
]المحاضرة الاولى [

تركیب وكیمیاء التربة 
) وھي الطور Phases( التربة ھي نظام معقد التركیب ، غیر متجانس ، متعدد الاطوار

خلیط مختلف التركیب من معادن نتجت من عملیات التجویة الصلب والذي یتكون من 
 )Weathering الفیزیائیة والكیمیائیة والحیویة للصخور والرواسب المكونة لمادة الاصل (
 )Parent material ومواد عضویة نتجت من النشاط الحیوي للكلئنات الحیة بانواعھا ، (

% من وزنھا ، حیث 75المختلفة ، ویكون ھذا الطور اكثر من نصف حجم الارض واكثر من 
یتكون نظام التربة بالاضافة الى الطور الصلب من الطور السائل یل . سیتم دراستھ بالتفص

 )Liquid phaseي  ( ) والطور الغازGaseous phase) وكلاھما یكونان حوالي نصف  (
والجفاف ،حجم نظام التربة الكلي وتختلف نسبة كل منھما للاخر حسب ظروف الري والبزل 

سیتم دراسة الطور السائل من ناحیة كونھ الوسط الكیمیائي الذي تتغلغل فیھ جذور النباتات و
) بین الطور السائل Interactionالتداخل ( بما یحتویھ من مغذیات واملاح ، كذلك دراسة 

) Ion exchangeableوالصلب وما یفرزه من ظواھر مھمة مثل ظاھرة التبادل الایوني ( 
.والتي تلعب دورا رئیسیا في تحدید خواص التربة الكیمیائیة 

وبالتالي فان التربة سوف تكتسب خصائص كیمیائیة وفیزیائیة ومعدنیة نتیجة التداخل بین 
مكوناتھا ، وعلى ذلك یترتب نشوء انواع من الترب والتي تختلف في صفاتھا مثل الترب 

الملحیة والصودیة والكلسیة والحامضیة وغیرھا .

الى المكونات الثلاثة السابقة تحتوي التربة على كائنات حیة تعیش فیھا وعلى سطحھا بالاضافة
مثل الدیدان والطحالب والفطریات والبكتریا والاكتینومایسیت ، حیث یمكن ان نطلق علیھا 

).Biological componentالمكون البایولوجي ( 

فة او فقد بعض مكوناتھ من والى ان نظام التربة ھو نظام مفتوح وھذا یعني انھ ممكن اضا
حالة ك لھناتوجد ، وبواسطة الانسان او الحیوان او النبات او الریاح او الماء المحیط الخارجي 

كذلك یوجد تغیر مستمر في نسب بین نظام التربة ككل وباقي النظم المحیطة بھا ، توازن 
السائل ( ذوبان الاملاح في الطور وتركیب الاطوار الثلاث كان یذوب الطور الصلب 

او ان یذوب طورھا الغازي في طورھا السائل ( ثاني اوكسید الكاربون في الماء ) )والمعادن
ترسیب الاملاح وتكوین معادن ثانویة جدیدة ) ، او یترسب الطور السائل وتحولھ الى صلب ( 

اثر باي تغیر خواص التربة عبارة عن صفات وخواص وممیزات مكوناتھا والتي تتلذلك فان 
یحدث لھا . 



اھمیة دراسة كیمیاء التربة :

التركیب المعدني للطور الصلب من مكونات نظام التربة اھمیة في معرفة طبیعة لدراسة-1
مكونات مقد التربة وكذلك لتحدید مدى الاختلاف بالترسیب في افاق المقد الواحد ، اضافة الى 

انھا تؤخذ كمؤشر لعملیات التجویة في مقد التربة .

تفاعلات كیمیائیة نتیجة لخواصھ من خلال دوره في عدة لھ اھمیة دراسة مفصول الطین -2
المختلفة مثل تبادل وتثبیت الایونات والتي تعتبر ذات اھمیة في تحدید صفات الكھروكیمیائیة 

النبات ، ویؤثر الطین على خواص التربة الفیزیائیة مثل التربة الكیمیائیة ومدى ملائمتھا لتغذیة 

ھذا بالاضافة ، لانتفاخ والتجمع والتفرق النفاذیة والبناء لما لحبیبات الطین من صفات مثل ا
لبعض العناصر اللازمة لنمو النبات وخاصة العناصرالدقیقة مھمالكون معادن الطین مصدرا

) .Zn ،Mn ،Cu ،Feفي تركیب معادن الطین ( التي تدخل 

مكونات الطور الصلب لنظام التربة ) دورا رئیسیا في زیادة یلعب الجزء العضوي ( من-3
خصوبة التربة وتحسین الانتاج الزراعي ، من خلال تحسینھ للخواص الفیزیائیة للتربة كما 

تعمل كمخزن لكثیر من العناصر الغذائیة اللازمة للنبات . 

كیمیائیة التي تتخذھا لمغذیة والصور التھتم كیمیاء التربة في تحدید كیمیاء العناصر ا-4
، وبالتالي لھا دور فعال وایجابي والعوامل التي تؤثر على ھذه الكمیة وطبیعة الصور الكیمیائیة 

.في زیادة كفاءة الاسمدة 

Standard  Solutionsالمحالیل  القیاسیة  

ھي المحالیل المعلومة التركیز بدقة كبیره جدا ، ویتم تحضیرھا بوزن كمیة معینة منھا وتذویبھا 

في كمیة معلومة من المذیب . 

الشروط التي یجب ان تتوفر في المواد القیاسیة : 

ان لا تتاثر بالظروف الجویة .-1

لھا كتلة جزیئیة كبیرة وذات تركیبة معروفة .-2

ھا اذابتھا بالماء بدرجة حرارة الغرفة .یس-3

یسھل الحصول علیھا بدرجة نقاوة عالیة جدل او من السھل تنقیتھا بعد الكشف او معرفة -4
)120–110% كما یسھل تجفیفھا ( 0.2–0.1الشوائب التي تحتویھا بحیث لا تتجاوز ( 

درجة مئویة وحفظھا في حالة نقیة . 



ان تكون المادة غیر متمیئة كما یجب ان لا تكون قابلة لاي تغیر فیھا خلال عملیة الوزن . -5

ان تتفاعل بسرعة وبكمیات محددة ومعلومة بالضبط .-6

یجب ان لا یكون محلول المادة القیاسیة الاولیة ملونا قبل او بعد عملیة المعایرة منعا من -7
دلیل المستعمل لایجاد نقطة نھایة التفاعل . تداخل لونھا مع لون ال

یجب ان لا تتاثر بالضوء ودرجات الحرارة والغبار والمواد العضویة . -8

وبناء على ما سبق نلاحظ ان المواد التالیة غیر صالحة ان تكون مواد قیاسیة اولیة : 

لان ھذه المادة تمتص بخار الماء وغاز ثاني اوكسید الكاربون من الجو . ھیدروكسید الصودیوم :-1

من الجو .CO2الاحماض او القواعد : لانھا تمتص بخار الماء وغاز -2

كاربونات الصودیوم : لانھا لا تذوب بالماء بسھولة . -3

الغرض من استخدام المحالیل القیاسیة :                              
تستخدم عادة في المعایرات لتحدید كمیة غیر معروفة من مادة معلومة مثل المركب الكیمیائي ، -1

لقیاس محلول حامضي نقوم ببساطة بمعایرتھ بمحلول اساسي ( قلوي ) معلوم التركیز ، وعند القیام

بھذه العملیة یمكن عندئذ استخدام المحلول الذي قمنا بقیاسھ كمحلول قیاسي لایجاد تركیز محلول قلوي . 

تستخدم المحالیل القیاسیة عادة لتحدید تركیز مادة قابلة للتحلیل من خلال مقارنة الامتصاص -2

القیاسیة وفق تراكیز مختلفةلعینة من المحلول عند طول موجي محدد على سلسلة من المحالیل 

لا مبرت ، اي–للمادة القابلة للتحلیل ، عندئذ یمكن معرفة تركیز العینة بواسطة قانون بییر 

شكل من اشكال الطیف یمكن استخدامھ بھذا الشكل طالما المادة القابلة للتحلل تملك قدرة 

الامتصاص الطیفي .



تحضیر المحالیل القیاسیة : 

ھناك نوعین من المحالیل القیاسیة التي یتم تحضیرھا في المختبر :

وھي محالیل المواد النقیة التي یمكن تحضیرھا مباشرة عن طریق محالیل قیاسیة اولیة :-1

CaCO3اذابة كتلة معینة من المادة في حجم معین من الماء مثل كاربونات الكالسیوم 

فیكون تركیز محلولھا معلوم بدقة H2C2O4.2H2Oوحامض الاوكزالیك المائي 

ویستخدم المحلول القیاسي في معایرة المحالیل التي تركیزھا غیر معلوم بدقة . 

