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 عبِؼخ ثٕٙب                                                                                   اٌضِٓ : عبػزبْ

 و١ٍخ اٌضساػخ ثّشزٙش                                                                 اٌفظً اٌذساعٟ اٌضبٟٔ

     4112-4112                                              لغُ الأساػٟ ٚا١ٌّبٖ                        

 (شعبت الأراضً و الوياٍ -الوستىي الزابع )التقيين الخصىبً للتزبت   :اهتحاى هادةإجابت 

 

 

 ئعبثخ اٌغإاي الأٚي:

 )أ(. اٌطٛس اٌظٍت ٠ٕمغُ ئٌٝ عضء ِؼذٟٔ ٠ٚزّضً فٟ 

د ٚالإٔىّبػ ٚأصش رٌه ػٍٝ اٌغطؼ إٌٛػٟ ٌٍّؼذْ اٌزٞ ٔٛع ِؼبدْ اٌط١ٓ ٚرأص١ش رٌه ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزّذ

 ٠ٕؼىظ ثذٚسٖ ػٍٝ و١ّخ اٌؼٕبطش اٌّذِظخ ػٍٝ اٌغطؼ.

 وزٌه رأص١ش رٌه ػٍٝ ػ١ٍّبد اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ ٚالأ١ٟٔٛٔ اٌزٞ ٠ٕؼىظ ثذٚسٖ ػٍٝ خظٛثخ اٌزشثخ.

 ٚدٚس٘ب فٟ خظٛثخ اٌزشثخ  CECاٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر٠ٛ١ٕخ ٌٍزشثخ 

 ؼؼٛٞ ٚدسٖ فٟ خظٛثخ اٌزشثخ.اٌغضءاٌ

 )ة(. ٠زُ فمذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ اٌزشثخ ثؼذح ؽشق:

فمذ ؽ١ٛٞ صُ ٠ٛػؼ وً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌفمذ ثبٌّؼبدلاد اٌذاٌخ  -فمذ ثبٌزطب٠ش  -فمذ ؽج١ؼٟ  -فمذ و١ّبٚٞ 

 ػ١ٍٗ.

 ئعبثخ اٌغإاي اٌضبٟٔ:

 ػٍٝ ر١غش ػٕظش اٌفغفٛس   pH)أ(. رأص١ش اٌـ 

  2إٌّخفغ ألً ِٓ  pH أٚلاً : فٟ ؽبٌخ اٌـ

 رؾذس رفبػلاد الإدِظبص ؽ١ش ٠غٛد اٌؾذ٠ذ ٚالأ١ٌَِٕٛٛ ٚرغجت رشع١ت اٌفغفٛس

  7اٌّشرفغ أػٍٝ ِٓ  pHصب١ٔبً : فٟ ؽبٌخ اٌـ 

 رؾذس رفبػلاد اٌزشع١ت ثغ١ّغ أٛاػٙب 

 ؽ١ش أٔٗ )ة(. اٌجٛربع١َٛ ٠شز ػٓ ثبلٟ اٌؼٕبطش 

 لا ٠ٛعذ فٟ الأعضاء اٌؼؼ٠ٛخ 

 ٍٛسح ِضً ثبلٟ اٌؼٕبطشلا ٠ذخً اٌجٍ

 الإعزٙلان اٌزشفٟ 

 ١ِىب١ٔى١خ رضج١ذ اٌجٛربع١َٛ 

 ٠ذخً ث١ٓ ؽجمبد ِؼبدْ اٌط١ٓ فٟ ؽبٌخ اٌزّذد ٠ٚضجذ فٟ ؽبٌخ الإٔىّبػ ث١ٓ ؽجمبد ِؼبدْ اٌط١ٓ 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإصش ػ١ٍٗ 
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 رؼبلت اٌزشؽ١ت ٚاٌزغف١ف 

 دسعخ اٌؾشاسح

 ئعبثخ اٌغإاي اٌضبٌش:

ظغشٜ ِضً: اٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚإٌّغ١ٕض فٝ الأساػٝ اٌّظش٠خ فٝ رٕبلض اٌ ١ّخ اٌؼٕبطش اٌّغز٠خِٓ اٌّلاؽع أْ وأ( 

 ، ٚرٌه ٌؼذح أعجبة ِٕٙب : ِغزّش

  

اٌزىض١ف اٌضساػٝ ٚرٌه ثضساػخ أوضرش ِرٓ ِؾظرٛي ػٍرٝ ٔفرظ اٌّغربؽخ ِرٓ الأسع خرلاي  -1

