيد الكمي واي نظام في 

حالة تهازن اي لا يحجث بو تفاعل كيسيائي ولا انتقال لسكهناتو من مكان الى اخخ يكهن 
الجيج الكيسيائي لجسيع مكهناتو متداوي في جسيع اجداء الشظام لحلك فأن عسمية تقجيخ 
الجيج الكيسيائي لشظام ما ميسة ججا وعادة يقارن جيج الشظام بجيج نظام قياسي ولكن 

يجب ان يكهن تحت نفذ درجة الحخارة والزغط الجهي وان الجيج الكيسيائي لايهن ذائب 
يتهقف عمى تخكيده ولمسحمهل السدسى محمهلا مثاليا فأن العلاقة الاتية السقتخحة من قبل 

. لهيذ ترف لشا الجيج الكيسيائي
 

μ = μ0 +RT lnC..................(1) 
 

μ = μ0في الحالو الشسهذجيو اي في نظام لو نفذ درجة الحخاره وتخكيد يداوي واحج            
RT(ln1=0) ىي حاصل ضخب درجة الحخاره السظمقو Tفي ثابت الغازات R .  ىحه

الحالو تحرل في السحاليل السثاليو اي ىي السحاليل التي لا تؤثخ فييا السكهنات عمى 
: بعزيا اما في السحاليل الحكيكيو اي مع زيادة التخكيد فان الجيج الكيسيائي يداوي 

 

μ = μ0 +RT lnC +E..................(2) 
 

 طاقة التجاخل بين السكهنات حيث ان  Eوتسثل 
E = RT lnf 

 

 في الرهره التاليو 2وبحلك يسكششا كتابة السعادلة رقم 
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μ = μ0 +RT lnC +RT lnf    = μ0 +RT lnCf …………..(3) 

 

  a =cfولسا كان 
 activity لمسكهن الحائب السعين ومعامل الفعالية activity الفعالية ألايهنيو   aحيث 

coefficient  وبحلك تكهن السعادلة 
μ = μ0 +RT lna 

 

ونتيجو لهجهد حقهل قهى كيخبائيو وذلك لهجهد شحشات عمى الحبيبات الكيخبائيو فيسكن 
:  في الرهرة التاليو2كتابة السعادلة 

μ = μ0 +RT lnC +E+E2 

 

ولغخام واحج من ايهن في حقل .  طاقة التجاخل لمحقهل الكيخبائيو الخارجيو E2حيث تسثل 
كيخبائي نجج ان  

E2 =ZFψ 
  

 الجيج الكيخبائي ولحلك ψ الذحشو السهجهده عمى غخام مكافئ و F التكافؤ و Zحيث 
نجج ان 

μ = μ0 +RT lna +ZFψ  ………………(4) 

 

 تسثل الجيج الكيسيائي والكيخبائي وتدسى الجيج الكيخبائي الكيسيائي ψوفي ىحه الحالو 
 في الرهره التالية  4لحلك يسكن كتابة السعادلو 

μ = μ +ZFψ 

 ىي الجيج الكيخبائي يسكن حدابيا من الظبقة ZFψتسثل الجيج الكيسيائي و  μحيث 
 تبعا لسعادلة ديباي fويسكن الحرهل عمى قيسة معامل الفعالية . الكيخبائية السددوجة

ليكل  
±Logfi = –AZi

2
 I

½ 
  ………………………..(5) 

 

  معامل الفعاليةXالتخكيد = الفعالية   :ويسكن حداب الفعالية من العلاقة التالية
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 اكرم عبد المطيف الحديثي.                   كيمياء التربو                 د 9محاضره 
    Cation Exchange           التبادل الكاتيوني   

يتؼ التبادل الايؾني عمى سظؾح السؾاد الحاممة لذحشة كيخبائية بحيث ان الاجدام ذات الذحشة 
تجتحب الى سظحيا ايؾنات ذات شحشة مخالفو لذحشتيا ومكافئو ليا تساما وتدسى ىحه الايؾنات 

 .  exchange ionsبالايؾنات الستبادلة 
بالقجر الحي يعادل  (ايؾنات مؾجبة)بسعشى ان الجدؼ الدالب الذحشو يجحب الى سظحو كاتيؾن 

 (ايؾنات سالبة)وان الجدؼ الحي يحسل شحشة مؾجبة يجحب الى سظحو انيؾنات , شحشتو الدالبة 
وكسا يمي . تعادل شحشتو السؾجبة

]  +       NH4Cl         ] +    2MgCl2  
ويسكؽ تسثيل تفاعل التبادل الايؾني ايزا بالسخظط التالي  

Soil-A  + B
+
    Soil-B + A

+
 

حيث ان الديؼ يذيخ الى ان التفاعل ىؾ مؽ نؾع التفاعلات العكدية ويخزع الى حالة الاتدان 
Equilibriumتتسيد الاجداء الغخوية في الظيؽ او السادة .  وحدب الغخوف السحيظة بالتفاعل

العزؾية بانيا تستمػ اسظحا عالية السداحو الدظحية بالشدبة الى وحجة الكتمة وان اسظحيا 
وكحلػ فان معغسيا يحسل شحشة كيخبائية ىحه الذحشة قج تكؾن . نذظة مؽ الشاحية الكيسيائية

 وتجعى  pH او شحشة كيخبائية تتؾقف عمى رقؼ الـ  permanent chargeشحشة دائسية 
dependent charge  pH.   الاولى تشذأ نتيجة لعسمية الاحلال الستساثل في السعادن وتكؾن

 فيي غيخ ثابتو متغيخه الرفة pHاما الذحشة الستؾقفة عمى رقؼ الـ . عادةا مؾزعو تؾزيعا مشتغسا
وتشذأ نتيجة لتايؽ مجسؾعة الييجروكديل السختبظة بالديميكؾن ويسكؽ ملاحغتيا ايزا في 

اما السادة العزؾية والتي تشذأ . الحؾاف او الاركان التي يحجث عشجىا الانفرام او الكدخ
الذحشة عمييا تكؾن نتيجة لتايؽ مجسؾعة الكاربؾكديل والييجروكديل او الييجروكديل الفيشؾلية 

تحسل تفاعلات التبادل اللايؾني اىسية . وىحه ايزا شحشة مؽ الشؾع الستغيخ مع درجة الحسؾضة
كبيخة ججا في تحجيج الرفات الكيسيائية والفيديائيو لمتخبة مؽ جيو وفي تغحية الشبات مؽ جية 

 .ااخر 

 
 Cation exchange capacityالدعة التبادلية الكاتيونية 

سسيت بالكاتيؾنات الستبادلو وذلػ لانو بالامكان استبجاليا بكتيؾنات ااخر وحدب اسذ التبادل  
ويظمق عمى مجسؾعة الكاتيؾنات السشبادلة في وحجة وزنية معيشة مؽ التخبة او السعجن . الكاتيؾني

 ويخمد Cation Exchange Capacityبدعة التبادل الكاتيؾني او الدعة التبادلية الكاتيؾنية 
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وتعتبخ الدعة .  غؼ تخبو100\ والؾحجة السدتخجمة لمتعبيخ عشيا ىي مميسكافئ  ( CEC)ليا 
التبادلية الكاتيؾنية قيسة وصفية ميسة لمتخبة حيث تعتبخ دالة لعجد مؽ الخؾاص والغخوف 

وتعكذ ىحه الرفة مجر قابمية التخبة عمى الاحتفاظ بالعشاصخ الغحائية ومجر . السختمفة ليا
تجييدىا لمشبات اي بعبارة ااخر تعكذ لشا الاحتياطي الغحائي لمشبات في التخبة وتختمف التخب 

غخام 100\مميسكافئ180- 10مؽ ناحية قيسة الدعة التبادلية الكاتيؾنية وبذكل عام تتخاوح مؽ 
 :تعتسج قيسة الدعة التبادلية الكاتيؾنية عمى عجد مؽ العؾامل مؽ أىسيا ما يمي. تخبة

 

 
  Soil textureندجة التربة - 1

 مايكخون تعتبخ ىي السدؤلة 2لقج سبق ان اشخنا ان غخويات التخبة التي تترف باقظار اقل مؽ 
ولسا . عؽ امتداز الكاتيؾنات وتذارك بذكل فعال في تفاعلات التبادل الكاتيؾني الجارية في التخبة