وھي محالیل المواد غیر النقیة اما لانھ یصعب تنقیتھا اصلا محالیل قیاسیة ثانویة : -2

) او انھا مواد نقیة في الاصل ولكنھا تتاثر بالعوامل الجویة ( الرطوبة وثاني اوكسید الكاربون

وھذه المحالیل تحضر بصورة تقریبیة ثم تجرى لھا عملیة معایرة مع محلول قیاسي لتحدید

فمثلا : NaOH ،NH3 ،HCL ،H2SO4تركیزھا بدقة . ومثال ذلك  محالیل 

من الجو وتتكون  طبقة من كاربونات الصودیوم  ،CO2تمتص غاز NaOHمادة 

فیتبخر NH3  ،HCLفھو یمتص الرطوبة باستمرار ، اما H2SO4اما حامض 

◌ٍ المذاب باستمرا ر مما یقلل من التركیز .

Ieالوحدات العالمیة :   Systeme International  unites )  SI  Units(

وتعتمد على النظام المتري وتستخدم على نطاق واسع في المصادر العلمیة بما فیھا علوم التربة 
وتقسم الى : 

وھي : Basic Unitsالوحدات الاساسیة :-1

symbolunitPhysical quantity

mMeterlength
kilogram kgmass

Ssecondtime

AampereElectric current

KTemperature Kelvin

cdCandeLuminous  intensity

molmoleAmount of material



Derived  Unitsالوحدات المشتقة  : -2

من الوحدات الاساسیة السبعة تم اشتقاق وحدات اخرى مثال :

SymbolunitPhysical quantity
N = kg  ms-2= mass * accnewtonForce

heat )             Joule = force * distance J = NmEnergy (Work
Pa=N m-2areaPascal = force /Pressure
C  = AscoulombElectric charge

V = J S-1Electrical Potential Volt
Conductance Siemens S = AV-1

Area sq . meter m2

Volume cub. Meter m3

Speed  ,   velocity meter per  sec. m / sec
Concentration mole  per  cubic meter mol.m-1

Molar  energy Joule  per  mole                      J . mol

للسعة التبادلیة للایونات meg / 100gمن الوحدات الشائعة الاستخدام في كیماء التربة ھي 

.SIالموجبة في نظام 

الكبیرة او الصغیرة كما موضح ادناه :استخدام بعض المقاطع المحددة لقیمة التحویل للاجزاء 

SymbPrefixFraction( الاجزاء )

10-1 deci d

10-2 centi                                      C

10-3 milli m

10-6 micro                                   M

10-9 nano n

10-12 pico                                       P

.SymbPrefixMultiple( مضاعفات )

10                                     deca                                        da

102 hecto                                         h

103 kilo                                             K



106 mega M

109 giga G

1012 tetra T

Examples :

0.3 cm  === 3 x 10-1 == 3 x 10-1 x 10-2 === 3 . 10-3 m  .

1 L  = 10-3 m3

1  milli  mol / L  === mol . m-3

10 meq  Na / 100 gm   === 10 x 10 /100 x10 == 100 me /1000 gm  ==

100 mmol /kg == 0.1 mol . kg -1 ==  10-1 mol . kg-1==

((  ملي مول  =  ملي مكافئ /  التكافؤ  ))

10 me. Ca / 100gm soil   ===>  10 /2 = 5  mmole / 100 gm   = 5 x 10 / 100x10

=== 50 mmole / kg  === 50 mmole kg-1 ===0.05 mol. Kg-1 ====

5 x 10-2mol.kg-1 =

=== 5  C mol. Kg-1 ( If we consider charge ) == 2 x 5  C mol . kg-1 ==

10  C mol. C kg-1



Example:

10 milliter ---- >   5.5 mg  Cacl2 ( ca = 40. 08)  + (  Cl2 =35.43x2 ) = 111.04

محلول ویكمل حجم المحلول الى لتر milliter 10اي اذابة وزن جزیئي واحدمن الملح في 

m mole  )) ) الوزن  =mg((  الوزن الجزیئي  /  (

5.5  /  111.04  x  1000/10 =  550 / 111.04 = 4.9 mmol / L   == 4.9 mmol . m-3 x

1000

== 4.9  x 10-3 / 10-3 = 4.9 mol . m-3 == 4.9  x 2 = 9.8 mol C .m-3

ادخال دور الشحنة ))((

یعني اذابة كمیة محدودة من المادة ( الایون او العنصر ) في حجم او وزن التركیز :
معین من المحلول في درجة حرارة معینة .

ھو كمیة المادة الكلیة اذا كانت عنصرا او مركب اخر موجود في المادةالمحتوى :
وبصیغة وزنیة او وصفیة . 

معبر المول ھو / الصیغة الجزیئیة للمركب او الصیغة النوعیة ( الذریة ) للعنصر
.عنھا بالغرام 

) 6.022X 1023) / عدد افوكادرو ( Nعدد المولات = عدد الجزیئات ( 

ملي مول = ملي مكافئ / التكافؤ 

ھو :NaClیكون التركیز المولاري مثلا للملح 

NaCl =23 +35.5 =58.5 1لتر یعطي 1غرام عندما یذاب فيM( مولار )

M =W /MW>---------المولاریة = الوزن / الوزن الجزیئي 

مولmoleµ =1 /1000000=   مایكرومول

مول 10/ 1،  دیسي مول  = ppmمایكرومول / مول =  

NaCLمن 0.2Mمل من 100اذا اردنا تحضیر مثال : 



WtVM
1                  1000             58.5
0.2                 100 x

--------------------------------------
58.5  x  100  x   0.2

1.17     =X  = -------------------------------
1000

ویمكن التعبیر عن درجة تركیز محلول معین : 

.M 1ھو اذابة وزن جزیئي غرامي من مادة كیمیائیة في لتر من المحلول ویعطي:Mمولارتي

ھو التركیز الناتج من اذابة مول واحد ( یعني وزن ذري او وزن جزیئي ) :mالتركیز المولالي  

غم من المذیب . 1000من المادة في 

ھو اذابة وزن مكافئ غرامي للعنصر( النورمالتي او الفورمالتي ) :Nالتركیز العیاري  

.طر )( الماء المقفي لتر من المحلول الكیمیائیةاو المادة

الوزن الذري للعنصر 
----------------------------- = الوزن المكافئ للعنصر *

عدد التكافؤ 
Ca =40 /2 =20مثلا  ل 

من الوزن المكافئ1000/ 1الملي مكافئ = 

غم كالسیوم یذوب في لتر للحصول على0.02= 1000/ 20= 
ملي مكافئ / لتر  1

الوزن الجزیئي للملح 
----------------------------- = المكافئ للملحالوزن*  

التكافؤxعدد ذرات الفلز 
2x1= الوزن الجزیئي للمركب / BaCL2 . 2H2Oالوزن المكافئ لملح 

الجزیئي للحامضالوزن 
----------------------------- = حامضالمكافئ للالوزن *  

ذرات الھیدروجینعدد 

قاعدهللجزیئيالوزن ال
----------------------------- = قاعده  الوزن المكافئ لل*  

مجامیع الھیدروكسیلعدد 



الوزن الجزیئي 
----------------------------- ---------- *  الوزن المكافئ للمركبات المؤكسدة والمختزلة = 

عدد الالكترونات المفقودة او المكتسبة 

یتاكسد الحدیدوز الى حدیدیك بواسطة عامل مؤكسد . مثال :

) 1الوزن المكافئ للمركب = الوزن الجزیئي / عدد الالكترونات المفقودة ( 

یختزل الكروم السداسي الى كروم ثلاثي بواسطة عامل مختزل فیكون :
) 3الوزن المكافئ للمركب = الوزن الجزیئي  / عدد الالكترونات المكتسبة ( 

من     من الوزن المكافئ 0.001: ھو اذابة )Meq / L( اللتر/* تركیز ملي مكافئ
( ماء مقطر ) لتر من المحلول ایون او ملح في

ملي مول / لتر = ملي مكافئ / لتر للایونات الاحادیة التكافؤ . 

ملیمكافئ / لتر = التكافؤ xملي مول / لتر 

ppm             اذابة ملغم من المادة الكیمیائیة في لتر من المحلول لیعطي محلول تركیزه =
)1 ppm. (

مادة كیمیائیة في الماء المقطر واكمال الحجمغم من 1النسبة المئویة : عند اذابة 
% ) من محلول تلك المادة .1مل یعطي تركیز ( 100الى 

الطعام بتركیز لتر من محلول ملح2) اللازم لتحضیر NaClاحسب وزن ملح الطعام ( مثال :
مولارتي : 3

WtVMج :    
1                  1000             58.5
3 2000 x

--------------------------------------
58.5  x 2000 x 3

gm351     =X  = -------------------------------
1000 x1

مولاري . 3لتر ماء مقطر لیعطي محلول ملحي تركیزه 2غم من ملح الطعام یذوب في 351

2Nلتر من الحامض بتركیز 1احسب وزن حامض الكبریتیك اللازم لتحضیر مثال :
.98علما ان الوزن الجزیئي للحامض ھو 

49= 2/ 98الوزن المكافئ للحامض = ح :



)         حجم المحلول ( مل )        التركیز gmالوزن ( 
WtVN

1                           1000                                 49
2 1000                                   x