ٔزبع١ررخ ٚلظرر١شح ، أٚ صساػررخ الأطررٕب  ِررٓ اٌّؾبطرر١ً اٌؾم١ٍررخ ٚاٌجغررزب١ٔخ ػب١ٌررخ الإ اٌؼرربَ

 . اٌؼّش ِّب ٠إدٜ ئٌٝ اعزٕضا  و١ّخ وج١شح ِٓ اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ

ػذَ الا٘زّبَ ثاػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚالأعّذح اٌجٍذ٠رخ ٚاٌزرٝ رؼ١رذ ٌٍزشثرخ ؽ٠ٛ١زٙرب ٚرؼر٠ٛغ  -4

 .  ِباعزٕض  ِٕٙب ٚرض٠ذ ِٓ خظٛثزٙب

ؽّرٝ ا١ٌٕرً أِربَ اٌغرذ  ػذَ رؼ٠ٛغ اٌزشثخ ػّب فمذرٗ ِٓ اٌؼٕبطش خبطرخً ثؼرذ ؽغرض و١ّربد -3

. وزٌه اسرفبع ِغرزٜٛ اٌّربء الأسػرٝ فرٝ ثؼرغ ِٕربؽك اٌغّٙٛس٠رخ ِّرب أصرش ػٍرٝ  اٌؼبٌٝ

 . اٌظفبد اٌطج١ؼ١خ ٚاٌى١ّب٠ٚخ ٌلأسع

. ٚرؾذ٠رذ ِغّٛػرخ ِرٓ اٌّؼرب١٠ش  اوزشب  ؽشق أوضش دلرخ لاخزجربساد اٌزشثرخ ٚرؾب١ٌرً إٌجربد -2

 .ّغز٠خ ٚخبطخ اٌظغشٜ ِٕٙباٌضبثزخ اٌزٝ ثٙب ٠ّىٓ رٛػ١ؼ ٔمض اٌؼٕبطش اٌ

  

 : ثبلإػبفخ ٌٍٕمبؽ اٌغبثمخ ٠ضداد ٔمض اٌؼٕبطش اٌظغشٜ فٝ الأساػٝ اٌّظش٠خ ٚثبٌزبٌٝ اٌطٍت ػٍٝ اعزخذاِٙب ئٌٝ

  

اسرفبع ِؼذلاد اٌزغ١ّذ ثبٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌزٜ أدٜ ئٌٝ ص٠بدح اٌّؾظٛي ٚثبٌزبٌٝ ص٠بدح اٌى١ّخ  -

 . سعاٌّغزٕفضح ِٓ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ِٓ الأ

اٌزطٛس ٚاٌزمذَ فٝ طٕبػخ أعّذح اٌؼٕبطش اٌىجشٜ أدٜ ئٌٝ اعزخذاَ الأعّذح ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ  -

إٌمبٚح ثذلاً ِٓ الأعّذح اٌزغبس٠خ اٌزٝ وبٔذ رؾٜٛ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ وشٛائت ٚأدٜ ٘زا ئٌٝ 

 . ظٙٛس أػشاع ٔمض اٌؼٕبطش اٌظغشٜ

 . ٌلأساػٝ اٌّظش٠خ  pHاسرفبع سلُ اٌـ -

 .صساػخ الأساػٝ اٌظؾشا٠ٚخ ل١ٍٍخ اٌخظٛثخ اٌزٛعغ فٝ -

ٚعذ أْ ص٠بدح اٌفٛعفٛس اٌزائت فٝ اٌزشثخ ٠مًٍ ِٓ اِزظبص اٌؾذ٠ذ )وّب ٘ٛ فٝ ؽبٌخ رأص١ش اٌفٛعفٛس ػٍٝ  ة(

اٌضٔه( ٠ٚؼزمذ ثأْ اٌفٛعفبد رغبػذ ػٍٝ رشع١ت اٌؾذ٠ذ فٝ ٚعؾ إٌّٛ ٚرغؼٍٗ فٝ طٛسح غ١ش 

سأٜ آخش ٠مٛي ثاْ رأص١ش ص٠بدح اٌفٛعفبد ػٍٝ  طبٌؾخ ٌلاِزظبص ثٛاعطخ إٌجبد، ٕٚ٘بن

( P / Feظٙٛس الاطفشاس إٌبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ ٠شعغ ئٌٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌفٛعفٛس ئٌٝ اٌؾذ٠ذ 

 داخً إٌجبد.