كانت مفرؾلات الظيؽ وجدء مؽ مفرؾلات الغخيؽ تقع ضسؽ ىحا الحج لحلػ نتؾقع ان قيسة 
الدعة التبادلية الكاتيؾنية تعتسج عمى الشدبة السئؾية ليحة السفرؾلات بعبارة ااخر ان ىحه الكيسة 

وبذكل عام يسكؽ القؾل انو كمسا زادت ندبة الظيؽ . تعتسج عمى التحميل الحجسي لجقائق التخبة
 .في التخبة كمسا زادت قيسة الدعة التبادلية الكاتيؾنية ليا

 
 Type of mineral colloidsنوع الغرويات المعدنية - 2

حيث تختمف  الدعة التبادلية الكاتيؾنية يختبط بشؾع السعجن الظيشي ان دور الظيؽ في تحجيج قيسة
: ىحه السعادن في قيسة الدعة التبادلية الكاتيؾنية وحدب الججول التالي

 
 السعجن

Mineral 

 الدعة التبادلية الكاتيؾنية 

غؼ تخبة 100\مميسكافئ
 15 -3الكاؤليشايت 
 30-10الالايت 

 180-50السؾنتسؾرليشايت 
 ليحة السعادن الى ااتلاف السداحة الدظحية ليا CEC ويعدر سبب الااتلاف في قيسة 

والججول التالي يبيؽ السداحة . وطبيعة تؾزيع الذحشة الكيخبائية عمى سظؾح ىحة السعادن
. الدظحية ليحة السعادن
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غخام  \2 السدحة الدظحية م Mineralالسعجن
 15الكاؤليشايت 
 80الالايت 

 800السؾنتسؾرليشايت 
 ( 1الذكل )والسخظط التالي يؾضح طبيعة تؾزيع الذحشة الكيخبائية عمى سظؾح ىحة السعادن 

 

مخطط يوضح توزيع الكاتيونات المتبادلة عمى سطح بعض معادن الطين  (1)الذكل 

  
 
 
 
 

      المونتمورولينايت                   الالايت                        الكاؤلينايت 
 

 لسعجن CEC لسعجن السؾنتسؾروليشايت اعمى مؽ CECأن ىحة السعمؾمات تذيخ الى ان 
بشدبة عالية في التخبة يكدبيا سعة  السؾنتسؾروليشايت وبالظبع فأن تؾاجج معجن. الكاؤليشايت

تبادلية كايتؾنية عالية مقارنة بالتخبة التي يتؾاجج فييا معجن الكاؤليشايت بشدبة عالية لحلػ فأن 
 لاتعتسج عمى الشدبة السئؾية لمظيؽ في التخبة وانسا تعتسج ايزا عمى نؾع السعادن CECقيسة 

الجاامة في تخكيب الظيؽ ولقج وجج ان سحق وطحؽ معادن الظيؽ يديج مؽ السداحة الدظحية 
.  ليا وبالتالي يديج مؽ قيسة الدعة التبادلية الكايتؾنية ليا

 وحدب الججول التالي
.  الدعة التبادلية الكايتونية لمعادن الطين المختمفة وحدب درجة الطحن/جدول 

السعجن 
 غؼ تخبة 100\الدعة التبادلية الكاتيؾنية مميسكافئ 

 0.15حجؼ الجقائق 
 72بعج الظحؽ لسجة 

ساعة 
 بعج CECالديادة في 

% لمظحؽ 
 880 70.4 8الكاؤليشايت 

 189 238 126السؾنتسؾروليشايت      
 742 76 10.5الالايت 
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 Organic matterالمادة العضوية                    - 3
لقج سبق الاشارة الى ان الغخويات العزؾية تحسل الذحشة الدالبة عمى سظؾحيا وذلػ بدبب 

تحمل جحور السجاميع الؾعيفية الستؾاججة في حؾامض الييؾميػ والفؾلفيػ مثل مجسؾعة 
كسا وتتسيد ىحة الغخويات الااخر بأنيا تستتد . الكاربؾكديل والفيشؾل ىيجروكديل والكاربؾنيل

ومؽ مسيدات الغخويات . الكاتيؾنات فقط وذلػ بدبب وجؾد الذحشة الدالبة فقط عمى سظؾحيا
العزؾية ايزا ىي ان الدعة التبادلية الكايتؾنية ليا عالية ندبيا بالسقارنة مع الغخويات 

وتؾجج .  غؼ 100\ ممي مكافئ 300-100اللاعزؾية حيث تتخاوح الدعة التبادلية ليا مؽ 
. علاقة طخدية بيؽ قيسة الدعة التبادلية الكايتؾنية والشدبة السئؾية لمسادة العزؾية وكسا في الذكل
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      PHدرجة التفاعل - 4

ان الجدء الاكبخ مؽ الذحشات الدالبة السؾجؾدة عمى سظؾح معغؼ الغخويات السعجنية والعزؾية 
 CECوتبعا لحلػ فان كسية الكاتيؾنات الستبادلة او بعبارة ااخر . يعتسج عمى درجة تفاعل الؾسط

لحلػ تعتبخ درجة التفاعل احج العؾامل الخئيدة السحجدة . ىي الااخر تعتسج عمى درجة التفاعل
والججول التالي .  بااتلاف السعادنCEC ويختمف تاثيخ درجة التفاعل عمى قيسة الـ CECلكيسة 

يبيؽ تاثيخ درجة التفاعل عمى قيسة الدعة التبادلية الكاتيؾنية لكل مؽ معجني الكاؤليشايت 
. والسؾنتسؾروليشايت

 
 

 الشدبة السئؾية لمسادة العزؾية

CEC 
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السعجن 
غؼ 100\ الدعة التبادلية الكاتيؾنية مميسكافئ

 pH 8.5درجة التفاعل  pH  7درجة التفاعل 
 13.1 8.2الكاوليشايت 

 33.5 28.4السؾنتسؾرليشايت 
 

اما بالشدبة لـ .  لمسعادن تدداد مع زيادة درجة تفاعل الؾسطCEC حيث يغيخ مؽ الججول ان 
CECالغخويات العزؾية فيي الااخر تتاثخ بجرجة التفاعل وتدداد بديادتيا  .

  CECحداب الـ 
ماده % 3كمؾرايت و %10طيؽ مؾنتسؾرليشايت و % 15لؾ فخضشا ان تخبة تحتؾي عمى : مثال

 CECعزؾية فسا ىؾ مجر قابمية التخبة عمى مدػ الايؾنات السؾجبة اذا عمست ان الـ 
.  غؼ100\ مميسكاقئ 200, 30, 80لمسؾنتسؾرليشايت والكمؾرايت والسادة العزؾية ىي 

الحل 
CEC لمتخبة  =CEC لمظيؽ X ندبة الظيؽ  +CECلمسادة العزؾية X ندبة السادة العزؾية 

 =             CEC لمسؾنتسؾرليشايت X  ندبتو  +CECلمكمؾرايت X ندبتة + CEC   لمسادة 
 ندبتيا X                 العزؾية 

( =             80X 15+ 30X 10+ 200X 3 )X 0.01 
 غؼ تخبة 100\  ممي مكافئ21             = 

معادلات التبادل الايوني 
ان السعادلات التي ترف تؾزيع . تقدؼ ىحه السعادلات الى معادلات طبيعية ومعادلات كيسيائية

الايؾنات بيت الظؾر الرمب والدائل مؽ نغام التخبة والظؾر السستد تدسى معادلات تبادل 
, القدؼ الاول ترف عسمية التبادل الايؾني كعسمية طبيعية, وىحه تقدؼ بجورىا الى قدسيؽ. ايؾني

. والقدؼ الثاني يرفيا بالعسمية الكيسيائية
  المعادلات الطبيعية- 1

ىحا الشؾع مؽ السعادلات ترف التبادل الايؾني عسمية مذابيو لامتداز الغازات عمى سظؾح 
: الرمبو ومؽ ىحه السعادلات

    Frenndlichمعادلة فخنجلخ - 1
وىحه السعادلو تؾضح العلاقو بيؽ تخكيد التؾازن وبيؽ الكسيو السستده 

x/m =kp 
1/n

 

