
 :لمقدمةا
التربة: ىي الطبقة السطحية اليشة أو المفتتة التي تغطي سطح الأرض .تتكوف التربة مف مواد 
صخرية مفتتة خضعت مف قبؿ لمتغيير بسبب تعرضيا لمعوامؿ البيئية والبيولوجية والكيمائية, 

الصخرية الأساسية ومف بينيا عوامؿ التعرية .ومف الجدير بالذكر إف التربة تختمؼ عف مكوناتيا 
والتي يرجع السبب في تغييرىا لعمميات التفاعؿ التي تحدث بيف الأغمفة الأربعة لسطح الأرض, 

ج مف ذلؾ إف تونستن وىي الغلاؼ الصخري والغلاؼ المائي والغلاؼ الجوي والغلاؼ الحيوي.
 .التربة تعد مزيجاً مف المكونات العضوية والمعدنية التي تتألؼ منيا التربة

 
قد تغير كثيرا عبر السنوات  –وكأي فرع مف فروع العموـ المختمفة –إف مفيوـ كيمياء التربة 

الماضية حيث تشير التقارير إلى إف العالـ ديفي يعتبر أوؿ مختص بكيمياء التربة, حيث كاف 
عة ىذا العلامة ميتـ بالتربة باعتبارىا مصدرا لمعناصر القموية والقموية الأرضية الميمة لمصنا
إف  وتضمنت محاضراتو أيضا العديد مف الملاحظات حوؿ العناصر الميمة في تغذية النبات.

تطور مفيوـ كيمياء التربة عبر السنوات كاف بالدرجة الأساسية مف خلاؿ ظيوره مشاكؿ جديدة 
وباستمرار عند استغلاؿ الأراضي للإغراض الزراعية حيث حفزت ىذه المشاكؿ المختصيف في 

تفتيش عف حموؿ لمعالجة مثؿ ىذه المشاكؿ, وبالفعؿ فقد عالج عمـ الكيمياء التربة كثير كيمياء لم
مف المشاكؿ المتعمقة بانخفاض إنتاجية عدد كبير مف الترب مثؿ الترب الحامضية والقموية 

فقد لوحظ مثلا إف الكثير مف الترب في المناطؽ الممطرة والباردة, لا  والممحية والكمسية والرممية.
يمكف ليا إف تنبت محاصيؿ الذرة أو محاصيؿ الجت والبرسيـ بالرغـ مف توفر العناصر الغذائية 

تمعب دورا  –بالإضافة إلى تواجد العناصر الغذائية  -وىذا أدى إلى التفكير بوجود عوامؿ أخرى
كبات في تحديد نمو المحاصيؿ الزراعية ,وذلؾ باعتبار إف التربة نظاـ لتفاعؿ عدد كبير مف المر 

الصمبة والذائبة منيا وغير الذائبة في وسط سائؿ ىو الماء. كما يوجد أيضا في ىذا المحيط 
وجميع ىذه المواد الذائبة ىي في حالة توازف ديناميكي مع ما يحيط بيا في ىذا  غازات ذائبة.

 .الوسط
كمتيا الكبرى والتي لوحظ إف مش وبيذا الشكؿ تمت السيطرة عمى مشكمة الترب الممطرة والباردة,

و أدى استعماؿ الكمس في  ىو كونيا تمتمؾ محيطا حامضياً بشكؿ طبيعي يعرقؿ نمو النبات.
ىذه الترب إلى إزالة أثار الحموضة وجعؿ ىذه الترب معتدلة التفاعؿ ذات قدرة عالية لإنتاج 



تصيف المحاصيؿ .ونفس الشيء حدث بالنسبة لمشكمة القموية حيث دفع وجود ىذه المشكمة المخ
وـ والكالسيوـ وتأثيرىا عمى الصفات وديبكيمياء التربة إلى دراسة طبيعة الايونات وخاصة الص

الكيميائية والفيزيائية لمتربة كما شجع تواجد ىذه المشكمة عمى دراسة تطوير مفاىيـ التبادؿ 
 .ألايوني واستعماليا في معالجة ىذه المشكمة

 

 -في الانتاج الزراعي:اىمية دراسة كيمياء التربة ودورىا  

اف لدراسة التركيب المعدني لمطور الصمب مف مكونات نظاـ التربة اىمية قصوى في معرفة  -1
طبيعة مكونات مقد الترب وكذلؾ لتحديد مدى الاختلاؼ بالترسيب في افاؽ مقد التربة وكذلؾ في 

 ماؿ تصنيؼ الترب.