 --------------------------------------------------------
49 x 1000  x 2

gm98=X  = -----------------------------
1000  x 1

العلاقات بین التراكیز المختلفة : 

ppmالوزن المكافئ   =  xالملیمكافئ / لتر  عدد*
ppm=  ملغم  /  لتر  =  x1000عدد الغرامات  /  لتر *
x10000  =ppmالنسبة المئویة *
*EC )dS / m (x640   =ppm
*EC )dS / m  (x10 ملیمكافئ / لتر  =
*EC )dS / m  (x0.36  =O.P )m  bar الضغط الازموزي (

عدد الكتیونات   =  عدد الانیونات في المحلول ( ملیمكافئ / لتر )*
*SPXEC 1:1  =ECe

النسبة المئویة للماء في مستخلص العجینة المشبعة
X------------------------------- --------- =ppmالوزن المكافئ Xملي مكافئ / لتر *

التربة الجافة   100( في مستخلص العجینة المشبعة )                           

ppmالوزن المكافئ = xالتكافؤ  xملي مول / لتر *

) من البوتاسیوم الموجود في التربة الجافة  ppmاحسب عدد الاجزاء بالملیون ( مثال :
%.40للتربة SPملي مكافئ / لتر وال 40( اذا كان تركیزه في مستخلص عجینة التربة المشبعة ) 

SP      x     E q .w    x        meq / L   =   ppmالحل :  
( الوزن المكافئ )

40 / 100   x      39.1     x   40         =   625.6

یكون وفق الاتي : حساب كمیة المادة ( غم ) اللازم لتحضیر تركیز مولاري معین وبحجم معین *
Q = V x C x M . W



= وزن المادةجحم المحلول  xالتركیز المطلوب  xالوزن الجزیئي  

مول / لتر )     0.3احسب وزن نترات الفضة اللازم لتحضیر محلول تركیزه ( مثال :

غم ) . 107مل ) علما ان الوزن الجزیئي لنترات الفضة ( 500وبجم ( 

Q  =  500   x   0.3   x   107   =   16.050ح :     

الوزن المكافئxالعیاریة  x) = الحجم  Nالتركیز العیاري ( 

) اللازم لتحضیر محلول بعیاریةNa2CO3احسب وزن كاربونات الصودیوم ( مثال :

0.2N غم .53لتر علما ان الوزن المكافئ لھا 0.5ولجم

0.5  x  0.2  x  53   =  5.3  gm    Na2CO3

اذا لم یعطي الوزن المكافي فیمكن حساب الوزن المكافئ = الوزن الجزیئي / التكافؤ

Na2CO3  =106 /2 =53الوزن المكافئ ل 

عدد التكافؤxالتركیز العیاري  =  التركیز المولاري ( مول / لتر ) 



المحاضرة الثانیة 

Compound of Soil Systemمكونات نظام التربة

درس علماء التربة التركیب الكیمیائي للتربة من خلال النسب المئویة للعناصر الموجودة في نظام التربة ، الا انھ من خلال معرفة 
العلاقات المختلفة بین النبات والتربة لذلك اتجة الاھتمام نحو معرفة خواص وصفات المعادن المكونة للتربة والتي تدخل تلك 

اتضح انھ لایمكن الاھتمام فقط بالتركیب الكیمیائي العام للتربة لانھ من الصعب ایجاد علاقات مباشرة كما، العناصر في تركیبھا 
وبالتالي نھتم بمفھوم الصلاحیة او الجاھزیة بین نسب العناصر في التركیب الكیمیائي الكلي في التربة وبین نمو النبات ،

 )availabilitityسر العناصر الغذائیة للنبات مع التركیز بشكل اساسي على الصور المختلفة لھذه العناصر ) ویعنى بھ مدى تی
ولیس فقط النسبة الكلیة لھذه العناصر في التربة ، فقد یكون العنصر موجود بكمیة كافیة في التربة ولكن قد یكون بصیغة معدنیة 

او كیمیائیة غیر جاھزة للنبات .

تربة عبارة عن مخزن ساكن متوازن یعطي النبات ما یحتاجھ من عناصر غذائیة ویعوض ھذا النقص ھناك عدة مفاھیم منھا ان ال
لھذه العناصر بمل یاخذه من خلال اضافة المخصبات والمواد العضویة ، وقد تم التركیز على الطبقة السطحیة للتربة ، بینما وسع 

مخزن بعض العناصر الجیولوجیة كالصخور بانواعھا المختلفة كالكرانیت العاملین في الجیولوجیا مفھوم التربة واضافوا الى ھذا ال
والحجر الرملي والكلس وغیرھا ، كما اشاروا الى امكانیة تغیر خواص التربة تبعا لخواص الصخور والرواسب التي نشات منھا 

را كبیرا في كل من تغذیة النبات وكذلك تبعا للطریقة التي تم بھا ھذا الترسیب . كذلك یلعب الجزء الغروي من التربة دو
والخواص الفیزیائیة للتربة كالنفاذیة والقدرة على مسك الماء مما ادى الى الاھتمام بدراسة ھذا الجزء الغروي من حیث التركیب 

فة المعدني والقواعد التي تحكم سلوكھ . لذلك فان فھم الخصائص الكیمیائیة للتربة ومستواھا الخصوبي یتطلب دراسة ومعر
خصائص المعادن الموجودة في التربة وتحولات ھذه المعادن وذلك لكون التربة قد نشات اصلا من صخور ومعادن القشرة 

الارضیة ، ویمكن دراسة المكون الاساسي للقشرة الارضیة وھو :

Magama:  الصھیر

ن الارض على مسافات بعیدة عن سطح القشرة یعتبر الصھیر المادة الخام التي تتكون منھا الصخور الناریة ، ویتواجد في باط
الارضیة ، والصھیر سائل كثف القوام لزج بدرجة تسمح لھ بالحركة والانسیاب بكل الاتجاھات ، وھو مصھور سلیكاتي معقد 

ة ، درجة مئوی1300التركیب مضاف الیھ نسبة بسیطة من المواد الطیارة وبخار الماء ویتمیز بدرجات حرارة مرتفعة قد تفوق 
) فوق سطح القشرة الارضیة على رفع درجة حرارة الصھیر Lavaحیث تعمل الابخرة والغازات المصاحبة لاندفاع الحمم ( 

حیث ان الكثیر من ھذه الغازات قابلة للاشتعال لانھا ذات اوزان جزیئیة واطئة ، كما ان ھذه الغازات تسبب حدوث الكثیر من 
) وكثافة Viscosityحرارة مسببة رفع درجة حرارة الحممالى حد كبیر ، وتتوقف كل من لزوجة ( التفاعلات الكیمیائیة الطاردة لل

 )Density. الصھیر على تركیبھ الكیمیائي ودرجة حرارتھ والضغط الواقع علیھ (

ضغط ودرجات لذلك یمكن تعریف الصھیر بانھ مصھور سلیكاتي كثیف القوام لزج معقد التركیب ویتواجد في باطن الارض تحت
حرارة عالیة بدرجة تسمح لھ بالحركة والانسیاب في كل الاتجاھات .

Chemical  composition of  the magmaالتركیب الكیمیائي للصھیر
یتكون الصھیر من نوعین من المركبات الاساسیة :

Volatile compoundsالمركبات الطیارة–1
%3تتكون ھذه المركبات من غازات وابخرة وبعض الاملاح الذائبة وتكون نسبة ھذه المركبات في الصھیر قلیلة جدا لا تتعدى 

وتتكون من غازات الكلور والفلور وثاني اوكسید الكاربون والنتروجین والھیدروجین وبخار الماء .

Non-Volatile compoundsالمركبات الغیر طیارة-2
تمثل بالمكونات الثانیة التي تتكون منھا الصخور الناریة وتشمل المركبات السلیكاتیة المعقدة وتحوي على مجموعھ من العناصر وت

الاساسیة وھي السلیكون والالمنیوم والحدید والمغتیسیوم والكالسیوم والصودیوم والبوتاسیوم بالاضافة الى عنصر الاوكسجین الذي 
عناصر السابقة مكونا اكاسیدھا .یوجد متحدا مع معظم ال



Crystallization  processes  and are primary metalsعملیات التبلور وتكوین المعادن الاولیة

نتیجة لارتفاع درجة حرارة الصھیر في باطن الارض فان جمیع العناصر الداخلة في تركیبھ تكون في حركة مستورة ثم تمیل تلك 
العناصر الى الارتباط مع بعضھا مكونة المعادن الاولیة ، وبعد اندفاع الصھیر الى سطح القشرة الارضیة وتبلوره وتنشا حالة 

) بین العناصر مع بعضھا ، وھذه الالفة تتحكم فیھا الكثیر من العوامل الخارجیة مثل طبیعة Familiarityالارتباط بفعل الالفة ( 
التركیب الالكتروني لذرات العنصر وقدرة العنصر على التاین ونصف قطر الذرة او الایون وجھد التاین ونصف قطر الذرة او 

وعدد الاحاطة للعنصر .الایون وجھد التاین للعنصر وصفاتھ الكھروكیمیائیة وتكلفؤ
عند بدء الصھیر بالتبلورعلى سطح الارض ھذا یعني انخفاض درجة حرارتھ وظھور اطوار متبلوره تتدرج في تركیبھا الكیمیائي 