 كسية الكاتيؾن السستده في وزن معيؽ مؽ التخبو x/mحيث ان 
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   p كسية الكاتيؾن الستبقي في السحمؾل بعج الامتداز اي كسية الكاتيؾن في السحمؾل عشج حالة 
 ثؾابت K, nالاتدان    

: وعشج ااح المؾغاريتؼ لمسعادلة تربح بالذكل التالي
Log x/m =log k + 1/n log p 

 
 عمى log p  عمى السحؾر الرادي وLog x/mوىحه السعادلة معادلة اط مدتكيؼ بؾضع 

. n/1 القاطع عمى السحؾر الرادي وميمو ىؾ log pالسحؾر الديشي و 
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 المعادلات الكيميائية- 2
وتدتخجم عادة مثل ىحه السعادلات والسبشية عمى قانؾن فعل الكتمة لؾصف جسيع التفاعلات 

الكيسيائية ومؽ ىحه السعادلات 
  Kerrمعادلة كيخ - ا

تفتخض ىحه السعادلة بان تؾزيع الكاتيؾنات الستبادلة يكؾن بذكل طبقة احادية عمى سظح الغخوي 
: والتفاعل يحجث بيت الكاتيؾنات الستذابيو في الذحشو حيث تكؾن كسا يمي

KX + Na
+
   NaX + K

+
 

 لمكاتيؾن عشجما يكؾن في الحالة الستبادلة ومعادلة كيخ ليحا التفاعل تكؾن Xحيث يخمد 
 
          K1 =        (NaX) (K

+
) 

                              (KX) (Na
+) 

 ثابت وتذيخ الاقؾاس الى فعالية الكاتيؾنات  Kحيث ان 
وفي حالة الكاتيؾنات الثشائية الذحشة  

CaX + Mg 
++

     MgX  + Ca
++

 

: وتكؾن معادلة كيخ كسا يمي
 
          K2 =        (MgX) (Ca

++
) 

                              (CaX) (Mg
++) 

 

 
  Gaponمعادلة كابون - ب

ىحه السعادلة ترف التبادل الكاتيؾني في التخب ااصة بيؽ الكاتيؾنات السختمفة الذحشة مثل 
         : التبادل الحي يجخي بيؽ الرؾديؾم والكالديؾم وتكؾن السعادلة كسا يمي

NaX    = KG    (Na)          

CaX               (Ca)
1/2

 

 
 لتخ وكان / مؾل0.02لتخ وتخكيد الرؾديؾم / مؾل 0.02اذا كان تخكيد كمؾريج الكالديؾم : مثال

احدب ندبة الكايتؾنات الستبادلة   . KG 0.4ثابت كابؾن 
 

NaX    = KG    (Na)          

CaX               (Ca)
1/2

 

 

NaX  =  0.4      0.02 

CaX       0.02 
1/2
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              0.008 

= 0.14 
    
= 0.057 

 

 وذلػ مؽ اجل تظبيقيا عمى التبادل الحي يجخي بيؽ Gaponلقج طؾرت معادلة كابؾن 
والرؾديؾم , السغشيديؾم ,الكايتؾنات الخئيدية الثلاث وىي الكالديؾم 

وااحت الذكل التالي 
 

NaX = K (Na) 

CaX +MgX (Ca+Mg)
1/2 

 

او بالذكل التالي 
NaX      (Na) 

 = KG  
CEC-NaX     (Ca+Mg)

1/2
 

 
: لتخ تربح السعادلة بالذكل التالي/وعشج التعبيخعؽ تخكيد الكاتيؾنات في السحمؾل بالسميسكافئ

 
 

NaX    (Na) 

 = KG  

CEC-NaX (Ca+Mg)
1/2

 

                                                   2 

NaX               

  Exchangeable   (ESR)          ندبة الرؾديؾم الستبادل  اطمق عمى
CEC-NaX                                                                 

Sodium ratio        وأطمق عمى                  (Na) 

  (Ca+Mg)
1/2

                                                    

                                                        2 
  Sodium Adsorption Ratio  (SAR)ندبو امتداز الرؾديؾم 

ESR = KG SAR 



 1 

 اكخم عبج المظيف الحجيثي.                     كيسياء التخبو                  د 10محاضخه 
 

 حموضة وقلوية التربة
التخب الحامزية ىي .    مؽ السذاكل الججية لمتخب في العالؼ ىي مذكمة الحسؾضة او مذكمة التخب الحامزية

إضافة الى ذلػ . التخب التي يترف محمؾليا بجرجة تفاعل واطئة غيخ مشاسبة لشسؾ معغؼ السحاصيل الدراعية
تأثيخات ثانؾية تشتج عشيا مثل تأثيخىا الدمبي في الرفات الفيديائية وقمة محتؾاىا مؽ الايؾنات القاعجية والقاعجية 

ويتؾاجج الألسشيؾم والسشغشيد والحجيج بسدتؾيات عالية في محمؾل التخبة ترل في بعض الأحيان الى حج . الأرضية
وتذغل التخب الحامزية مداحات شاسعة مؽ تخب العالؼ وخاصة تخب السشاطق الخطبة الباردة . الدسية لمشبات

تحؾر التخب الحامزية عادة . مثل تخب البؾدزول وفي السشاطق الحارة مثل التخب الاستؾائية مثل تخب الميتخر 
يختبط تكؾن التخب الحامزية في العالؼ بعؾامل .  والألسشيؾم بشدبة عالية عمى معقج التبادلنعمى ايؾن الييجروجي

تكؾيؽ التخبة حيث تعتبخ مادة الأصل الحامزية الخالية مؽ الكمذ والسشاخ الحر يتسيد بكثخة الإمظار والغظاء 
. الشباتي مؽ العؾامل الأساسية التي تذجع عمى تذييع معقج التبادل بالييجروجيؽ وبالتالي تكؾن التخب الحامزية

كسا إن إضافة الأسسجة الحامزية احج الأسباب التي تمعب دورا إضافيا في ىحا الاتجاه مثل الأسسجة التي تحؾر 
عمى كل ذلػ فان التخب الحامزيو لا تتؾاجج في العخاق ومعغؼ " وبشاءا. عمى الكبخيتات والشتخات وبكسيات كبيخه

 .البمجان الؾاقعة في السشاطق الجافة وشبو الجافة
 إشكال الحموضة

 :تقدؼ الى
   .pHوىي حسؾضة محمؾل التخبة وتقاس بالاليكتخود الدجاجي ويعبخ عشيا بـ : الحسؾضة الفعالة- 1
الحسؾضة الستبادلة او جيج الحسؾضة ويقرج بيا الحسؾضة السدتخمرة بسعاممة التخبة بسحمؾل كمؾريج - 2

 .البؾتاسيؾم الستعادل
 pHودرجة  (واحج عيارر )الحسؾضة الييجروليتكية وىي الحسؾضة السدتخمرة بسحمؾل خلات الرؾديؾم - 3

 . وتكؾن اكبخ مؽ الحسؾضة الستبادلة في معغؼ التخبة الحامزية8.5
أىسية ىحا التقديؼ ىؾ لتحجيج الجدء الأكثخ سسية لمشبات مؽ الحسؾضة بالإضافة الى تحجيج حاجة التخبة مؽ 

 .الكمذ عشج الاسترلاح
 : الييجروجيؽ في التخبةتوان مؽ أىؼ مرادر ايؾنا

 .حامض الكاربؾنيػ في التخبة -1

 .الأحساض العزؾية التي تفخزىا الجحور والكائشات السيجخية -2

 .أكدجة مخكبات الشيتخوجيؽ العزؾية إلى حامض الشتخيػ -3

 .أكدجة الامؾنيا إلى حامض الشتخيػ -4

 . التحمل السائي -5
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 دور الألمنيوم في حموضة التربة
تعبيخ حسؾضة التخبة يختبط بتؾاجج كسية كبيخة ندبيا مؽ الييجروجيؽ والألسشيؾم حيث يسكؽ أن يتحخر الألسشيؾم 

 الستبادل إثشاء الاستخلاص بكمؾريج البؾتاسيؾم 
 

Soil—Al + 3KCl      Soil—3K    +   AlCl3 

AlCl3 + H2O            Al (OH) 3    +   3HCl   

 
 بعض الباحثيؽ أن الألسشيؾم ىؾ السدئؾل عؽ حسؾضة التخبة في حيؽ رأى باحثيؽ آخخيؽ أن الدبب ىلحلػ رأ

