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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 

 
 