عملیة ل في درجات حرارة وضغط مختلفین ، ومن المعروف ان عملیة تبلور الصھیر على سطح الكرة الارضیة یتم من خلا
قوانین الكیمیاء الحراریة والفیزیائیة ، لذا فان بلورات المعادن المتكونة بفعل عملیة التبلور للصھیر تمیل الى معقدة جدا وتخضع ل

حالة الانتظام من خلال تكوین نظام بلوري مستقر اي ان الایونات تكون موزعھ ومرتبة في فراغ منتظم یطلق  علیھ الفراغ 
ك لري بالكاتیون المركزي اذا كان قطره مساویا او مقاربا لحجم الفراغ وعند ذیشغل الفراغ البلوCrystal  Vacumالبلوري

الایونات السالبة  التي تحیط بالایون المركزي ماا،) The number of atomsتحیط بھ الایونات بعدد مساوي لعدد تناسقھ ( 
خرى تحاط بعدد من الذرات بما یتناسب مع اثناء ارتباطھم مع بعض بمعنى ان ذرة العنصر التي تتحد مع ذرات العتاصر الا

Si+4تكافؤھا ( الذرات المركزیة ) ونصف قطرھا الذري كذلك نصف قطر ذرة العنصر . فمثلا في حالة عنصر السلیكون  

والمسمى SiO4الرباعي التكافؤ ایون مركزي نجده محاط باربع ذرات من الاوكسجین لتكوین الشكل الرباعي الاوجھ 
درون . تتراھی

یتصف الصھیر بالحركة والانسیابیھ الشدیده في باطن الارض بسبب لزوجتھ العالیة وبالتالي قد یكون قریب من سطح الارض 
وینطلق منھا بواسطة البراكین وتسمى الحمم البركانیة او اللافا والتي تعد المصدر الرئیسي لجمیع الصخورالموجودة على سطح 

حدة الاساسیة في بناء الارض وھذه الصخور قد تتكون من معدن واحد او من مجموعة معادن ، لھذا الارض ، ویعتبر الصخر الو
یعتبر المعدن ھو وحدة بناء الصخر وان تلك المعادن تكونت من اتحاد مجموعة من العناصر ، ویمكن تمثیل تلك الحالة وفق 

التسلسل الاتي : 

صخر  >---------------------- معدن  >------------------ عنصر  >--------------------ذرة او ایون 
( مجموعة ایونات )              (  مجموعة عناصر)              ( مجموعة معادن )

وتختلف الصخور بعضھا عن بعض من حیث المعادن المكونة لھا وعلاقة ھذه المعادن ببعض بالصخر الواحد ، كذلك تختلف من 
موقع تكوینھا في الكرة الارضیة .حیث 

-تقسم الصخور الى ثلاثة انواع اساسیة تبعا لاصل تكوینھا وكالاتي :

Igneous  Rocksالصخور الناریة :  -1
الذي یتبلور Magmaتعرف الصخور الناریة بالصخور الاولیة نظرا لكونھا اقدم الصخور ، وان مصدر تكوینھا ھو الصھیر 

. وتعد الصخور الناریة Lavaبعد خروجھ الى سطح الارض عن طریق البراكین وعندھا یطلق علیھ بالحمم البركانیة او اللافا 
المكون الرئیسي للقشرة الداخلیة للارض ، ومن اھم انواعھا صخور الكرانیت والبازلت والدیاباس ، وتمتاز تلك الصخور ببناء 

% من صخور 95لىالظروف التي رافقت تصلب المنصھرات البركانیة ، وتشكل الصخور الناریة حوالي بلوري صلب یعتمد ع
القشرة الارضیة .

Sedimentary  Rocksالصخور الرسوبیة :-2
تتكون نتیجة عملیات تفتت الصخور السابقة التكوین ( صخور ناریة ، صخور رسوبیة ، صخور متحولة ) ، ثم حدوث عملیة 

رسیب للفتات الصخري في وسط مائي او ھوائي تحت تاثیر عوامل میكانیكیة او كیمیائیة او عضویة ، او تتكون من تراكم مواد الت
عضویة نباتیة او حیوانیة او كلاھما ثم تماسك تلك المواد بفعل عوامل الترسیب والضغط والتجفیف .            

فیھا ، وتتكون ھذه الصخور بفعل العملیات الخارجیة والتي تشمل عملیات التجویة اھم ما یمیز ھذه الصخور وجود النظام الطبقي
 )Weathering ) والنقل (Transportion ) والترسیب (Deosition ، ھناك نوعین من تراكیب الصخور الرسوبیة . (

قد تتواجد في الصخر اثناء تكونھ ، وھي عبارة عن التراكیب التيPrimary structureالاول یطلق علیھ بالتراكیب الاولیة 
Secondaryلذلك فھي تعكس ظروف الترسیب خلال وقت تكون الصخر الرسوبي ، اما النوع الثاني فھي تراكیب ثانویة 

structure وتظھر في الصخور الرسوبیة بعد تكوینھا نتیجة للحركات الارضیة التي تسبب تشوھات في الشكل العام للصخور
واصل وعدم التوافق . كالصدوع والف



Metamorphic Rocksالصخور المتحولة :-3
تتكون بفعل تغیر الظروف الطبیعیة كالضغط او درجة الحرارة او كلیھما معا والتي قد تؤثر في الصخور الناریة او الرسوبیة 
او المتحولة السابقة التكوین بحیث تتحول وتبقى في ھیئة صخور جدیدة في خواصھا المعدنیة والكیمیائیة والتركیبیة. واھم عوامل 

ة والضغط والنشاط الكیمیائي للمحالیل، ویحدث التحول بدرجات مختلفة نتیجة تاثیر احد العوامل تحول الصخور ھي الحرار
السابقة بصفة سائدة او نتیجة تداخل العوامل الاخرى والتي تؤثر بدورھا على نوعیة التركیب المعدني للصخور المتحولة . 

العملیات الجیولوجیة المختلفة والتي تؤدي الى تكوین الانواع یوضح الشكل التالي الدورة الطبیعیة للصخور من خلال تاثیر 
المختلفة من الصخور على سطح القشرة الارضیة ، والتي اتفق على تسمیتھا بدورة التغیر الصخري او دورة التحول  وان ھذه 

ب علیھا عملیات البناء والثانیة تغلKatamorphismالدورة تشمل مرحلتین اساسیتین : الاولى یغلب علیھا عملیات الھدم 
Anamorphism  .

شكل : یوضح الدورة الطبیعیة للصخور

)Weathering of Rocks( تجویة الصخور :

ان الصخور ھي بمثابة تجمعات للمعادن الاولیة وبنسب مختلفة ، وتختلف الصخور في انواع المعادن المكونة لھا ، وتتعرض 
2004الصخور الى عملیات تجویة تقوم بھا العوامل الطبیعیة المختلفة مما یؤدي الى تكسرھا وتحللھا ، فقد عرفھا العالم نلسن 

مجموعة العملیات التي تتحول بواسطتھا الصخور والمعادن الى اجزاء انعم وفتات صخري غیر مندمج اذ یحدث تغیر بانھا
للمعادن الثابتھ بفعل درجات الحرارة والضغط العالیین ومن ثم تكوین معادن جدیدة بسبب تاثیر الغلاف الجوي والمائي وتكون 

عند سطح الارض او بقربھ ، ان ھذه العملیات غیر عكسیة وتكون بطیئة قد تمتد الترب احدى نواتج ھذه العملیات حیث تتطور 
الى الاف السنین وتتاثر شدتھا بالمقدار الزمني الذي تتعرض فیھ الصخور للتجویة ، تعد عملیة التجویة من اھم العملیات ذات 

، ان تجویة الصخور ومعادن التربة ھي محصلة التاثیر المباشر في معادن التربة المختلفة وخصوصا معادن الطین السلیكاتیة
نھائیة لتداخل ثلاث عملیات فیزیائیة وكیمیائیة وبایولوجیة . 

)Physical Weathering( التجویة الفیزیائیة : -1
ان التجویة الفیزیائیة ھي تجویة وتحطم الصخور والمعادن بواسطة العملیات الفیزیائیة والمیكانیكیة ، اذ یشمل 2001بین بامیلا 

الفعل المیكانیكي بسبب الظروف الجویة كالریاح والحرارة والبرودة والمیاه والثلوج والتي تؤدي الى تكسیر وتفتیت الصخور الى 
ي للصخور .اجزاء صغیرة دون تغیر التركیب المعدن

حرارة 
وضغط 
ومحالیل

تفتت 
وتجویة 
ونقل 

وترسیب

Igneous Rocks

Sedimentary RocksMetamorphic Rocks

انصھار 
انصھار 

تفتت وتجویة ونقل وترسیب

حرارة وضغط ومحالیل



)Chemical Weathering( التجویة الكیمیائیة :-2
على انھا عملیة التحلل الناتج من 2004وھي كما عرفھا كل من جیف وتوم decompositionویطلق علیھا ایضا التحلل 

لتحول بالمواد الاصلیة ضمن تجویة الصخور بفعل التفاعلات الكیمیائیة والذي یؤدي الى تخلیق مواد جدیدة من خلال التبدل وا
الصخر وانتاج مواد معدنیة جدیدة بنسبة ثابتة قرب سطح الارض . تعتبر التجویة الكیمیائیة اكثر تعقیدا وشدة في تاثیرھا في 
بان    الصخور ومكوناتھا المعدنیة مقارنة بالتجویة الفیزیائیة ، ومن اھم التحولات التي تحصل خلال التجویة الكیمیائیة ھي : الذو

 )Soluble ) الاكسدة ، (Oxidation ) الاختزال ، (Reduction ) الكربنة ، (Carbonization وتحصل ھذه التحولات (
) والتي لم تكن Secondary mineralsوتؤدي الى تكوین المعادن الثانویة ( )Primary metalsفي المعادن الاولیة ( 

موجودة اصلا في الصخر الاصلي ، ونتیجة لھذه العملیات تتكون الترب التي تعكس صفاتھا الكیمیائیة والمعدنیة الاصلیة للصخر 
ان المعادن التي ترثھا التربة من الصخور الناریة یطلق علیھا تسمیة المعادن الاولیة اما المعادن التي تكونت اثناء عمایة الام .