ىؾ ايؾنات الييجروجيؽ الستبادلة وان عيؾر الايؾن في السدتخمص ىؾ تفاعل ثانؾر بيؽ حامض الييجروكمؾريػ 
 .واستشتج الباحثيؽ عجد مؽ الشقاط بيحا الرجد. وألسشيؾم الجدء الرمب لمتخبة

 . حسؾضة التخب العزؾية تحجد بجرجة رئيدية بالييجروجيؽ الستبادل (1
 .تتحجد حسؾضة الغخويات السعجنية بايؾنات الييجروجيؽ الستبادلة او ايؾنات الألسشيؾم الستبادلة (2
يسكؽ أن يكؾن دليلا قاطعا عمى  وجؾد الألسشيؾم في مدتخمص كمؾريج البؾتاسيؾم في التخب الحامزية لا (3

 .وجؾده في حالة متبادلة
 

 (التفاصيل كما في الملحق)      Soil pHالعوامل المؤثرة في رقم حموضة التربة       
 .ندبة التذبع الكاتيؾني القاعجر -1

 .تأثيخ السعمق -2

 .تأثيخ الأملاح الحائبة -3

 .تأثيخ ثاني اوكديج الكخبؾن  -4
 

 

 متطلبات الكلس
مؽ اجل رفع إنتاجية التخب الحامزية يجب استرلاحيا ويتؼ ذلػ بإضافة الكمذ والحر يعسل عمى تجييد 

 .الكالديؾم والحر يقؾم بالإحلال محل الييجروجيؽ الستبادل
 

CaCO3   +H2O   +CO2     Ca (HCO3)2 

Soil] Ca&4H   + Ca (HCO3)       Soil] 3Ca   +4H2CO3  

 
وىي كسية اللايؼ التي تزاف الى التخب الحامزية  (Lime requirement)يقرج باحتياجات الكمذ او اللايؼ 

 (7 _6.5حؾالي  ) التخبة الى الحج السشاسب  لشسؾ معغؼ السحاصيل pHوتعسل عمى معادلة الحسؾضة ورفع 
 وتعتسج السعادلة التالية لتحجيج كسية الكمذ او اللايؼ اللازم للاسترلاح مؽ خلال 
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% BS   =  S/T  X  100 

 الشدبة السئؾية للإشباع= BSحيث 
       S = باستثشاء الييجروجيؽ   (القؾاعج)كسية الكايتؾنات الستبادلة 

T         = ( غخام تخبة100/ مميسكافئ)الدعة الستبادلة الكايتؾنية 
 

 وعميو اقتخح الججول التالي لمعلاقة بيؽ القيسة الشاتجة ومجى الحاجة الى الكمذ 
 
 

 الشدبة السئؾية للإشباع بالقؾاعج
 

 مجى الحاجة الى الكمذ

 بحاجة شجيجة %50اقل مؽ 
 بحاجة متؾسظة 70%- 55
 بحاجة قميمة 80%- 70

 ليدت بحاجة %55أكثخ مؽ  
  

 
 التربة القلوية 

تذغل التخبة القمؾية مداحات ليذ في السشاطق الجافة في أسيا وإفخيقيا وحدب وإنسا في الؾلايات الستحجة 
وسابقا  (Sodic soil)وتدسى التخب حدب مختبخ السمؾحة في الؾلايات الستحجة الأمخيكية . الأمخيكية وأوربا
alkali soil أكثخ مؽ ) وتؾصف ىحه التخبة بانيا التخب التي تحتؾر عمى ندبة عالية مؽ الرؾديؾم الستبادل

 4بحيث تؤثخ في نسؾ الشبات إما كسية الأملاح الحائبة فتكؾن قميمة التؾصيل الكيخبائي اقل مؽ  (15%
لحلػ تكؾن الغخويات في حالة تذتت مسا  (10 -8.5) كسا وان درجة التفاعل ليحه التخب عالي 1-مميسؾزسؼ

 . يشعكذ عمى رداءة البدل والتيؾية
أىؼ الظخق والغخوف الظبيعية التي يحتسل ان تتكؾن الرؾدا  (kovda 1974)ولقج لخص كؾفجا 

 .بؾاسظتيا في التخب ومؽ أىسيا
تتكؾن كخبؾنات الرؾديؾم بدبب تجؾية الرخؾر والسعادن الحاوية عمى الكخبؾنات وخاصة الرخؾر  (1

. عشج انظلاق ايؾنات البيكاربؾنات والكالديؾم والسغشيديؾم والرؾديؾم اثشاء تجؾية ىحه الرخؾر. الشارية الدميكانية
يعتسج تكؾن كخبؾنات الرؾديؾم عمى ندبة . تتحؾل بيكاربؾنات ىحه الكايتؾنات الى كخبؾنات عشج عخوف الجفاف

-1)ايؾنات البيكاربؾنات 
  HCO3)  فإذا كانت اكبخ مؽ واحج فان ىشاك احتسال .الى مجسؾع الكالديؾم والسغشيديؾم

 .كبيخ لتكؾيؽ كخبؾنات الرؾديؾم
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ويتؼ ذلػ بتفاعل السياه  (Hilgard  reaction)تتكؾن كخبؾنات الرؾديؾم حدب تفاعل ىمكارد  (2
 الأرضية الحاوية عمى كمؾريجات او كبخيتات الرؾديؾم مع الرخؾر الكمدية مؽ خلال السعادلات التالية 

 
CaCO3 + 2NaCl      CaCl2   +   Na2CO3 

CaCO3 + Na2SO4     CaSO4 + Na2CO3 

 
لأجل استسخار التفاعل نحؾ اليسيؽ يتظمب ذلػ استسخار الغدل لشؾاتج التفاعل وبشاءأ عمى السدؾحات التي 

 .اجخيؽ في العخاق مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ فانو يشجر تؾاجج التخب القمؾية في العخاق
 

 استصلاح الترب القلوية
التخب القمؾية ليا صفات سمبية تؤثخ في إنتاجية التخبة مؽ خلال التأثيخ السذتخك لايؾنات الرؾديؾم 

كسا ان رداءة البدل والشفاية والتيؾية تعتبخ . الستبادل مع درجة التفاعل العالية وىؾ تأثيخ سسي لجحور الشبات
وبدبب ارتفاع درجة التفاعل يجخر تخسيب معغؼ العشاصخ الغحائية وتحؾيميا . مذاكل معخوفة في التخبة القمؾية

لحلػ مؽ السيؼ عشج استرلاح ىحه التخب خفض الشدبة السئؾية لمرؾديؾم . الى صيغة غيخ جاىدة لمشبات
وقج عبخ عؽ كسية الجبذ اللازمة لخفض الشدبة السئؾية لمرؾديؾم  .  pHوخفض الـ  % 5الستبادل الى 

 حيث يعسل الكالديؾم الشاتج مؽ (Gypsum Requirement) الجبذ تالستبادل الى الحج السظمؾب باحتياجا
 ذوبان الجبذ عمى إبجال الرؾديؾم الستبادل في التخبة وحدب السعادلة التالية

 
Soil] 2Na   +CaSO4         Soil] Ca   + Na2SO4 

 
 ويسكؽ حداب كسية الجبذ بالظخيقة التالية

 
   X CECلمرؾديؾم الستبادل السظمؾبة  - % لمرؾديؾم الستبادل الأصمية %                           

 =  الجبذ      تاحتياجا
 100                          ( غخام تخبة100/ مميسكافئ)
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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.                     كيسياء التخبو                  د 11محاضخه 
 

 : والسعة التنظيميةحموضة وقلوية التربة
التخب الحامزية ىي .    مؽ السذاكل الججية لمتخب في العالؼ ىي مذكمة الحسؾضة او مذكمة التخب الحامزية

إضافة الى ذلػ . التخب التي يترف محمؾليا بجرجة تفاعل واطئة غيخ مشاسبة لشسؾ معغؼ السحاصيل الدراعية
تأثيخات ثانؾية تشتج عشيا مثل تأثيخىا الدمبي في الرفات الفيديائية وقمة محتؾاىا مؽ الايؾنات القاعجية والقاعجية 