٠ؼزجش إٌؾبط أوضشُ٘ اسرجبؽبً ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ. ٚ٘زا ٠فغش عجت ص٠بدح ظٙٛس أػشاع ٔمض ػٕظش عـ( 

 ١Peat andخ فٝ الأساػٝ اٌؼؼ٠ٛخ وّب فٝ أساػٝ اٌج١ذ ٚاٌّـه إٌؾبط ػٍٝ إٌجبربد إٌبِ

muck soils  ٠ٚشعغ رٌه ٌمٛح اسرجبؽ إٌؾبط ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ. ٚػبدحً رىْٛ ِؼمذاد

( ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ ثبٌّمبسٔخ 211إٌؾبط ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ اٌّشرفغ )أوضش ِٓ 

 (.111اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ )ألً ِٓ  ثّؼمذاد إٌؾبط اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ

 ئعبثخ اٌغإاي اٌشاثغ:
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ٌٍؾظٛي ػٍٝ ئخزجبس طؾ١ؼ ٌخظٛثخ اٌزشثخ فٝ أؽذ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ثاعزخذاَ الأعجشع١ٍظ ١ٔغش ٠غت أ( 

 -ئرجبع ِب ٠ٍٝ:

 ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌىبئٓ ِؾزبعب فٝ ٖٔٛ ئٌٝ ٘زا اٌؼٕظش ثبٌزاد ٚ ألا ٠ىْٛ لبدسا ػٍٝ ئعزجذاٌٗ ثؼٕظش آخش. -1

٠غت أْ رىْٛ اٌج١ئخ ثغ١طخ ٔغج١ب ٚ ٠فؼً أْ رؾزٜٛ اٌغىش أٚ الأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ وّظذس ٌٍىشثْٛ ٚ ثؼغ  -4

 الأِلاػ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٝ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٔم١خ.

٠غت أْ ٠ىْٛ ٘زا اٌىبئٓ ٘ٛائ١ب ٚ غ١ش ِشػٝ لبدسا ػٍٝ إٌّٛ اٌغش٠غ إٌّزظُ دْٚ ئٔزبط ِٛاد عبِخ لذ  -3

 رٛلف إٌّٛ.

 ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌىبئٓ اٌّخزبس ِغزمش ٚساص١ب ٚ ١ٌظ ِؼشع ٌٍطفشاد. -2

 ٠غت أْ ٠ىْٛ رأص١ش اٌزغ١شاد فٝ اٌج١ئخ ػٍٝ ر١غش اٌؼٕبطش اٌذل١مخ ألً ِب ٠ّىٓ. -2

 ٠غت أْ ٠مبط إٌّٛ و١ّب. -6

 ٠غت أْ ٠ىْٛ اٌزمذ٠ش اٌىّٝ ٌٍؼٕظش ِّىٕب. -7

 ٚ ّٔٛ إٌجبد ثبٌزشثخ.٠غت أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ئسرجبؽ ث١ٓ ٔزبئظ الإخزجبس  -8

 ة(

 اٌؾذ٠ذ: ػٕظش -1

 ٠ٛعذ اٌؾذ٠ذ فٝ الأسع ػٍٝ ػذح طٛس ٠ّىٓ ئ٠غبص٘ب ف١ّب ٠ٍٝ :

، ٚاٌٙٛسٔجٍٕذ olivineِضً الأ١ٌٚف١ٓ  Ferromagnesian silicatesفٝ رشو١ت اٌّؼبدْ اٌغ١ٍىبر١خ ٚاٌزٝ رؼش  ثاعُ اٌـ  -

Hornblende ٚاٌج١ٛر١ذ ،Biotite  اٌشئ١غٝ ٌٍؾذ٠ذ  ٚاٌزٝ رّضً اٌّظذسFe ْٚأ٠ؼبً ٠ٛعذ ػّٓ رشو١ت ثؼغ اٌّؼبد .

 اٌضب٠ٛٔخ.

ٚ٘ٝ أوبع١ذ ؽذ٠ذ   Fe3O4اٌّبع١ٕز١ذ   Fe2O3فٝ ثؼغ اٌّشوجبد ٚ اٌزٝ ٠ىْٛ ف١ٙب ثزشو١ض ِشرفغ وّب فٝ ا١ٌّٙبر١ذ  -

٠ذ٠ه  ٚ وشثٛٔبد اٌؾذ   FeCO3ٚوزٌه ٠ٛعذ فٝ طٛسح وشثٛٔبد ؽذ٠ذٚص وّب ٘ٛ اٌؾبي فٝ ِشوت اٌغ١ذس٠ذ 

Fe2(CO3)3   عٍف١ذ وّب فٝ اٌج١ش٠ذ ،FeS2  ٚا١ّٔٛ١ٌٍذ ،Fe2O3.3H2O  ٚاٌزٜ سثّب ٠زىْٛ وٕبرظ ِٓ ؽذٚس