لتجویة وتكوین التربة یطلق علیھا المعادن الثانویة ، ونظرا لزیادة فعالیات عملیة التجویة بزیادة المساحة السطحیة النوعیة للدقائق ا
 )Specific Surface Area of minutes 2) نجد ان المعادن الثانویة ترتفع نسبتھا في الجزء الناعم من التربة الاقل من

ما یطلق علیھ الجزء الغروي من التربة ، بینما تتركز المعادن الاولیة مثل الفلدسباروالكوارتز والبایوكسینات مایكرون او 
والامفیبولات والمایكا  في الجزء الخشن من التربة ( الرمل والغرین ) ، لذا فعند دراسة التركیب المعدني للتربة یجب ان نفرق 

الطین ).(ین ) وتركیب الجزء الناعم بین تركیب الجزء الخشن ( الرمل والغر

)Biological weathering( التجویة البیولوجیة :-3
ھي عملیة تحطیم وتحلل الصخور والمعادن بفعل الاحیاء المختلفة، لذلك فھي تشمل تحلل معقد وانتقال تفاضلي واعادة تبلور 

نباتات وما یرافقھا من احیاء دقیقة ومتوسطة ، ان ھذه التجویة ھي احدى ناتجة من المواد الحامضیة اللزجة التي تفرزھا جذور ال
الظواھر الجیوكیمیائیة المھمة والتي تحدث بالقرب من سطح الارض وتنتج عن انتاج سلالات بكتیریة متعددة واحماض عضویة 

ما .ولا عضویة وبولیمرات تؤثر في الصخور والمعادن وتؤدي الى تجویتھا الى دقائق اصغر حج

التركیب الكیمیائي للقشرة الارضیة : 

الموجودة ، وبینت درس علماء الجیولوجیا التركیب الكیمیائي للقشرة الارضیة معبرا عنھ بصورة نسب مئویة للعناصر المختلفة
عنصر كیمیائي تدخل في تركیب القشرة الارضیة من خلال دخولھا في تركیبة العدید من 92تلك الدراسات وجود اكثر من 

المعادن ، وبالرغم من وجود ھذا العددمن العناصر الا ان عددا قلیلا منھا فقط ھو الذي یشترك في تركیب الجزء الاكبر من القشرة 
الوزن من تركیبة القشرة الارضیة وان بقیة العناصر % على اساس98عناصر فقط تكون 8، وحسب الجدول المرفق فان ھناك 

% من تركیبة معظم المعادن الموجودة ضمن القشرة الارضیة .2تكون حوالي 
وسبب سیادة ھذه العناصر یعود الى وفرة كمیاتھا بالمقارنة مع العناصر الاخرى ، وھذه العناصر الثمانیة وفقا لترتیب كمیتھا ھي 

یتضح )1( ن ، الالمنیوم ، الحدید ، الكالسیوم ، الصودیوم ، البوتاسیوم ، المغنیسیوم ، ومن خلال الجدول: الاوكسجین ، السلیكو
. من تركیب القشرة الارضیة على اساس الوزن %74ان عنصري الاوكسجین والسلیكون یكونان اكثر من 

جمھا ، الا ان ھذا الغاز لیس حرا طلیقا وانما یوجد % من ح93وزن القشرة الارضیة تقریبا ویشكل ان الاوكسجین یشكل نصف
في حالة ارتباط كیمیائي بالعناصر الاخرى الموجودة في التركیب مكونا مركبات مثل الاكاسید والسلیكات ، وعلى اساس عدد 

ذرات 6ون و ذرة سلیك21ذرة اوكسجین و 60ذرة في القشرة الارضیة یوجد اكثر من 100الذرات فقد وجد انھ من بین كل 
المنیوم ، لذلك نلاحظ ان كل من الاوكسجین والسلیكون والالمنیوم تدخل في تركیب المعادن السلیكاتیة وتشكل الدعامة الاساسیة 

اما الحدید والكالسیوم والمغنیسیوم والصودیوم والبوتاسیوم فیوجد ذرتان او اكثر من كل منھما ،والمعدني . للتركیب البلوري 
لذلك فان القشرة الارضیة تبدو في ھیئة ھیكل من ذرات الاوكسجین تترك بینھا فراغات صغیرة تشغلھا ایونات السلیكون 

كبیرة الشحنة وفي الفراغات –والالمنیوم بصفة اساسیة والتي ھي اساس معادن الطین وھي عبارة عن ایونات صغیرة الحجم 
ا من السلیكون والالمنیوم الا انھا اقل حجما من الاوكسجین مثل المغنیسیوم والحدید البینیة الاخرى توجد ایونات اخرى اكبر حجم

وتناسق تتناسب مع نصف قطر الایون لكل منھما، وتقوم الایونات الموجبة والكالسیوم والصودیوم والبوتاسیوم في حالات ارتباط 
، لھذا یعطي معادن القشرة الارضیة صلابتھا المعروفة ، الصغیرة عالیة الشحنة بمسك الھیكل وتؤدي الى ارتباطھا ارتباط قوي
)2ویمكن التعبیر عن التركیب الكیمیائي في ھیئة اكاسید كما في جدول ( 



)Mengel and Kirkby, 1979( ) التركیب الكیمیائي للقشرة الارضیة                       1جدول ( 

على اساس %الرمزالعنصر
الوزن

على اساس %
الحجم

على اساس %
الذرات

نصف قطر ذرة 
العنصر بالانكستروم

O46.4691.7762.551.40الاوكسجین
Si27.610.8021.220.42السلیكون
Al8.070.766.470.51الالمنیوم
Fe5.060.681.920.74الحدید

Ca3.641.481.840.66الكالسیوم
Na2.751.601.940.99الصودیوم
K2.582.142.640.97البوتاسیوم
Mg2.070.561.421.33المغنیسیوم
----H0.140.06الھیدروجین
------Ti0.62التیتانیوم
------P0.12الفسفور
----C0.090.01الكاربون
------Mn0.09المنعنیز
------S0.06الكبریت
----Cl0.050.04الكلور
------Br0.04البروم

------F0.03الفلور
----0.520.1-- عناصر اخرى

) التركیب الكیمیائي للقشرة الارضیة معبرا عنھا بصورة اكاسید2جدول ( 

H2OMnOP2O5TiO2K2ONa2OMgOCaOFeOFe2O3Al2O3SiO2

1.300.110.301.033.113.713.455.103.713.1015.2259.07



المحاضرة الثالثة

Soil  Organic  Matterالمادة العضویة في التربة

یمكن تعریف المادة العضویة بانھا عبارة عن خلیط من المواد المتبقیة من الكائنات الحیة نباتیة او حیوانیة 
طویلة الامد، وتتركب decompositionوالكائنات الحیة الدقیقة الاخرى التي نتجت خلال عملیات تحلل 

روجین والاوكسجین والنتروجین والكبریت المادة العضویة من عدد من العناصر الغذائیة اھمھا الكاربون والھید
والفسفور وغیرھا من العناصر المعدنیة ، تختلف احجام دقائق المواد العضویة مع درجة تحللھا مما یؤدي الى 

اختلاف ذوبانھا ومجامیعھا الفعالة . 