ويتؾاجج الألسشيؾم والسشغشيد والحجيج بسدتؾيات عالية في محمؾل التخبة ترل في بعض الأحيان الى حج . الأرضية
وتذغل التخب الحامزية مداحات شاسعة مؽ تخب العالؼ وخاصة تخب السشاطق الخطبة الباردة . الدسية لمشبات

تحؾر التخب الحامزية عادة . مثل تخب البؾدزول وفي السشاطق الحارة مثل التخب الاستؾائية مثل تخب الميتخر 
يختبط تكؾن التخب الحامزية في العالؼ بعؾامل .  والألسشيؾم بشدبة عالية عمى معقج التبادلنعمى ايؾن الييجروجي

تكؾيؽ التخبة حيث تعتبخ مادة الأصل الحامزية الخالية مؽ الكمذ والسشاخ الحر يتسيد بكثخة الإمظار والغظاء 
. الشباتي مؽ العؾامل الأساسية التي تذجع عمى تذييع معقج التبادل بالييجروجيؽ وبالتالي تكؾن التخب الحامزية

كسا إن إضافة الأسسجة الحامزية احج الأسباب التي تمعب دورا إضافيا في ىحا الاتجاه مثل الأسسجة التي تحؾر 
عمى كل ذلػ فان التخب الحامزيو لا تتؾاجج في العخاق ومعغؼ " وبشاءا. عمى الكبخيتات والشتخات وبكسيات كبيخه

 .البمجان الؾاقعة في السشاطق الجافة وشبو الجافة
 إشكال الحموضة

 :تقدؼ الى
   .pHوىي حسؾضة محمؾل التخبة وتقاس بالاليكتخود الدجاجي ويعبخ عشيا بـ : الحسؾضة الفعالة- 1
الحسؾضة الستبادلة او جيج الحسؾضة ويقرج بيا الحسؾضة السدتخمرة بسعاممة التخبة بسحمؾل كمؾريج - 2

 .البؾتاسيؾم الستعادل
 pHودرجة  (واحج عيارر )الحسؾضة الييجروليتكية وىي الحسؾضة السدتخمرة بسحمؾل خلات الرؾديؾم - 3

 . وتكؾن اكبخ مؽ الحسؾضة الستبادلة في معغؼ التخبة الحامزية8.5
أىسية ىحا التقديؼ ىؾ لتحجيج الجدء الأكثخ سسية لمشبات مؽ الحسؾضة بالإضافة الى تحجيج حاجة التخبة مؽ 

 .الكمذ عشج الاسترلاح
 : الييجروجيؽ في التخبةتوان مؽ أىؼ مرادر ايؾنا

 .حامض الكاربؾنيػ في التخبة -1

 .الأحساض العزؾية التي تفخزىا الجحور والكائشات السيجخية -2

 .أكدجة مخكبات الشيتخوجيؽ العزؾية إلى حامض الشتخيػ -3

 .أكدجة الامؾنيا إلى حامض الشتخيػ -4

 . التحمل السائي -5
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 دور الألمنيوم في حموضة التربة
تعبيخ حسؾضة التخبة يختبط بتؾاجج كسية كبيخة ندبيا مؽ الييجروجيؽ والألسشيؾم حيث يسكؽ أن يتحخر الألسشيؾم 

 الستبادل إثشاء الاستخلاص بكمؾريج البؾتاسيؾم 
 

Soil—Al + 3KCl      Soil—3K    +   AlCl3 

AlCl3 + H2O            Al (OH) 3    +   3HCl   

 
 بعض الباحثيؽ أن الألسشيؾم ىؾ السدئؾل عؽ حسؾضة التخبة في حيؽ رأى باحثيؽ آخخيؽ أن الدبب ىلحلػ رأ

ىؾ ايؾنات الييجروجيؽ الستبادلة وان عيؾر الايؾن في السدتخمص ىؾ تفاعل ثانؾر بيؽ حامض الييجروكمؾريػ 
 .واستشتج الباحثيؽ عجد مؽ الشقاط بيحا الرجد. وألسشيؾم الجدء الرمب لمتخبة

 . حسؾضة التخب العزؾية تحجد بجرجة رئيدية بالييجروجيؽ الستبادل (1
 .تتحجد حسؾضة الغخويات السعجنية بايؾنات الييجروجيؽ الستبادلة او ايؾنات الألسشيؾم الستبادلة (2
يسكؽ أن يكؾن دليلا قاطعا عمى  وجؾد الألسشيؾم في مدتخمص كمؾريج البؾتاسيؾم في التخب الحامزية لا (3

 .وجؾده في حالة متبادلة
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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.                     كيسياء التخبو                  د 12 محاضخه 

 

 



 12 

 

 



 13 

 

 
 



 14 

 

 

 

 
 



 15 

 

 



 16 

 متطلبات الكلس
مؽ اجل رفع إنتاجية التخب الحامزية يجب استرلاحيا ويتؼ ذلػ بإضافة الكمذ والحر يعسل عمى تجييد 

 .الكالديؾم والحر يقؾم بالإحلال محل الييجروجيؽ الستبادل
 

CaCO3   +H2O   +CO2     Ca (HCO3)2 

Soil] Ca&4H   + Ca (HCO3)       Soil] 3Ca   +4H2CO3  

 
وىي كسية اللايؼ التي تزاف الى التخب الحامزية  (Lime requirement)يقرج باحتياجات الكمذ او اللايؼ 

 (7 _6.5حؾالي  ) التخبة الى الحج السشاسب  لشسؾ معغؼ السحاصيل pHوتعسل عمى معادلة الحسؾضة ورفع 
 وتعتسج السعادلة التالية لتحجيج كسية الكمذ او اللايؼ اللازم للاسترلاح مؽ خلال 

 
% BS   =  S/T  X  100 

 الشدبة السئؾية للإشباع= BSحيث 
       S = باستثشاء الييجروجيؽ   (القؾاعج)كسية الكايتؾنات الستبادلة 

T         = ( غخام تخبة100/ مميسكافئ)الدعة الستبادلة الكايتؾنية 
 

 وعميو اقتخح الججول التالي لمعلاقة بيؽ القيسة الشاتجة ومجى الحاجة الى الكمذ 
 
 

 الشدبة السئؾية للإشباع بالقؾاعج
 

 مجى الحاجة الى الكمذ

 بحاجة شجيجة %50اقل مؽ 
 بحاجة متؾسظة 70%- 55
 بحاجة قميمة 80%- 70

 ليدت بحاجة %55أكثخ مؽ  
  

 
 التربة القلوية 

تذغل التخبة القمؾية مداحات ليذ في السشاطق الجافة في أسيا وإفخيقيا وحدب وإنسا في الؾلايات الستحجة 
وسابقا  (Sodic soil)وتدسى التخب حدب مختبخ السمؾحة في الؾلايات الستحجة الأمخيكية . الأمخيكية وأوربا
alkali soil أكثخ مؽ ) وتؾصف ىحه التخبة بانيا التخب التي تحتؾر عمى ندبة عالية مؽ الرؾديؾم الستبادل
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 4بحيث تؤثخ في نسؾ الشبات إما كسية الأملاح الحائبة فتكؾن قميمة التؾصيل الكيخبائي اقل مؽ  (15%
لحلػ تكؾن الغخويات في حالة تذتت مسا  (10 -8.5) كسا وان درجة التفاعل ليحه التخب عالي 1-مميسؾزسؼ

 . يشعكذ عمى رداءة البدل والتيؾية
أىؼ الظخق والغخوف الظبيعية التي يحتسل ان تتكؾن الرؾدا  (kovda 1974)ولقج لخص كؾفجا 

 .بؾاسظتيا في التخب ومؽ أىسيا
تتكؾن كخبؾنات الرؾديؾم بدبب تجؾية الرخؾر والسعادن الحاوية عمى الكخبؾنات وخاصة الرخؾر  (1

. عشج انظلاق ايؾنات البيكاربؾنات والكالديؾم والسغشيديؾم والرؾديؾم اثشاء تجؾية ىحه الرخؾر. الشارية الدميكانية
يعتسج تكؾن كخبؾنات الرؾديؾم عمى ندبة . تتحؾل بيكاربؾنات ىحه الكايتؾنات الى كخبؾنات عشج عخوف الجفاف

-1)ايؾنات البيكاربؾنات 
  HCO3)  فإذا كانت اكبخ مؽ واحج فان ىشاك احتسال .الى مجسؾع الكالديؾم والسغشيديؾم

 .كبيخ لتكؾيؽ كخبؾنات الرؾديؾم
ويتؼ ذلػ بتفاعل السياه  (Hilgard  reaction)تتكؾن كخبؾنات الرؾديؾم حدب تفاعل ىمكارد  (2

 الأرضية الحاوية عمى كمؾريجات او كبخيتات الرؾديؾم مع الرخؾر الكمدية مؽ خلال السعادلات التالية 
 

CaCO3 + 2NaCl      CaCl2   +   Na2CO3 

CaCO3 + Na2SO4     CaSO4 + Na2CO3 

 
لأجل استسخار التفاعل نحؾ اليسيؽ يتظمب ذلػ استسخار الغدل لشؾاتج التفاعل وبشاءأ عمى السدؾحات التي 

 .اجخيؽ في العخاق مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ فانو يشجر تؾاجج التخب القمؾية في العخاق
 

 استصلاح الترب القلوية
التخب القمؾية ليا صفات سمبية تؤثخ في إنتاجية التخبة مؽ خلال التأثيخ السذتخك لايؾنات الرؾديؾم 

كسا ان رداءة البدل والشفاية والتيؾية تعتبخ . الستبادل مع درجة التفاعل العالية وىؾ تأثيخ سسي لجحور الشبات
وبدبب ارتفاع درجة التفاعل يجخر تخسيب معغؼ العشاصخ الغحائية وتحؾيميا . مذاكل معخوفة في التخبة القمؾية

لحلػ مؽ السيؼ عشج استرلاح ىحه التخب خفض الشدبة السئؾية لمرؾديؾم . الى صيغة غيخ جاىدة لمشبات
وقج عبخ عؽ كسية الجبذ اللازمة لخفض الشدبة السئؾية لمرؾديؾم  .  pHوخفض الـ  % 5الستبادل الى 

 حيث يعسل الكالديؾم الشاتج مؽ (Gypsum Requirement) الجبذ تالستبادل الى الحج السظمؾب باحتياجا
 ذوبان الجبذ عمى إبجال الرؾديؾم الستبادل في التخبة وحدب السعادلة التالية

 
Soil] 2Na   +CaSO4         Soil] Ca   + Na2SO4 

 
 ويسكؽ حداب كسية الجبذ بالظخيقة التالية
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   X CECلمرؾديؾم الستبادل السظمؾبة  - % لمرؾديؾم الستبادل الأصمية %                           

 =  الجبذ      تاحتياجا
 100                          ( غخام تخبة100/ مميسكافئ)
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 اكخم عبج المظيف الحجيثي.                     كيسياء التخبو                  د  13  محاضخه 

 
 Fixation of plant nutrients  تثبيت العناصر الغذائيه في التربة

     يسكؽ تعخيف تثبيت العشاصخ الغحائية في التخبة بانيا تمػ العسمية التي يشتج عشيا تحؾل العشرخ مؽ 
حالة ميدؾره او جاىده لمشبات الى حالة اقل تيدخا او غيخ ميدؾر او غيخ جاىدة لمشبات بحيث يشتج عشيا نقص 

اي ان العشرخ يشظمق بدخعة غيخ كافية لتعؾيض الفقج نتيجة . في تجييد العشرخ رغؼ تؾفخه مؽ الشاحية الكسية
مؽ اىؼ العشاصخ التي سشخكد عمييا ىي الفؾسفؾر والبؾتاسيؾم والامؾنيؾم وكميا يحتاجيا الشبات . الامتراص

.  بكسيات كبيخة
  Phosphorus fixation        تثبيت الفوسفور 

اما الباقي مشو يدتيمػ % 30-10     تقجر كسية ما يسترو الشبات مؽ الفؾسفؾر السزاف بحؾالي 
.  بؾاسظة الاحياء الجقيقة في التخبة والجدء الاعغؼ مشو يثبت في التخبة بذكل متخسب او مستد عمى معقج التفاعل
في كل ىحة التفاعلات  فأن الفؾسفؾر يجخل بأحجى حالاتو الايؾنية التي يسكؽ ان تتكؾن مؽ حامض 

 العلاقة بيؽ الخقؼ الييجروجيشي والتخكيد لمحامض غيخ الستأيؽ Buchrer 1932لقج حدب . الفؾسفؾريػ
(H3PO4 )  والتخكيد الشدبي للايؾنات الثلاثة لمفدفؾر وىيH2PO4

-2 و-
     HPO43- و PO4 وكسا ىي 

مؾضحة في الججول التالي مدتعسلا ثابت التعادل لجسيع احتسالات تأيؽ الحامض وكان التخكيد الكمي لحامض 
.  الفؾسفؾريػ ىؾ واحج جدء بالسميؾن 

 
pH H2PO4

0
 H2PO4

-
 HPO4

--
 PO4

---
 

3 8.6X10
-7

 9.5X10
-6

 1.9X10
-8

 6.8X10
-19

 

4 9.3X10
-8

 1.2X10
-5

 2.05X10
-8

 7.4X10
-17

 

5 9.1X10
-9

 1.02X10
-5

 2.02X10
-7

 7.3X10
-15

 

6 7.8X10
-10

 8.2X10
-6

 1.71X10
-6

 6.2X10
-13

 

7 3.1X10
-11

 3.4X10
-6

 6.9X10
-6

 2.47X10
-11

 

8 4.5X10
-13

 4.9X10
-7

 9.8X10
-6

 3.53X10
-10

 

9 4.6X10
-15

 5.1X10
-8

 1.02X10
-5

 3.7X10
-9

 

10 4.8X10
-17

 5.2X10
-10

 1.03X10
-5

 3.7X10
-7

 

 
 وىؾ السجى الاعتيادي في التخبة فان 8-4ويتزح مؽ ىحة الحدابات انو تحت رقؼ ىيجروجيشي بيؽ 

H2PO4الايؾنييؽ 
-
 HPO4

 فسا دون 6.7 ىسا الايؾنان الخئيدان لمفؾسفات في التخبة وانو تحت رقؼ ىيجروجيشي 2-
H2PO4يدؾد الايؾن 

HPO4 بيشسا يدؾد الايؾن -
كسا يلاحظ انو بعج رقؼ .  فؾق ىحا الحج مؽ التفاعل--

PO4 يربح الايؾن 9ىيجروجيشي 
PO4  12ولكؽ حتى تحت رقؼ ىيجروجيشي ,  اكثخ اىسية3-

 فأن الايؾن 3-
H2PO4

PO4 يخبؾ عمى الايؾن -2
 ومشو يتزح ايزا ان كل تفاعلات الفؾسفؾر في التخبة تتأثخ الى حج ما -3

:  ان اىؼ تفاعلات الفؾسفؾر في التخبة ىي. بفعالية ايؾن الييجروجيؽ فييا
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  Adsorption reactionsتفاعلات الامدصاص  _ 1
التي يسكؽ ان تؤدي الى تثبيت الفؾسفات يسكؽ ان تقدؼ الى قدسيؽ  (الامتداز)ان تفاعلات الامجصاص 

فالامجصاص الفيديائي ىؾ نتيجة امجصاص ايؾن . حدب طبيعتيا وىي امجصاص فيديائي واخخ كيسيائي
 Surface)الفؾسفات الكبيخة الحجؼ ندبيا عمى الدظؾح الغخوية الؾاسعة بدبب وجؾد الجيج الدظحي 

potential)  اما الكيسيائي او الكيخوكيسيائي فأنو يعشي انجحاب ايؾن الفؾسفات الى الدظؾح الغخوية السذحؾنة او
لقج اوضحت العجيج مؽ الجراسات ان امجصاص . اتحادىا بأيؾنات الالؾمشيؾم السؾجؾدة عمى الشيايات الغخوية

الفؾسفات ليذ امجصاصا اعتياديا كالحي يحرل عشج امجصاص الكتيؾنات الاخخى فيؾ مديج بيؽ الامجصاص 
الاعتيادي والامتراص داخل الفخاغات الستشالية الرغخ والتخسب فييا ولحلػ يظمق عميو احيانا بالامتداز 

Sorption  التي ىي مديج مؽ الامجصاص وامتراص وان ىحة العسمية لاتكؾن كميا بشفذ الدخعة بل ان  
 وجساعتو Muljadi et al.,1966ففي دراسة قام بيا . قدسا مشيا يكؾن سخيعا والاخخ ببظئ ججا وغيخ عكدي