 ٌّشوت اٌغ١ذس٠ذ . Oxidationٚالأوغذح  Hydrationػ١ٍّزٝ اٌزأدسد 

 و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌىٍٝ اٌّٛعٛد ثبلأسع رٛعذ ػٍٝ طٛسح ِزجبدٌخ. -

اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، ػٍٝ ١٘ئخ ِؼمذاد أٚ ِشوجبد و١لار١ٗ ٚ٘ٝ ِشوجبد ِّٙٗ ِٓ ٔبؽ١خ  ٠ٛعذ اٌؾذ٠ذ ػّٓ ِىٛٔبد ثؼغ -

 رغز٠خ إٌجبد.

، اٌؾذ٠ذ٠ه Fe+2اٌؾذ٠ذ اٌزائت فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ِٕخفغ عذاً ٠ٚشًّ ثغبٔت اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ، أ٠ْٛ أٌؾذ٠ذٚص  -

Fe+3  ٚأ٠ذسٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذٚصFe(OH)2 ٌز٠ٛٙٗ لذ ٠ٕؼذَ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص.ػٍّبً ثأٔٗ فٝ الأساػٝ ع١ذح ا 

  

 اٌؾذ٠ذ اٌىٍٝ: 

٠خزٍف اٌؾذ٠ذ ػٓ ثبلٝ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ِٓ ؽ١ش و١ّزٗ ثبلأسع، ؽ١ش ٠ٛعذ ثى١ّخ وج١شح فٝ ِؼظُ أٔٛاع الأساػٝ 

ٌذخٌٛٗ فٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٝ ٌىض١ش ِٓ اٌّؼبدْ اٌّىٛٔخ ٌٍمششح الأسػ١خ. ِٚٓ اٌطج١ؼٝ أْ رخزٍف و١ّزخ ِٓ أسع ئٌٝ 

خشٜ ؽغت ِؾزٜٛ رٍه الأساػٝ ػٍٝ اٌّؼبدْ اٌؾبٍِخ ٌٙزا اٌؼٕظش،ٚوّزٛعؾ ػبَ ٌلأساػٝ اٌّخزٍفخ ٠ىْٛ اٌؾذ٠ذ أ

٠زٛاعذ اٌؾذ٠ذ ثٙب ثٕغجخ رفٛق  Ferroginous soils% ػٍٝ أعبط اٌٛصْ. ٚفٝ الأساػٝ اٌغ١ٕخ ثبٌؾذ٠ذ 2ِٛعٛد ثٕغجخ 

% فٝ 1%، ٚرٕخفغ إٌغجخ ػٓ 1ش رظً إٌغجخ ئٌٝ ؽٛاٌٝ %. ٚفٝ الأساػٝ اٌش١ٍِخ رىْٛ اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ل١ٍٍخ ؽ11١

الأساػٝ اٌش١ٍِخ اٌزٝ رزؼشع ٌٍغغ١ً ثٛاعطخ ١ِبح الأِطبس. ١ٌٚظ ِؼٕٝ ٚعٛد اٌؾذ٠ذ اٌىٍٝ ثى١ّخ وج١شح فٝ أسعٍ ِب ثأْ 

 ؼٕظش ٌٍٕجبد.إٌجبربد إٌب١ِخ ثزٍه الأسع لذ لا رؼبٔٝ ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ لأْ رٌه ٠زٛلف ػٍٝ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ِٓ ٘زا اٌ

  

 اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش:
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رؼزجش و١ّخ اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغشح ثبلأسع اٌضساػ١خ ل١ٍٍخ عذاً ثبٌّمبسٔخ ثى١ّخ اٌؾذ٠ذ اٌى١ٍخ ثٕفظ الأسع. ٠ٚٛعذ اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ) 

أٚػٍٝ  Fe+2, Fe+3, Fe(OH)2+, FeOH+2اٌزائت ( فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ئِب ػٍٝ ١٘ئخ طٛسح ِؼذ١ٔخ ِضً 

. ٠ٚزٛلف ظٙٛس أػشاع ٔمض ٌٍؾذ٠ذ  ِؼمذاد اٌؾذ٠ذ اٌؼؼ٠ٛخ  Fe-organic complexesِضً طٛسح ػؼ٠ٛخ رائجخ 

 ػٍٝ إٌجبربد ػٍٝ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ٚاٌزٝ رزؾىُ ف١ٙب ػذح ػٛاًِ ٠ّىٓ ئ٠غبص٘ب ف١ّب ٠ٍٝ :

١ض اٌؾذ٠ذ اٌٛعