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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 

 