وائد تحلل المادة لذا فان من فالمادة العضویة یمكن ان تكون في طور منفصل او مرتبطة مع السطوح المعدنیة ، 
العضویة ھو انطلاق العناصر المعدنیة السابقة الذكر لتكون مصدرا غذائیا للنبات النامي واحیاء التربة ، وقد لا 

.                                    المتحللة نسبیا او البقایا التي في مراحل متقدمة من التحلل ریكون من الضروري التمییز بین البقایا غی
) عادة مایطلق على الجزء من المادة العضویة الذي بلغ درجة كبیرة من التحلل humusان اصطلاح الدبال  (

، وعندھا یصعب التعرف على التركیب الاصلي او الاساس للمواد ووصل الى حالة اتزان مع البیئة المحیطة 
مقاومة للتحلل نسبیا ، ویختلف نوع الدبال العضویة الاصلیة وتصبح المادة المتبقیة بنیة الى سوداء اللون وتكون 

وكمیتھ باختلاف التركیب الكیمیاوي والطبیعي للمواد المتحللة، كما یتوقف على نوع التربة وانواع الاحیاء 
مثل الحرارة والرطوبة والتھویة ومنھا الظروف المناخیة الدقیقة التي توجد فیھا وعلى بعض العوامل الاخرى 

في الترب الغدقة حیث الظروف غیر الھوائیة سائدة نسبیا یستمر الدبال في التراكم حیث .والحموضة والقلویة 
لاتوجد فرصة للاحیاء الدقیقة الھوائیة لكي تحلل ھذه المواد وتؤكسدھا ، ومثل ھذه التربة تكون قلیلة الخصوبة 

لخفیفة والرملیة فان المواد العضویة لعدم تحلل المواد الغذائیة الى صور صالحة لتغذیة النبات ، اما في الترب ا
.تتحلل بسرعة مما یؤدي الى قلة تراكم الدبال فیھا ، ومثل ھذه التربة تعتبر ایضا قلیلة الخصوبة

: ھيتشمل المواد العضویة في التربة على نوعین من المركبات
وتتحرر بانحلال النبات والحیوان والانسجة Nonhumified Substancesواد غیر الدبالیة الم- أ 

المیكروبیة وتتضمن : الكاربوھیدرات ، الحوامض الامینیة ، اللبیدات ، اللكنین ، الحوامض النوویة، الاصباغ، 
الھرمونات، انواع اخرى من الحوامض العضویة.                   

) الحوامض Decompositionوتتكون خلال عملیة تحلل (Humified Substancesالمواد الدبالیة -ب
) ، حامض Fulvic acidغیر الدبالیة، وتتكون من مركبات ذات مجامیع معقدة مثل : حامض الفولفیك(

) .humin) والھیومین(Hymatomelanic( ) ، الھیماتومیلانیكHumic acidالھیومك(

تعتبر المركبات الدبالیة من اھم المكونات الرئیسیة للمادة العضویة الحوامض ( المركبات) العضویة الدبالیة :
على امتزاز الایونات ، في التربة وتكون المسؤولة عن العدید من الفعالیات الكیمیائیة في التربة، فھي تعمل 

مكونة مركبات معقدة لھا مدى واسع من الخصائص وتتداخل مع الاكاسید والھیدروكسیدات والمعادن الطینیة
والثباتیة الكیمیائیة والبایولوجیة ، وان تلك المعقدات سوف تنعكس بتاثیرھا في خصائص التربة المختلفة كالسعة 

للاحتفاظ بالماء وجاھزیة العناصر الغذائیة. التبادلیة الكاتیونیة وقابلیة التربة

تتصف المركبات العضویة الدبالیة بالعدید من الصفات العامة وھي : 

.Amorphous  Substancesانھا مواد غیر متبلورة-أ
.Dark Coloredلونھا داكن  - ب
.Hydrophilic Colloidsغرویات محبة للماء - ت
.Acidicمواد حامضیة    - ث
.Partly aromaticجزء منھا آروماتیة                  - ج



المركبات العضویة الدبالیة لھا مدى واسع من الاوزان الجزیئیة ، فھي تبدا من عدة مئات وتنتھي ان 
ت اوزان جزیئیة تصل الى عدة الاف ، واعتمادا على قابلیة تلك المركبات في الذوبان ضمن بمركبات ذا

. و یمكن التمییز بینضمن المواد الدبالیةالحوامض والقواعد المختلفة فقد قسمت الى اربع اقسام في اعلاه 
لي وكما في الجدول والكحول الاثیعلى اساس قابلیة ذوبانھا في الحوامض والقواعد المركبات العضویة 

)1 : (

) قابلیة الاحماض الدبالیة للذوبان في الحوامض والقواعد والكحول الاثیلي1جدول (

Ethyl alcoholAcidAlkaliFractions

In solubleSolubleSolubleFulvic  acid
In solubleIn solubleSolubleHumic  acid

SolubleIn solublesolubleHymatomelanic
In solubleIn solubleIn solubleHumin

Properties of  humic  acidsالصفات العامة للحوامض الدبالیة

 تعتبر المواد الدبالیة مخزنا للعناصر الغذائیة التي تجھز للنباتات والتي تنطلق تدریجیا نتیجة لانحلال
.الاحیاء الدقیقةالدبال بواسطة

 غرام . وترجع اسباب 100ملي مكافئ لكل 300للمواد الدبالیة سعة تبادلیة كتیونیة تبلغ حوالي
، وترجع اسباب السعة اي اكثر بكثیر من السعة التبادلیة الكاتیونیة للطین السعة التبادلیة الكتیونیة 

الفعالة التبادلیة الكاتیونیة الى الانحلال والتاین للمجامیع الحامضیة والتي تدخل في تركیبات المجامیع 
فانھا تعمل على تقید او خلب بعض العناصرالغذائیة الصغرى وبالتالي مثل الكاربوكسیلیة والفینولیة

على قدرة ھذه الموادبالاضافة الى .ال النبات تحمیھا من الضیاع وتجعلھا في صورة صالحة لاستعم
امتصاص الماء وذلك لارتفاع سطحھ النوعي لذلك یفضل اضافتھا الى الترب الرملیة ذات القدرة 
المنخفضة على حفظ الماء ، وكذلك دورھا في تحسین خواص التربة الفیزیاویة عن طریق تكوین 

تفكیك التربة الطینیة الثقیلة حتفاظ بالماء ، ویعمل على التي تزید من قدرتھا على الاالحبیبات المركبة
للدبال دور في زیادة قدرة التربة التنظیمیة من خلال تحسین نفاذیة التربة للماء والھواء والجذور . و

فلا یجعلھا تمیل الى الحموضة او القلویة ، وتفقد التربة من دبالھا نتیجة لزراعتھا المستمرة بواسطة 
نتیجة الخدمة من عزق وحراثة والتي تسبب زیادة تھویة التربة ، لذلك یجب العمل على المحاصیل و

تعویض ھذا الفقد من الدبال عن طریق التسمید الاخضر او اضافة الاسمدة العضویة الحیوانیة او 
الصناعیة .

المجامیع الاساسیة للمواد الدبالیة :

Fulvic  acidحامض الفولفیك : -1

بكونھا تحتوي التركیب العنصري لحوامض الفولفیك عن التركیب العنصري لحوامض الھیومیكیختلف 
على نسب اقل من الكاربون والنتروجین ونسبة اكبر من الھیدروجین والاوكسجین مقارنة بحوامض 

الھیومیك 



( CooH )n

Rالتركیب البنائي لحوامض الفولفیك

( OH )m

حیث ان : 
R -- یمثل نواة الحامض العضوي

OH–تمثل مجامیع الھایدروكسیل الفینولیة
COOH–تمثل مجامیع الكاربوكسیل

n–) تمثل عدد مجامیع الكاربوكسیل≥ 2n(
m–) تمثل عدد مجامیع الھایدروكسیل≥ 2m(

 تحتوي حوامض الفولفیك على المجامیع الحلقیةAromatic والمجامیع الالیفاتیكیةAliphatic ،
ویكون الجزء الحلقي لحوامض الفولفیك اقل تكثفا من الجزء الحلقي لحوامض الھیومیك وھذا یفسر قلة 

وذات كثافة ضوئیة واطئة .وضوح النواة فیھا ، لذلك نجد حوامض الفولفیك دائما فاتحة اللون 
 تتمیز حوامض الفولفیك بانھا اكثر حبا للماءHydrophillic من حوامض الھیومیك بسبب اتساع نسبة

المجامیع الالیفاتیكیة الى المجامیع الحلقیة فیھا ، حیث تحمل المجامیع الالیفاتیكیة الصفات المحبة 
.Hydrophobicللماء، واما المجامیع الحلقیة فتحمل الصفات الكارھة للماء 

ة الكاربوكسیل ( تحتوي احماض الفولفیك على مجامیع وظیفیة او فعالة ، كمجموع-- COOH (
--ومجامیع الھایدروكسیل الفینولیة (  OH وقد تحتوي على مجامیع المیثوكسیل ( )-- OCH3. (

 تحتوي نواتج تحلل حوامض الفولفیك على الحوامض الامینیة المشابھھ في تركیبھا للحوامض الامینیة
الداخلة في تركیب حوامض الھیومیك .

1400–900ائبة في الماء وھي غرویة وان حموضتھا الكلیة تتراوح بینان حوامض الفولفیك ذ
meq / 100g وتلعب المجامیع الكاربوكسیلة والفینولیة دورا ھاما في تحدید طبیعة حموضة ھذه

، وعلى ھذا الاساس تعد 2.6–2.8الاحماض وان درجة تفاعل حوامض الفولفیك تقع في حدود 
یة قویة ، لذلك فانھا تؤثر كثیرا في تجویة معادن التربةالمختلفة. حوامض الفولفیك حوامض عضو

Humic  acidحامض الھیومبك :  -2

من الناحیة الكیمیائیة لا تمثل حوامض الھیومیك حوامض محددة ، كما انھا لیست ذات تركیب بنائي ثابت 
) التركیب الكیمیائي العنصري لھا ، وھذا یؤكد القیمة العالیة لھذه الحوامض 2ویوضح الجدول ( ومحدد ، 

من حیث انھا تمثل مصدرا احتیاطیا للعناصر المغذیة في التربة وخاصة النتروجین . 

) التركیب الكیمیائي العنصري لحوامض الفولفیك والھیومیك والھیومین2جدول ( 

الھیومینحامض الفولفیكالھیومیكحامض العنصر

C56.450.955.4
H5.53.35.5
N4.10.74.6
S1.10.30.7

O32.944.833.8



 یتكون النموذج العام للبناء التركیبي لحوامض الھیومیك من شبكة مستویة لذرات الكاربون المتجمعة
حلقیا وفي الجذور الجانبیة والتي ھي عبارة عن سلاسل جانبیة متفرعة من ذرات الكاربون ومتحدة 

والالیفاتیكیة Aromaticبصورة سلاسل مستقیمة ، اي انھا تحتوي على المجامیع الحلقیة الاروماتیة 
Aliphatic ولا یوجد شك في الطبیعة غیر البلوریة لحوامض الھیومیك ویمكن اعتبارھا من ،

الغرویات العضویة الكرویة ذات التركیب الھیكلي المسنن .
 في تركیبھا البنائي لكنھا تختلف في اوزانھا الجزیئیة، اذ ان تنوع حجم الحوامض الدبالیة تتشابھة

ھیومیك وعدم تجانسھا من حیث تفاصیل بنائھا التركیبي ، وبسبب ھذه الممیزات دقائق حامض ال
والصفات اصبح تحدید الوزن الجزیئي لحوامض الھیومیك معقدا جدا وتتفاوت قیم الوزن الجزیئي بین 

500–.300.000
لذرات تحتوي حوامض الھیومیك على مجامیع وظیفیة فعالة ، والتي ھي عبارة عن السلاسل الجانبیة

الكاربون المتجمعة بشكل سلاسل مستقیمة والتي تحدد طابع تفاعل حوامض الھیومیك مع المحیط بھا
-، ومن ھذه المجامیع الكاربوكسیل (  COOH ) والھایدروكسیل الفینولي (- OH ) والمیثوكسیل (-

OCH3 ) والكاربونیك (- CO. (

Huminالھیومین :  - 3

 وھو جزء الموادالدبالیة الذي لا یستخلص من التربةبالمحالیل القاعدیة والحامضیة ، والھیومین عبارة
عن معقد من المواد الدبالیة، یتكون من حوامض الھیومیك والفولفیك ، حیث تختلف حوامض 
كاربون الھیومیك في الھیومین عن حوامض الھیومیك الاعتیادیة بكونھا تحتوي على نسبة اوطئ من ال

ونسبة اعلى من الاوكسجین والھیدروجین . 
( من نوع الایسترات المعقدة) نظرا لوجود اواصر قویة بین حوامض الھیومیك والفولفیك في الھیومین

تسبب فقدان جزءا كبیرا من صفاتھم الحامضیة ، وتكون ھذه الحوامض ذات درجة عالیة من التجمع 
Polymerlization والتراصCompactness.مما یعطیھم المقاومة الكافیة لفعل القواعد

 ، تدخل ضمن مجموعة الھیومین ایضا الدقائق المتفحمة والتي توجد بكمیات مختلفة في جمیع الترب
والدقائق المتفحمة عبارة عن بقایا نباتیة تكونت نتیجة لتعاقب عملیة الترطیب والجفاف وتمثل بحد 

باشرة في العملیات التي تجري في التربة .ذاتھا مواد خاملة لا تشترك بصورة م

) لا تمثل مجموعة مستقلة بحد ذاتھا بل انھا Hymatomelanicملاحظة :  ان حوامض الھیماتومیلانیك ( 
عبارة عن الجزء الذائب من حوامض الھیومیك في الكحول .

Sources of humic substances in soilمصادر المواد الھیومیكیة في التربة : 

لقد وضعت العدید من الفرضیات حول المصدر الرئیس للمواد الھیومیكیة في التربة اھمھا :

The  plant alteration hypothesisفرضیة التحول النباتي -1

قسما تفترض ھذه النظریة ان الانسجة النباتیة تتعرض الى عملیات تحلل مستمرة بواسطة الاحیاء الدقیقة، وان 
، وان تلك الانسجة المقاومة تتحول بشكل سطحي وطفیف في من ھذه الانسجة تقاوم عملیة التحلل المایكروبي

داخل التربةالى مواد ھیومیكیة ( غرویات عضویة ) ، وان المواد الھیومیكیة المتكونة الجدیدة تتاثر كثیرا 
وخلال المراحل الاولى من عملیة التحول ھذه بطبیعة وخصائص الانسجة النباتیة الاصلیة التي تكونت منھا ،

High) عالیة الوزن الجزیئي ( HAتتكون حوامض الھیومیك (  – molecular weight humic والتي (
.وماء) وغاز ثنائي اوكسید الكاربون Fulvic acidsتتحلل تدریجیا فیما بعد الى احماض الفولفیك ( 



The Chemical Polymerization hypothesis:   فرضیة البلمرة الكیمیائیة -2

تشیر ھذه الفرضیة الى تحلل البقایا النباتیة بواسطة الاحیاء الدقیقة الى جزیئات اصغر ، والتي تستخدم مرة 
) ، بعدھا تعمل Carbon and energy sourcesاخرى من قبل الاحیاء الدقیقة كمصادر للكاربون والطاقة ( 

الامر ة على تخلیق وضع الفینولات والاحماض الامینیةومن ثم طرحھا الى المحیط الخارجي ، الاحیاء الدقیق
oxidized and polymerizedالذي یؤدي الى تعرض تلك المواد المطروحة الى عملیات اكسدة وبلمرة 

میكیة المتكونة وان ھذه المواد الھیوداخل التربة . humic substancesتتحول من خلالھا الى مواد ھیومیكیة 
لاتتاثر بطبیعة وخصائص الانسجة النباتیة الاصلیة .

:   The Cell autolysis hypothesisفرضیة التحلل الذاتي للخلایا -3

وتنص ھذه الفرضیة على ان المواد الھیومیكیة تتكون بفعل التحلل الذاتي للخلایا النباتیة والمایكروبیة بعد موتھا 
، مركبات Phenols، الفینولات Sugarsالخلایا تكون نواتجھا كل من   السكریات ، ونتیجة لتحلل تلك 

ومن خلال تكثیف تلك المواد الناتجة وبلمرتھا تتكون ( other aromatic compounds)اوروماتیھ اخرى 
المواد الھیومیكیة المختلفة في التربة.

The microbial synthesis hypothesisفرضیة التخلیق المایكروبي : -4

تشیر ھذه الفرضیة الى ان الاحیاء الدقیقة تقتاد على الانسجة النباتیة كمصادر للكاربون والطاقة وذلك لتخلیق 
المواد الھیومیكیة عالیة الوزن الجزیئي داخلیا ضمن خلایاھا ، وبعد موت تلك الاحیاء وتحلل خلایاھا فان تلك 

وان تلك المواد الھیومیكیة المنطلقة ، یةالتي خلقت داخل خلایاھا سوف تنطلق الى داخل التربةالمواد الھیومیك
) ، The first stages of humificationوذات الوزن الجزیئي العالي تعتبر الخطوة الاولى لعملیة التبدل ( 

الھیومیك والفولفیك اضافة الى بعدھا تتحلل تلك المواد داخل التربة بواسطة النشاط المایكروبي الى احماض
غاز ثنائي اوكسید الكاربون والماء.

من خلال ما تقدم لا یمكن الجزم بان ایا من تلك الفرضیات ھي اقرب الى الواقع او الاھم ، بل یمكن ان تكون 
احدھا على داخل التربة ، وقد تسود یث تتداخل تلك العملیات في انتاج المواد الھیومیكیة حمتكاملة مع بعضھا ب

الاخرى تبعا للظروف البیئیة السائدة ، ویمكن ان نستنتج بان الموادالھیومیكیة عالیة الوزن الجزیئي تعد ھي 
الخطوة الاولى في عملیة التدبل وبعدھا تتحول تلك المواد بفعل عملیات التحلل المستمرة الى مواد ھیومیكیة 

ابسط وذات وزن جزیئي واطئ .

The Chemical structure of humic substancesللمواد الھیومیكیةالتركیب الكیمیائي

اعطت التحالیل الكیمیائیة تصورا حول مستوى تواجد العناصر الكیمیائیة ضمن المواد الھیومیكیة ، اذ بینت تلك 
محیطة بھا فضلا عن اختلافھا التحالیل لحوامض الھیومیك المستخلصة من ترب تتنوع في مواقعھا والظروف ال

ان قیم الكاربون تتراوح ))1(( جدول التحالیلنتائج في الظروف البیدولوجیة التي ادت الى تكوینھا ، اذ بینت 
اما الھیدروجین فیشكل نسبة 32.8-- %38.3، في حین شكل الاوكسجین قیم تراوحت 53.8--%58.7بین 

.1-- %1.5والكبریت شكل قیم تراوحت بین 0.8--%4.3و النتروجین 3.2-- 6.2%

یحتوي على اوكسجین وكبریت اعلى من حامض الھیومیك )) 2(( جدول )FAواتضح ان حامض الفولفیك ( 
، في حین یحتوي على كاربون وھیدروجین ونتروجین اقل من حامض الھیومیك ، اذ تراوحت قیم الكاربون 

. وكمعدل لوحظ ان 39.7-- %49.8والاوكسجین بین 40.7-- %50.6ضمن تركیبة حامض الفولفیك بین 
اقل من الاوكسجین % 10كاربون اعلى من محتواه في حامض الفولفیك و%10حامض الھیومیك یحوي على 



، وبشكل عام یشكل كل من الاوكسجین والكاربون العنصرین الرئیسین في تركیبة كل من حامضي الھیومیك 
والفولفیك .

major oxygenبینت الدراسات ان المحتوى الاكبر من المجامیع الفعالة التي تحوي على الاوكسجین ( كما –
containing functional groups ) : ضمن المجامیع والمركبات الھیومیكیة ھي

الخاصة ، ان نتائج التحالیلcarbonyls، الكاربونیل hydroxyls، الھایدروكسیل carboxylsالكاربوكسیل 
Total acidityفضلا عن نتائج الحموضة الكلیة )) 3بحامض الھیومیك لتلك المجامیع معروضة في (( جدول 

ومجامیع الفینول ، كذلك ظھرت النتائج الخاصة بحامض الفولفیك Co2Hومجموع الكلي لمجامیع الكاربوكسیل 
محتوى مجامیع الكاربوكسیل ضمن حامض ))، اذ بینت تلك النتائج ان الحموضة الكلیة و4ضمن (( جدول 

الفولفیك كانت اعلى مما ھو في حامض الھیومیك . 

التداخل بین الغرویات المعدنیة والغرویات العضویة في التربة :

ونتیجة لحالة التفاعل بین الجزئین و تتكون بالنتیجة مكونات في التربةترتبط الغرویات العضویة مع المعدنیة 
مختلفة ویمكن وصفھا بالاتي : 

الاتحاد مع الایونات المتبادلة على سطوح معادن الطین او الذائبة في محلول التربة ویحصل من -أ
تلك Humateومات خلال تفاعل احماض الھیومیك مع العناصر المعدنیة الذائبة والمتبادلة مكونة ھی

العناصر القاعدیة الاحادیة التكافؤ المنتشره الى الطبقات السفلى من ، والتي تكون ھیوماتالعناصر 
تتكون فولفات تلك العناصر وھي مركبات عالیة مقد التربة عند توفر الرطوبة الكافیة ، كذلك 

یف في التربة .الذوبانومتحركة في ظروف التفاعل الحامضي والمتعادل والقاعدي الضع
الارتباط مع الاكاسید الثلاثیة الذائبة وتحصل عملیة الارتباط من خلال التفاعلات التبادلیة بین اشكال - ب

R2O3) غیر السیلیكاتیةFe2O3  وAl2O3 مع ھایدروجین المجامیع الوظیفیة الفعالة، ویطلق على (
anion exchangeھذا التفاعل بتفاعلات التبادل الانیوني (  reactionsب) اي ان الایون السال

( الجذر العضوي ) ینجذب الى سطح الاوكسید الموجب الشحنة ، وتشترك جذور الجزیئات العضویة 
) او مركبات مخلبیة Complexesفي احاطة ایون الاكاسید المركزي مكونا معقدات  ( 

)Chelates. (
یتحد الدبال والجزیئات العضویة مع حبیبات الطین في صورة الاتحاد والتفاعل مع معلدن الطین : - ت

اغشیة حول وبین الحبیبات المعدنیة وبذلك یؤثر كل منھا على الاخر، ان طبیعة الارتباط بین ھذین 
المكونین ذو اھمیة كبیرة في تكوین بناء التربة ، وحسب طبیعة الارتباط المتكون یتحدد الشكل 

اي مقاومة التاثیر التحطیمي للماء ) للمجامیع ( الحبیبات المركبة ) التي والحجم والصفات الثبوتیة (
تتكون من اتحاد الحبیبات الاولیة مع بعضھا تحت تاثیر وجود الجزء العضوي . وان اھم اشكال 

الروابط او الاواصر للمواد الدبالیة مع معادن الطین ھي : 

 ) التبادل الایوني الموجبCation exchange ( یحصل ھذا التفاعل بین غرویات التربة السالبة :
ومجامیع حلقیة او الیفاتیكیة ، وقد الشحنة وبین المجامیع العضویة الحاویة على ذرات النتروجین 

تكون ھذه الاصرة قویة جدا في معظم الحالات ، 
 )  التبادل الانیونيAnion exchangeبطة في ) : ان انحلال المجامیع الكاربوكسیلیة المرت

، ولا بد من الاشارة الى عدم مناسبة تساھم في عملیة الترابط PHویة تحت ظروف الجزیئات العض
وفرة تقاریر تؤید صحة ھذا التفاعل بالتربة بسبب غیاب الغرویات الحاملة للشحنة الموجبة في 

ملائم لتاین المجامیع الكاربوكسیلیة . فالغرویات الحاملة للشحنة الموجبة تكون سائدة في PHظروف 
الوسط الحامضي الذي یمتاز بعدم ملائمتھ لتاین المجامیع الكاربوكسیلیة . 



 الاصرة الھایدروجینیة : تمثل الاصرة الھیدروجینیة قوة الكتروستاتیكیة بین ذرة الھیدروجین من جھة
وذرة سالبةالشحنة ( مثل الاوكسجین ) وذرة اخرى سالبة الشحنة او مجموعة من الذرات المختلفة من جھة 

اخرى، حیث تكون ذرة الھیدروجین جسرا بین الذرات وقد تاخذ الشكل التالي :
NH ---- O   ,    OH ----- N    ,  OH ----- O   ,   NH ------ N

) وھذه +Hوان المواد الدبالیة تحتوي على الكثیر من المجامیع الفعالة التي تحتوي بدورھا على ( 
التربة مع المركبات العضویة .تساھم في عملیة ربط حبیبات 

المعقدات التي تحتوي على اصرة بین الجزیئات العضویة والایونات الموجبة الممدصة ماء معقدات جسر ال :
على سطح المعادن من خلال جزیئات الماء ، ویعتقد ان ھذه الاصرة غیر ثابتة اي ممكن ارتباط المجامیع 

الكربوكسیلیة مباشرة مع الایون الموجب الممدص وھذه الحالة ھي السائدة عند الجفاف . 

COO- Ca – O – Si -- Si – O – Ca – OOC

R

COO- Ca – O – Si -- Si – O – Ca – OOC

عبارة عن النواة المعقدة لحامض الھیومیك والتي ترتبط باربعة Rالشكل اعلاه یبین طبیعة النفاعل :  حبث 
مجامیع كاربوكسیلیة واما السلیكون فیمثل سلیكون الطبقة السطحیة لطبقة التتراھیدرا في المعدن الطیني، اما 

م فیعتبر بمثابة جسر یربط من جھة بحامض الھیومیك ومن الجھة الاخرى مع الحبیبات المعدنیة ، وعند الكالسیو
غسل التربة باملاح الكاتیونات القلویة الاحادیة بجري ھنا احلال ھذه الكتیونات محل الكتیونات الثنائیة الشحنة 

یك والمعادن السیلیكاتیة .وان مثل ھذا الاحلال یؤدي  الى تحطیم الاواصر بین حامض الھیوم

 قوى فان دروالس : تلعب قوى فان دروالس دورا كبیرا في تغطیة سطح الحبیبات المعدنیة بالجزیئات
العضویة، حبث تعمل على جذب الجزیئات المعدنیة والعضویة لبعضھا ، ویعتقد ان اساس ھذه الرابطة 

، ان الحبیبات المركبة من الطین والمادة یة الضعیفة ھو استقطاب ، اي انھا ذات طبیعة الیكتروستاتیك
العضویة ھي حبیبات ثابتة ضد تاثیر الماء وغیر متفرقة وتساعد على ثبات بناء التربة . ھذا التاثیر مفید 

تتكون المواد العضویة الرابطة وكذلك المكونات الدبالیة ‘ لحفظ التربة في حالة مناسبة من الوجھة الزراعیة 
) aggregationفي التربة ، فاذا كانت ھذه البقایا سریعة التحلل فان التحبب ( دة العضویةلثناء تحلل الما

فان التحبب یصل الى حده الاقصى بسرعة ثم ینخفض ایضا بسرعة وربما لا یكون ھناك فروق واضحة بین 
مادة العضویة بطیئا ھذه الترب والترب الاصلیة قبل التحبب بعد شھر او شھرین ، اما اذا كان معدل التحلل لل

) او جذور النبابات الناضجة فان التحبب یزداد بمعدلات Wheat strawوذلك كما ھو في قش الحنطة ( 
یظل فعالا لمدة اطول وسیكون انخفاضھ ابطا عما بطیئة والحد الاقصى ربما یكون اقل الا ان تاثیر التحبب س

.ھو الحال في المواد سریعة التحلل 
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