عمى امجصاص الفؾسفات عمى معجن الكاولبشايت وعمى معجن الجبدايت وفي عخوف مؽ التفاعل تتخاوح بيؽ 
pH 3 وتخكيدات مختمفة مؽ الفؾسفؾر وججوا انو يسكؽ تسييد ثلاث مشاطق امجصاص مختافة عمى خط  10 الى

.  الامجصاص
     ان الفؾسفؾر في محمؾل التخبة عادة يكؾن قميلا ججا ولحلػ فأن التخسيب الحي حرل في السشظقة الثالثة ربسا 
يكؾن ميسا فقط بالشدبة لسشاطق التلامذ بيؽ الاسسجة الفؾسفاتية السزافة والتخبة الا ان ىحة الرؾرة للامجصاص 

.  وىحا الشؾع مؽ الجراسات رغؼ اىسيتيا فأنيا تبقى بعيجة عؽ الرؾرة السعقجة السؾجؾدة في التخبة
لحلػ استشتجا ان الامجصاص في .      واوضح ىحان الباحثان ان ىحا الامجصاص يدداد بارتفاع درجة الحخارة

وخلال الثلاث ساعات الاولى يسكؽ ان يكؾن عسمية  ( مؾلار0.0016اقل مؽ )التخاكيد الؾاطئة مؽ الفؾسفات 
امجصاص اعتيادية وابجال لايؾن الييجروكديل عمى الدظح الغخوي ولكؽ الفؾسفات ستجخل في تفاعلات اخخى 

 Davis1935كسا اوضحت العجيج مؽ الجراسات مثل الجراسة التي قام بيا . بسخور الدمؽ وفي التخاكيد العالية
 في Fruendlichتحت عخوف التفاعل لتخبة غيخ كمدية بان امجصاص الفؾسفات يسكؽ تسثيمو بسعادلة 

الداعات الاولى مؽ التفاعل ولكؽ بسخور الدمؽ يحرل امتراص لمفؾسفات مؽ قبل الاجدام الرمبة وان ىحا 
الامتراص يحرل ببطء وغيخ عكدي وان سخعة التشافح لمفؾسفات ضسؽ الجدء الرمب والسحمؾل تتحكؼ بدخعة 

.  ىحا التفاعل
      ان حرؾل الامتداز ليذ ىؾ نياية السظاف بل انو يديؼ بجدء مؽ ىحا التثبيت حيث ان ىحا الامتداز يكؾن 

عمى الدظؾح الظيشية او عمى سظؾح كاربؾنات الكالديؾم في التخب الكمدية وىحا بجوره يعتسج عمى السداحة 
 الى تخبة كمدية او قمؾية فان Ca(H2PO4)2فعشج اضافة فؾسفات الكالديؾم , الدظحية الشؾعية ليحه الدظؾح

 :التغيخات التي يسكؽ ان تحرل تباعا ىي كسا يمي

 
  CaHPO4تكؾن فؾسفات الكالديؾم القميمة الحوبان - 1
. الامتداز عمى سظؾح اللايؼ وسظؾح الاطيان- 2
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 اما في Ca10(PO4)6 (OH)2التخسيب بذكل معقج مؽ فؾسفات الكالديؾم مثل الييجروكدي ابتايت- 3
. التخب الحامزية فيحرل الامتداز ايزا والتخسيب بذكل فؾسفات الالسشيؾم

 Isomorphus replacementالابدال التناظري - 2           
السقرؾد بالابجال التشاعخي ىي التفاعلات التي تؤدي الى حرؾل ابجال ضسؽ التخكيب البمؾري لمسعادن الظيشية 

: وىحا الابجال يسكؽ ان يسخ بثلاثة مخاحل وىي
. استسخار عسمية الامتداز عمى الدظؾح الجاخمية لمبمؾرات- 1        
تحؾل الامتداز الى عسمية ابجال ضسؽ التخكيب البمؾري حيث يحل ايؾن الفؾسفات محل مجسؾعة  - 2        

 .             الييجروكديل في وحجة الالؾميشا اوكتاىيجر او محل ايؾن الدميكا في وحجة الدميكا تتخىيجرا

ويتبع ذلػ تحمل لمبمؾرة الججيجة الستكؾنة نتيجة الابجال اعلاه يتبعيا حرؾل تبمؾر ججيج لتكؾيؽ        - 3         
.            مخكبات ججيجة يجخل الفؾسفؾر ضسشيا

 double decomposition reactionsتفاعلات التحلل المزدوج - 3
استشادا الى حاصل الاذابة فان عجة تفاعلات لمفؾسفات يسكؽ اعتبارىا كؾسيمة لتثبيت او تخسيب الفؾسفات      

وىحه التفاعلات برؾرة عامو تقدؼ الى مجسؾعتيؽ رئيدتيؽ احجاىسا تتزسؽ تفاعلات . الحائبة في محمؾل التخبة
ايؾن الفؾسفات مع الحجيج والالسشيؾم وىؾ التفاعل الدائج في التخب الحامزية والثانية تتزسؽ تفاعلات ايؾن 

. الفؾسفات مع الكالديؾم وىؾ التفاعل الدائج في التخب القاعجية والتخب الكمدية بالحات
 

دور المعادن الطينية في تثبيت الفوسفور 
ان سخعة التثبيت مؽ قبل معادن . اثبتت العجيج مؽ الجراسات ان لمسعادن الظيشية دور في تثبيت الفؾسفؾر     

الظيؽ يدداد بارتفاع درجة الحخارة وزيادة تخكيد الفؾسفؾر وقمة او انخفاض تفاعل التخبة وان مقجار الفؾسفؾر 
: السثبت يقل حدب التختيب التالي

.  السؾنتسؾرليشايت > الكاؤليشايت >الالايت 
 

   Potassium fixation تثبيت البوتاسيوم 
يقرج بتثبيت البؾتاسيؾم تحؾل البؾتاسيؾم مؽ الحالة الحائبة والستبادلة الى الحالة التي تجعمو غيخ قابل لمبجال 

وقج لؾحظ مشح زمؽ غيخ قميل انو عشج اضافة الاسسجة البؾتاسية الى التخبة فان قدسا مؽ . بايؾن السمح الستعادل
 اول باحث درس ىحا السؾضؾع Volk 1933ويعتبخ . البؾتاسيؾم يحرل لو تغييخ يجعمو غيخ جاىد لمشبات

 :وأوضح الأمؾر التالية

 
. تجفيف التخبة يعتبخ عاملا ميسا في ىحا التفاعل - 1
. ان حجؼ دقائق الظيؽ ونؾع الظيؽ في التخبة ليا اثخ كبيخ- 2
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ان معاممة التخبة بحامض الييجروكمؾريػ السخكد قمل مؽ قابمية التخبة عمى تثبيت البؾتاسيؾم في حيؽ ان  - 3
.      معاممتيا بييجروكديل الكالديؾم زادت مؽ ىحه القابمية

ان سخعة التثبيت تقل بسخور الدمؽ عشج اضافة الاسسجة البؾتاسية ومشح ذلػ الحيؽ تؾالت البحؾث العجيجة  - 4
.        حؾل تثبيت البؾتاسيؾم والعؾامل السؤثخة فيو

وقج تبيؽ ان البؾتاسيؾم في التخبة يؾجج عمى عجة حالات تتخاوح مؽ الحالة الحائبة او الظميقة في محمؾل التخبة الى 
. البؾتاسيؾم الجاخل ضسؽ التخكيب البمؾري لمسعادن بحيث لايسكؽ ان يخخج مشيا الا بتحظيؼ بشاء ىحه السعادن

وبالخغؼ مؽ عجم وجؾد حجود فاصمة بيؽ ىحه الرؾر او الحالات فان البؾتاسيؾم في التخبة يسكؽ ان يقدؼ الى 
:- ثلاث حالات او صؾر ىي

ان كسية البؾتاسيؾم في كل صؾرة مؽ . البؾتاسيؾم الحائب والبؾتاسيؾم القابل للابجال والبؾتاسيؾم غيخ قابل للابجال
كسية البؾتاسيؾم السزافة الى التخبة بذكل اسسجة او . ىحه الرؾر تتاثخ بعؾامل عجيجة مثل طبيعة السادة الغخوية