يدخؿ الطيف في تفاعلات كيميائية ىامة نتيجة لخواصو الكيروكيميائية المختمفة مثؿ تبادؿ  -2
الايونات وتثبيت الايونات والتي تعتبر ذات اىمية في تحديد صفات التربة الكيميائية ومدى 

ؾ نظرا ملائمتيا لتغذية النبات ويؤثر الطيف عمى خواص التربة الفيزيائية مثؿ النفاذية والبناء وذل
لما لحبيبات الطيف مف صفات خاصة مثؿ الانتفاخ والتجمع والتفرؽ. ىذا بالاضافة لكوف معادف 



الطيف بحد ذاتيا مصدرا لبعض العناصر اللازمة لنمو النبات خاصة العناصر الدقيقة التي تدخؿ 
 في تركيب معادف الطيف.

زيادة خصوبة التربة وتحسيف  يمعب الجزء العضوي مف مكونات نظاـ التربة دورا رئيسا في -3
الانتاج الزراعي. فالمادة العضوية تساىـ في زيادة تحسيف خواص التربة الفيزياوية كما وانيا 
تعمؿ كمخزف لكثير مف العناصر الغذائية اللازمة لمنبات. وتتاثر صلاحية كثير مف ىذه 

وية بسبب التفاعلات العناصر في صورتيا غير العضوية ايضا بمحتوى التربة مف المادة العض
 المتداخمة التي تتـ بينيما.

تيتـ كيمياء التربة في تحديد كمية العناصر الغذائية والصور الكيميائية التي تتخذىا والعوامؿ  -4
التي تؤثر عمى ىذه الكمية وطبيعة الصور الكيميائية. وىذا يعيني دراسة حركة العناصر الغذائية 

ع ىذه العناصر مرة اخرى الى التربة وما يرافؽ ذلؾ مف عمميات مف خلاؿ التربة الى النبات ورو 
تحمؿ لممخمفات النباتية والحيوانية التي تصؿ الى التربة مف مصادر متعددة . اف الفيـ الدقيؽ 

( وما يرافؽ ذلؾ مف تغيرات في العمميات decomposition processesلعمميات التحمؿ )
بة ومحموؿ التربة يساىـ في معرفة المسار الصحيح في حؿ بعض الكيميائية والفيزيوكيميائية بالتر 

المشاكؿ المتعمقة بعلاقة التربة والنبات . ولا بد مف الاشارة الى الكميات المتزايدة في استخداـ 
الاسمدة المعدنية والعضوية رغبة في الوصوؿ الى اقصى انتاجية ولدراسة كيمياء التربة تأثير 

زيادة كفاءة ىذه الاسمدة مف خلاؿ فيـ طبيعة التداخؿ بيف مكونات ايجابي فعاؿ ومساعد في 
 السماد ومكونات التربة والتأثيرات المختمفة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المكونات الصمبة المعدنية لمتربة

تتكوف التربة نتيجة عمميات تغير طويمة في مواد الاصؿ. وتحتوي التربة عمى نوتج تجوية 
(Weatheringىذه المواد, وكذل ) ؾ نواتج تحمؿ الاحياء النباتية والحيوانية. ونتيجة التفاعؿ

والتأثير المتبادؿ بيف المواد المعدنية والعضوية وبمشاركة الاحياء يكوف المركب المعقد لمتربة 
(soil complex ترتبط صفات ىذا المركب في ظروؼ معينة ارتباط كبير بطبيعة المناخ )

 ة.والطوبغرافية وعمميات تكويف الترب

( : ىو مادة التربة بما تحتويو مف صور المادة المختمفة soil complexتعريؼ معقد التربة )
 )صمبة وسائمة وغازية ( وبما فييا مف نشاط حيوي نباتي وحيواني.

وتتطمب دراسة العلاقات المختمفة بيف النباتات والترب الاىتماـ بمعرفة خواص وصفات المعادف 
لا يمكف أيجاد علاقة مباشرة أو ارتباط وثيؽ بيف نسبة العناصر في  لأنوالمكونة للأرض, ذلؾ 

التركيب الكيميائي الكمي للأرض وبيف نمو النبات. وقد أدى ىذا النوع مف المعرفة الى مفيوـ 
( أو جاىزية العناصر الغذائية لمنبات, والتركيز بصفة خاصة عمى Availabilityصلاحية )

رض وليس عمى نسبتو الكمية فقط. فقد يكوف العنصر موجودا الصور المختمفة لمعنصر في الا
في الارض بكمية كمية كافية الا انو في صور معدنية أو كيميائية غير جاىزة أو صالحة 

 لاستعماؿ النباتات. 

 التركيب الكيميائي لمقشرة الارضية والتربة الناتجة عنها

عناصر المجموعة الارضية عنصراً مف  92تتكوف القشرة الارضية بصفة اساسية مف 
(Lithophile Elements اما الشائعة في تركيب السميكات في الترب وتدخؿ ىذه العناصر في )

( الا انو ورغـ وجود ىذا Mineralsتركيب اكثر مف الفيف مف المركبات الكيميائية أو المعادف )
لذي يكوف الجزء الاكبر مف العدد اليائؿ مف العناصر والمعادف, فأف عدداً قميلًا منيا فقط ىو ا

% مف وزف وحجـ ىذه القشرة 98القشرة الارضية. وعميو فأف ثمانية عناصر فقط تكوف تقريباً 
 الارضية.



عناصر المجموعة الارضية : عبارة عف العناصر التي مصدرىا صخور ومعادف القشرة الارضية 
 عنصراً. 92وىي حوالي 

 

 التركيب المعدني لمقشرة الارضية

تتواجد معظـ العناصر في صورة اتحادات بيف عنصريف او اكثر مكونة مركبات يطمؽ عمييا 
 المعادف, ومخموط ىذه المعادف والذي يوجد في الطبيعة يسمى صخراً.

  المعدفMineral  جسـ طبيعي غير عضوي لو تركيب كيميائي ثابت ومتجانس ولو :
 شكؿ بموري محدد يعكس صفات فيزيائية ثابتة.

 ر الصخRock  جسـ طبيعي غير عضوي مكوف مف معدف واحد متعدد الشوائب وغير :
 متجانس, أو مف مخموط مف المعادف المتقاربة في ظروؼ نشأتيا.

وبناء عمى تعريؼ المعدف السابؽ ذكره, فأف اية مادة تصنع في المختبر ) اي غير طبيعية ( 
يب الداخمي لمذرات, والتركيب الكيمياوي ليست معدناً . حيث يجب انطباؽ الشروط الثلاثة ) الترت

 والصفات الفيزيائية( عمى اية مادة معدنية.

اف التركيب البموري لأي معدف يعتبر مميزاً لو, ويفرقو عف المعادف الاخرى حتى ولو كانت ليا 
الذي ىو اصمب مادة طبيعية والجرافيت  Diamondنفس التركيب الكيميائي مثؿ كؿ مف الماس 



Graphite  الذي يعتبر مف المواد اليشة جداً حيث يتكوف مف نفس العنصر وىو الكربوف, الا
اف تركيبيما الذري يختمؼ واف التكرر الذي يحدث في الذرات والمستويات التي تكونيا يؤدياف 

 الى شكؿ خارجي معيف اذا كانت ظروؼ تكوف المعدف مؤاتية لذلؾ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
وىي الصخور التي تجمدت مف المواد المنصيرة في  (Igneous rockالنارية : )الصخور ػػػػػػ 1

( نتيجة تعرضيا لأي مف Lava( او لافا )Magmaباطف الارض والتي يطمؽ عمييا مكما )
 عوامؿ التبريد, ومثاؿ ذلؾ صخور الجرانيت والبازلت.

 -:وقد تقسم الصخور النارية حسب اماكن تجمدها في القشرة الارضية الى
( وىي الناتجة مف التبريد Extrusive( أو سطحية )Volcanicأػػػػػػػ صخور نارية بركانية )

المفاجيء لممصيور البركاني عند تعرضو لميواء الجوي وتكوف ذات نسيج زجاجي غير متبمور 
 او ذات بمورات دقيقة جداً وىي تتواجد عمى سطح القشرة الارضية.

( وىي الناتجة مف التبريد Intrusive( او داخمية )Plutonic) ب ػػػػػػػػػػ صخور نارية جوفية
البطيء لممكما عمى اعماؽ مختمفة مف القشرة الارضية, وكوف بمورات المعادف المكونة ليا كبيرة 
الحجـ, وقد يتعاقب فييا التبريد السريع والبطيء, فيكوف نوع مف الصخور ليا نسيج بورفيري 

(Porphyric Structureوالت ,).ي تحتوي عمى خميط مف البمورات الكبيرة والصغيرة 

 



وتختمؼ الصخور النارية فيما بينيا في التركيب المعدني والكيميائي حسب تركيب المصيورات 
الصخرية وظروؼ تبريدىا وتصمبيا, ولذا فأنيا تقسـ مف الناحية الكيميائية وحسب محتواىا مف 

 -التالية: ( الى المجموعاتSio2ثاني اوكسيد السميكوف )

% ويتواجد فييا 65( اكثر مف Sio2صخور حامضية : وىي الصخور التي نسبة ) - أ
 Graniteمعدف الكوارتز بصورة حرة ومف امثمتيا صخور الجرانيت 

( في النطاؽ مف     Sio2صخور متعادلة ) متوسطة ( : وىي الصخور التي نسبة ) - ب
 Diorite%  ولا يوجد بيا كوارتز حر ومف امثمتيا صخور الديوريت  65 - 52

% وتوجد بيا  52( اقؿ مف Sio2صخور قاعدية : وىي الصخور التي بيا نسبة ) - ت
اكاسيد سداسية في صورة حرة )اكاسيد الحديد والالمنيوـ(, ومف امثمتيا صخر البازلت 

Basalt. 

 (Earth Crust% مف القشرة الارضية ) 95الصخور النارية حوالي وتكوف 

 

 

 

 

 

وتشمؿ جميع المواد الارضية التي ترسبت  (Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية ) -2
بواسطة عوامؿ الطبيعة مثؿ المياه والرياح والثمج والنبات والحيواف ومف امثمتيا الحجر الرممي 

النظر الى التربة عمى انيا صخراً رسوبياً بؿ اف التربة تعتبر والحجر الجيري والطيف, ويمكف 
مصدراً ىاماً لتكويف الصخور الرسوبية في الدورة الجيوكيميائية في الطبيعة. ولقد كانت في وقت 
مف الاوقات صخراً أو حبيبات معدنية او مواد ذائبة ما لبثت اف تماسكت او التحمت وتحولت 

دة اللاحمة في جزء مف تسمية الصخور الرسوبية مثؿ الكاربونات الى كتؿ صمبة. وتساىـ الما

 



كما في حالة تواجد الكربونات في الاحجار الرممية الجيرية وكذلؾ  Calcareousالجيرية 
ىي المادة اللاحمة. وتبمغ نسبة  Sio2في حالة ما تكوف السميكا  Siliceousالصخور السميكاتية 

% الا انيا اىـ مواد اصؿ التربة وذلؾ لانيا تغطي 4.5الصخور في القشرة الارضية حوالي 
 % مف مساحة اليابسة عمى سطح الكرة الارضية.75نسبة كبيرة حوالي 

 

 

 

 

 

 

وىي الصخور التي كانت في اوؿ  (Metamorphic Rocksالصخور المتحولة : ) -3
تكوينيا اما نارية او رسوبية ثـ تأثرت بعوامؿ ادت الى تعرضيا اما الى حرارة مرتفعة او لضغط 
شديد او الاثنيف معاً مما ادى الى تحوليا الى صخر ذي معالـ جديدة ليست لمصخر الاصمي 

 ومف امثمتيا الشست والنيس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( بصلادتيا اكثر مف الصخور النارية او Metamorphic Rocksوتتميز الصخور المتحولة )
الرسوبية او حتى التي نشأ منو الصخر المتحوؿ والذي بتجويتو يعطي ترب متماثمة, وتبمغ 

 %. 5.5نسبتيا في القشرة الارضية حوالي 
ت وعمى مدى ملاييف السنيف التي مرت عمى تكويف القشرة الارضية العديد مف التغيرات والتحولا

عمى الصخور الارضية نتيجة التداخؿ والتفاعؿ الحادث بيف نطاقات الارض الصخرية 
(Lithosphere( والجوية )atmosphere( والمائية )Hydrosphere والحيوية )
(Biosphere( ويطمؽ عمى ىذه التغيرات عمميات التجوية )Weathering  .) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 في التربةالمعادن الاولية والثانوية 

 يمكف تصنيؼ معادف التربة الى

المعادف الاولية : تكونت ىذه المعادف في درجات حرارة عالية جدا وموادىا الاولية جاءت  -أ-
تحولة او قد تكونت اثناء دورة ترسيب معينة, المارية بنسبة كبيرة ومف الصخور مف الصخور الن

 (Primary Minerales)الاولية  ولـ يجري عمييا اي تحوؿ كيميائي. وتدعى بالمعادف

 (Secondary Mineraes)المعادف الثانوية  -ب

معادف تكونت في درجات حرارة واطئة وموادىا جاءت او توارثت عمى الاكثر مف الصخور 
 الرسوبية وتجمعت في التربة مف جراء عممية التجوية.

( تكوف  parent rocksبػ ) فالمعادف الاولية التي توارثت مف الصخور المولدة الاـ والمسماة
( ممـ 1 - 0.05اساس معظـ الجزء الرممي وجزء الغريف مف التربة وحبيبات الرمؿ التي بقطر )

( ممـ وتحوي مجموعة المعادف التي تمثؿ 0.05 – 0.002وحبيبات الغريف والتي بقطر )
 Sio2 (Quarts)ا المكونات الاساسية مف المعادف الاولية المكونة لمتربة وتمثؿ مركبات السميك

والفمدسبار والبروكسيف والامفيوؿ والاولفيف حيث تكوف الجزء الاساس مف المعادف الاولية في 
 بناء التربة.

 هم المعادن الموجودة في التربة أ

لمصوديوـ او الكالسيوـ او احياناً  ةو سميكات غير المائيينالفمدسبار : مركب مف الالم -1
 مف الصخور النارية وزناً.  60 %الباريوـ يكوف ىذا المعدف حوالي  

اف تجوية معادف الفمدسبار عمى اختلاؼ تراكيبيا يجري في الطبيعة بصورة مستمرة 
حيث تتحوؿ نسب كبيرة مف ىذا المعدف لتمد القشرة الارضية بالبوتاسيوـ والصوديوـ 

 ـ وتقسـ معادف الفمدسبار الى مجموعتيف ىما :والكالسيو 
    Orthoclaseالاورثوكميز  - أ

  Plagiociaseالبلاكميوكيز     - ب
 

  Pyroxenes and Amphiolesمعدف البيروكسيف والامفيوؿ  -2

مف  17%تدعى ىذه المعادف بمعادف الحديد والمغنيسيوـ وىي عموماً معادف داكنة الموف تكوف 
 الصخور النارية.



الاولفيف : ىذا المعدف مكوف مف سميكا تتراىيدرا والفرؽ الرئيسي بيف ىذا المعدف معدف  -3
وبيف البيروكسيف مف جية والفدسبار مف جية ثانية كوف الاولفيف يتكوف مف مجاميع 
مستقمة مف السميكا تتراىيدرا وتكوف معادلة كيربائياً وليس ىناؾ مجاؿ لمتبادؿ الحاصؿ 

 ا.ينلمسميكا بالالوم
 (Mica)يكا : الما -4

تعتبر المايكا مف المعادف الاولية السيمة التجوية. وىي مركبات مف سميكات الالمنيوـ 
مسطحة التركيب وتعتبر ذات انتشار واسع في التربة ومف اىـ انواع المايكا البيوتايت 

 والموسكوفايت .
ف وتكوف السميكا : يكوف ىذا المركب نسبة عالية مف مكونات التربة سيما الجزء الخش -5

 في الغالب ذات شكؿ متبمور كما ىي الحاؿ في معدف الكوارتز ومعدف الكرستوبميت.
المعادف الكاربونية :اكثر ىذه المعادف انتشاراً في الطبيعة ىو كاربونات الكالسيوـ  -6

CaCo3  ويعـ انتشاره في ترب المناطؽ الجافة والشبو الجافة وينحسر عف الافاؽ العميا
 في المناطؽ المعتدلة والممطرة.

 Secondary Mineralsالمعادن الثانوية  

معادف الطيف. وتاتي الاكاسيد الحرة لمحديد وللالومينا  –ومف اىـ ىذه المعادف 
يئاتيا ضمف الجزء الغروي وىو الاقؿ مف والييدروكسيدات والسميكا والتي تقع حجوـ جز 

 .يا نتجت مف تحمؿ المعادف الاوليةممـ في المرتبة الثانية بعد معادف الطيف حيث ان 0.002

الطينية والتي تمثؿ الجزء الغروي ىامة واساسية لاف ىذا الجزء يعد  فاف اىمية دراسة المعاد
الغروي ومنيا مسؾ الايونات وتثبيت  الجزء الفعاؿ في التربة نظراً لمصفات التي يتصؼ بيا

البعض منيا ومدى اىمية ىذه الصفات في تغذية النبات وقابمية الغروي ايضاً عمى مسؾ 
الماء والاحتفاظ بو وعمى ثبات بناء حبيبات التربة بالإضافة لما يحتويو ىذا الجزء مف معادف 

 .وعناصر اساسية وثانوية ىامة يحتاجيا النبات في نموه الطبيعي
 تقسيم معادن الطين 

 متبمورة : نسبة وجودىا في الطبيعة قميمة جداً الاولًا : المعادف غير 

 ثانياً : المعادف المتبمورة : ويقسـ بدوره الى 

وىي مركبات بشكؿ صفائح تتكوف مف وحدات تكوف صفيحة  :النوع المكوف مف طبقتيف -أ
تتراىيدرا تمييا صفيحة ثانية قواميا الالمنيوـ مف السميكا يحيط بيا الاوكسجيف بشكؿ وحدات 



المحاط بذرات الاوكسجيف او الييدروكسيؿ والذي يشكؿ وحدات الاوكتاىيدرا. ويقع ضمف 
 ىذا النوع:

 المعادف الطينية متساوية الابعاد ومنيا معادف الكاؤولينات  -1
كوف مف طبقة المعادف الطينية ذات الاستطالة : وىي معادف طينية ثنائية الطبقات تت -2

اوكسجيف تكوف اوكتاىيدرا ومف  –واوكسجيف تكوف التتراىيدرا ومف طبقة الومينا  –سميكا 
اىـ ىذه المعادف معدف اليموسايت. اف سبب الاستطالة يعود الى وجود طبقة مف الماء 

جزيئات( ممسوكة برابطة ىايدروجينية بيف الطبقات وىذا يؤدي الى استطالة البعد 4)
 عمودي ليكوف اكثر طولا مف بقية المعادف.البموري ال

جيف ذات اوكس –النوع المكوف مف ثلاث طبقات. طبقتيف مكوف كؿ منيا مف السميكا -ب
مف و اوكسجيف ذات تركيب اوكتاىيدرا  –تركيب تتراىيدرا تقع بينيما طبقة مف الالمونيا 

 انوعيا:

نتمورلونايت والمستطيمة مثؿ المتمدد الطبقات ويقع ضمنيا نوع متساوي الابعاد مثؿ المو  -1
 الفيرموكيولايت.

  illiteغير متمدد الطبقات ومف ضمنيا معادف اللايت  -2

النوع المكوف مف مزيج مف طبقات : وىو عبارة عف تراكـ او تتابع طبقات مف مختمؼ  -جػ
 المجاميع تتراصؼ عمى بعضيا ومنيا مجموعة المعادف الطينية المسماة بالكمورايت.

اوكسجيف ذات  –المركبات تشبو السمسمة : وقد تتكوف مف وحدات السميكا نوع مف  -د
التركيب التتراىيدرا مف الاوكسجيف او الييدروكسيؿ وىذه بدورىا ترتبط بذرة مغنيسيوـ ومف 

 انواع ىذه المعادف الاتابولكايت ومعدف السبيولايت.

 مصدر الشحنة في معادن الطين

 Broken bondes الاواصر المكسورة -1
عندما يتكسر المعدف الى حبيبات صغيرة فأف الاواصر الموجودة عمى الحواؼ )حواؼ 
المعدف( تصبح اواصر غير مشبعة حيث يتـ توازنيا عف طريؽ امدصاص ايونات 

 موجبة مف المحموؿ الخارجي.
 . وىذه الاواصر المكسورة غير المشبعة تميؿ الى التواجد حوؿ وحدات السميكا والالمنيوـ

دد الاواصر المكسورة وبالتالي السعة التبادلية )الشحنة السالبة( الناشئة عنيا ويزداد ع
بعد عممية الطحف وتحطيـ حبيبات الطيف. وكذلؾ التشوىات تؤدي الى زيادة الاواصر 



المكسورة تحدث ىذه التشوىات في الييكؿ البنائي لمعادف الطيف وبالتالي تزداد السعة 
 التشوه البموري. التبمور وازداد التبادلية كمما قمت درجة

ت يوتعتبر الاواصر المكسورة مصدر الاساسي لمسعة التبادلية لمعدف الكاؤولينا
 واليالوسايت.

 Ismorphous substitutionالاحلاؿ المتماثؿ  -2
احلاؿ ايوف محؿ ايوف آخر في البمورة بدوف اف يحدث تغير جوىري في البمورة ويجب 

يقوـ بالاحلاؿ مقارباً او مساوياً لحجـ الايوف الاصمي  اف يكوف حجـ الايوف الذي
)المستبدؿ أو المزاح ( ويتوقؼ ذلؾ عادة عمى درجة الحرارة والضغط والظروؼ التي 

 يحدث تحتيا التبمور.
 العيوب البمورية  -3

يحدث في كثير مف الاحياف اف لا تكوف الظروؼ مناسبة ولا الزمف كافياً لحدوث التبمور 
مورات. وينشأ عف ذلؾ وجود فراغات في البمورة ترجع الى نقص عدد الايونات المثالي لمب

السالبة أو الموجبة. فأذا كاف النقص في عدد الايونات الموجبة اكبر مف النقص في عدد 
الايونات السالبة المكونة لمبمورة ادى ذلؾ الى اكتساب جسـ البمورة شحنات سالبة. 

ب ايونات خارجية الى البمورة. وىذه الطريقة يمكف وتتعادؿ ىذه الشحنات عف طريؽ جذ
 البمورات شحنات موجبة.اف تؤدي الى أكتساب 

 
 طرق تشخيص معادن الطين 

 مف اىـ الطرؽ المستخدمة في التحميؿ المعدني لمطيف ىي:
 الاشعو السينية المنكسرة -1
 التحميؿ الكيمائي الكمي -2
 التحميؿ الحراري  -3
 الاشعة تحت الحمراء -4
 وب الاليكترونيالميكروسك -5
 تقدير السعة التبادلية الكاتيونية -6

 

 

 

 



 تكوين الدبال

ـ ىذه و الدقيقة وتقالاحياء  ةبواسط التحمؿ ةالتربة تبدا عمميالى  العضويةالمواد  ةعند اضاف

بعد  .العضويةالسكريات والاحماض كالتركيب الكيميائي اولا  ةالمركبات بسيط بأكسدةالاحياء 

نيف كت مثؿ المالنشا والسيميموز و ىناؾ مركباكذلؾ تبدا في تحميؿ المركبات الاكثر تعقيدا 

واثناء انحلاؿ  التربةولذلؾ تميؿ الى التجمع في  ةالتركيب لا تتحمؿ بسيول ةالبروتينات المعقد

صر حوؿ جزء كبير مف العناحب ذلؾ اف يتصالعضوية تنوع الاحياء ويزداد عددىا ويالمواد 

 .الدقيقةالى بروتوبلازـ خلايا الاحياء  العضوية المادةفي  ةالموجود

او عندما يصعب التعرؼ  ةالعضوية الاصميو عندما يختفي التركيب الاصمي او الاساس لممواد  

فاف ىذه  المتحمؿ نسبي ةسوداء الموف كما انيا تكوف مقاومالى  ةبني ةالمادة المتبقيعميو وتصبح 

 ةمخموط معقد مف المركبات صعبوالدباؿ .   humusالبقايا تسمى بصفو عامو بالدباؿ 

 % 45الى  45و يحتوي عمى  التربةفي  ةبروتيف متحدا مع القواعد الموجودنيف والكالانحلاؿ كال

مثؿ ) خرىومواد ا ة مف السكريات المتعدد ةعمى كمي ةيمواد بروتينيو و كذلؾ تحتوي المواد الدبال

والمخطط التالي يبيف تكويف ة بالتركيبات الحمقي ةمادة غنية( والدباؿ والاحماض النووي الاصماغ

 العضوية المادةالدباؿ بعد تحمؿ مكونات 

 

 

 

 

 



 

 

 

كما يتوقؼ  ةائي والطبيعي لممواد المتحممباؿ وكميتو باختلاؼ التركيب الكيميدويختمؼ نوع ال 

وامؿ الاخرى مثؿ التي توجد فييا و عمى بعض الع الدقيقةو انواع الاحياء  التربةعمى نوع 

 ة.والقموي ةوالحموض ةوالتيوي ةوالرطوب ةالحرار 

 

 

 

 

 -:لمدبال ةوالكيميائي ةالخواص الفيزيائي 

 وتنقسـ الى مجموعتيف ةالطبيع في ةجدا موجود ةعف ماده معقد ةالعضوية عبار  المادة اف 

تشتمؿ عمى جميع انواع المركبات في النباتات  عضويةوىي مواد دبالية : مركبات غير  -1

ىي و  ةالاصمي ةالتربة التي تحتفظ بيا خواصيا الطبيعيالتي توجد في  التربةوالحيوانات و احياء 

 .التربةنسبيا لاحياء  ةالسيم ةالمواد التي تعتبر الفريس

 :  اىميا ةعديد ةوكيميائي ةفيزيائيخواص بلمواد تمتاز ىذه ا ة :ليمركبات دبا -2

 



 ة.الدباؿ مخزف عند العناصر الغذائييعتبر  -1

اي اكثر بكثير غراـ  100ممي مكافئ لكؿ  355تبمغ حوالي  ةالكاتيوني ةسعو التبادلي لمدباؿ -2

 ةممجاميع الحامضيلمطيف وترجع اسباب ذلؾ الى الانحلاؿ والتايف ل ةالكاتيوني ةالتبادلي ةمف السع

حيث يتـ ىذا  ةليو والفين ة مثؿ المجاميع الكربوكسيمي ةتدخؿ في تركيبات المجاميع الفعاللتي ا

 7اكبر مف  PHعند حدود  الفينولية فتتأيفالمجاميع اما  7الى  4مف  PHالتاميف عند حدود 

-dependent charge التربة PHعمى قيمو  ةالمعتمد ةيطمؽ عمييا اسـ الشحن ةىذه الشحنو 

PH التربة ةوقموي ةحموضة عمى درج لمدباؿ ةوتتوقؼ السعو التبادلي 

 ةالصغرى وتجعميا بصوره جاىز  ةذائيبعض العناصر الغ Chelatingعمى خمب  ةلو القابمي -3

 .لمنبات

 عمى امتصاص الماء ةلو مقدره كبير  -4

 .تربةلم ةعمؿ عمى تحسيف الخصائص الفيزيائيي -5

 .ات مثؿ الفسفوربعض العناصر لمنب ةد مف جاىزييزي -6

 ةلممواد الدبالي ةالمجاميع الاساسي 

 الى ما يمي اعتمادا عمى لونيا وعلاقتيا بالمذيبات  ةلممواد الدبالي ةتقسيـ المجاميع الاساسي يمكف

 ةخصائص التاليىذه الحوامض بالتتصؼ  Humic acids حوامض الييومؾ -أ(

 ابت ومحدد حوامض محدده كما انيا ليست ذات تركيب ث ةالكيميائي ةلا تمثؿ مف الناحي -1

 ة.فاتييومجاميع ال ةمجاميع حمقي ىعم الكيميائي تحتوي في تركيبيا -2



  355,555قد ويصؿ الى الوزف الجزيئي مع -3

ذرات الكربوف ل ةلجانبيتحتوي عمى مجاميع وظيفيو او فعالو وىي عباره عف السلاسؿ ا -4

 ةيؿ والتي ليا القابميوكسوالميث الفينولي ومف ىذه المجاميع كاربوكسيؿ والييدروكسيؿ ةالمتجمع

 ة.عمى التبادؿ مع الايونات الموجب

 .التربةليا دور كبير في تحسيف بناء  -5

في نواتج التحميؿ الحامضي الحامض الييومؾ يشير الى مشاركو  ةوجود الحوامض الاميني -6

 .البروتينات في تركيبيا

 Fulvic acids حامض الفولفيؾ -(ب

يض ملتي تبقى في المحموؿ بعد التحيطمؽ عمى المواد الدباليو ذات الموف الاصفر الخفيؼ و ا
ؼ ىذه وتتص الفولفيؾؾ منو اسـ حوامض حامض يلممستخمص القاعدي وترسيب حوامض الييوم

 ة:الحوامض في الخصائص التالي

عف التركيب العنصري لحوامض الييومؾ  ولفيؾالفيختمؼ التركيب العنصري لمحوامض  -1
الاولى تحتوي عمى نسبو اقؿ مف الكربوف والنيتروجيف ونسبو اكبر مف  ةكوف المجموعل

 .الييدروجيف والاكسجيف

تحتوي حوامض الفولفيؾ عمى المجاميع الحمقية والاليفاتية والجزء الحمقي لو اقؿ مف حامض  -2
ية حيث تحمؿ المجاميع الاليفاتية الصفات المحبة لمماء اما الييومؾ وكثرة المجاميع الاليفات

 المجاميع الحمقية فتحمؿ الصفات الكارىة لمماء  

مجاميع وظيفيو او فعالو مثؿ الكربوكسي والييدروكسيؿ  ىحوامض الفولفيؾ عم تحتوي -3
 .وكسيؿوالميث

 .نسبو النيتروجيف في حامض الفوليؾ اقؿ منيا في حامض الييوميؾ -4



التربة ظروؼ ذائبو في الماء عند  ةلفولفيؾ مع عناصر المعادف القموياملاح حوامض ا  -5
تترسب في حدود  ةكبير  ةذات حرك ةوالحديد فانيا تكوف مركبات معقد اما مع الالمنيوـ ةالاعتيادي

الفولفيؾ لحوامض  المعقدةالمركبات  ةفاف حرك ةالتفاعؿ و في ىذه الحالضيقو فقط مف درجات 
مع اكاسيد الالمنيوـ وعمى ذلؾ فاف سبب  المعقدةمركبات  ةمف حركاكثر اكاسيد الحديد  مع

 .مركباتو مع حوامض االفولفيؾ ةالى حركيعود  البودزوؿب الغسؿ الشديد في عمميو تكويف تر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



 



 



 