. وادارة التخبة, مع مياه الامظار
فالبؾتاسيؾم الحائب يعخف بأنو كسية البؾتاسيؾم التي تؾجج في محمؾل التخبة في وقت معيؽ والتي تكؾن حخة او 

وىحة الكسية تكؾن عادة قميمة لانيا عخضة . طميقة اي طاقة مدكيا مؽ قبل اجداء التخبة الرمبة تعتبخ صفخا
وىحة الكسية مؽ البؾتاسيؾم تكؾن في العادة غيخ كافية لاحتياجات الشبات مؽ البؾتاسيؾم . للامتراص او الغدل

وتكؾن ىحة الكسية في حالة اتدان مع البؾتاسيؾم القابل للابجال والسسجص عمى . حتى في التخب التي تعتبخ خربة
. سظؾح الغخويات

اما البؾتاسيؾم القابل للابجال فأنو عادة يعخف بأنو كسية البؾتاسيؾم التي يسكؽ استخلاصيا بسحمؾل عياري مؽ 
اوضح عجد مؽ . ( Reitamier , 1951لاحظ )خلات الامؾنيؾم الستعادل او اي محمؾل ممحي متعادل اخخ

الباحثيؽ ان ىحا الجدء مؽ البؾتاسيؾم يرعب تحجيجة بالزبط في كثيخ مؽ التخب نغخا لرعؾبة تحجيج حج فاصل 
وكحلػ لاستسخار خخوج البؾتاسيؾم مؽ الاجداء السعجنية نتيجة انحلال بعض . بيؽ الستبادل والحائب مؽ جية

ويعتبخ ىحا الجدء ميدؾرا لمشبات وكسيتو تعتبخ . البؾتاسيؾم ضسؽ السعادن في السحاليل السدتعسمة للاستخلاص
. دليلا عمى مجى تؾفيخ البؾتاسيؾم في كثيخ مؽ التخب

. اما البؾتاسيؾم غيخ الستبادل وغيخ القابل للابجال فيؾ البؾتاسيؾم الحي لايسكؽ استخلاصة بسحمؾل السمح الستعادل
ويذسل البؾتاسيؾم السؾجؾد ضسؽ التخكيب البمؾري لبعض السعادن في التخبة مثل السايكا والارتؾكميد والفمجسبار 

وىحا الجدء مؽ البؾتاسيؾم . بالاضافة الى البؾتاسيؾم السحتجد ضسؽ السعادن الظيشية كالايلايت والاسسكتايت
ونغخا لان اي تغييخ في احج حالات البؾتاسيؾم يتبعة تغيخ في . يذكل معغؼ البؾتاسيؾم السؾجؾد في التخبة

 :الرؾرة الاخخى فأنو ساد الاعتقاد ان ىشاك حالة مؽ الاتدان بيؽ ىحة الرؾر او الحالات اي انو

 
      بوتاسيوم ذائب     بوتاسيوم متبادل     بوتاسيوم غير قابل للابدال   
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فبيشسا تكؾن عسمية التبادل بيؽ الحائب والستبادل . ويذيخ طؾل الديؼ في السعادلة اعلاه الى سخعة التفاعل
. سخيعة ججا تكؾن بظيئة ججا بيؽ الستبادل والسثبت او الغيخ قابل للابجال

  
العوامل المؤثرة في تثبيت وخروج البوتاسيوم المثبت 

نؾع الايؾنات السكسمة - 1   
مشاوبة التخطيب والتجفيف - 2   
تاثيخ الشبات - 3   
  نؾع السعادن الدائجة- 4   

 
 ammonium fixation   تثبيت الامونيوم

NH4)يذابو تثبيت ايؾن الامؾنيؾم 
+1

 page andحيث أنو حدب نغخية ,  ايؾن البؾتاسيؾم في كثيخ مؽ الؾجؾه(

Baver فأن حجؼ ايؾن الامؾنيؾم قخيب ججا مؽ ايؾن البؾتاسيؾم عمى ان الجراسات حؾل تثبيت الامؾنيا اقل 
وىحا ربسا يخجع الى كؾن الشايتخوجيؽ في التخبة يؾجج بحالات متعجدة . بكثيخ مؽ الجراسات عمى تثبيت البؾتاسيؾم

. وان الاحياء الجقيقة تحؾل الامؾنيا في عسمية الشتخجة الى ايؾن الشتخات الحائبة, بحالتيو العزؾية وغيخ العزؾية
عمى ان تثبيت الامؾنيا والكسية الستبكية مشيا تكؾن في بعض التخب كبيخة وان ىحة الامؾنيا لا تكؾن جاىدة 

 جدء 1000- 6ان التخبة الجافة تثبت مقجار مؽ الامؾنيؾم يتخاوح بيؽ . لسيامجة الاحياء التي تقؾم بعسمية الشتخجة
بالسميؾن نايتخوجيؽ وتختمف قابمية التثبيت حدب نؾع السعجن الظيشي الدائج حيث يعتبخ معجني الالايت 

والفيخميكؾلايت اكثخ السعادن اثخا في تثبيت الامؾنيا في حالتي التخطيب والجفاف في حيؽ ان التثبيت بؾاسظة 
 تفديخا لتثبيت Brown and Bartholomew,1962معجن السؾنتسؾرلؾنايت يعتسج عمى حالتو الجافة وقج اقتخح 

NH4)تفاعل غاز الامؾنيا مع الييجروجيؽ لتكؾيؽ ايؾن الامؾنيؾم - أ-الامؾنيا يتزسؽ 
يتبع ذلػ تفاعل - ب .(+

ايؾن الامؾنيؾم مع الييجروكديل السختبط بالبمؾرة في الشيايات البمؾرية السختبظة بالدميكؾن وليذ مع الييجروكديل 
+)يتبع ذلػ تفاعمة مع الايؾنات الستبادلة مثل ايؾن - ج. السختبظة بظبقة الالؾمشيا

6
3(H2O)Al)  لتكؾيؽ

+3ومع ايؾن .  والساءAl(OH)3ىيجروكديج الالؾمشيؾم
6(H2O)  Caان . لتكؾيؽ ىيجروكديج الكالديؾم والساء

تثبيت الامؾنيؾم عاىخة معخوفة وخاصة في طبقات التخبة تحت الدظحية الا ان كثيخا مؽ الشؾاحي الستعمقة بكيفية 
ان معخفة كيفية تثبيت الامؾنيا لو . حرؾل عسمية التثبيت عمى السعادن السختمفة لا زالت غيخ معخوفة بالزبط

 . اىسية بالشدبة لاستعسالات الاسسجة الشايتخوجيشة السختمفة سؾاء الدائمة مشيا او الغازية او الرمبة
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تثبيت الايونات الاخرى 
ان مرظمح التثبيت احيانا يدتعسل ليذتسل كل التحؾلات لمعشاصخ مؽ الحالة الجاىدة او السيدؾرة للامتراص 
الى الحالة غيخ الجاىدة للامتراص وبحلػ فأنيا تذتسل تحؾلات العشرخ مؽ الحالة غيخ العزؾية الى الحالة 

الفؾسفؾر والكبخيت والتي تتؾقف عمى نذاط الاحياء في , العزؾية ايزا كالحي يحرل لعشاصخ الشايتخوجيؽ
ان العشاصخ الجقيقة كالبؾرون والحجيج والدنػ والسشغشيد والشحاس تتغيخ حالة ذوبانيا وبالتالي جاىديتيا في . التخبة

فبالخغؼ مؽ ان احتياجات الشباتات ليحة العشاصخ قميل ججا الا ان بعض . التخبة حدب عخوف التخبة السختمفة
ومؽ اىؼ . التخب تعاني فييا الشباتات مؽ نقص لؾاحج او اكثخ مؽ ىحة العشاصخ رغؼ تؾفخىا مؽ الشاحية الكسية

العؾامل التي تؤثخ عمى حالة ىحة العشاصخ ىي تفاعل التخبة حيث ان البعض مشيا ثقل جاىديتو في الغخوف 
الحامزة كالسؾليبخيؾم وتدداد بارتفاع الخقؼ الييجروجيؽ فيسا البعض الاخخ تدداد جاىديتو في الغخوف الحامزية 

 .ويقل في الغخوف القاعجية كالدنػ والسشغشيد


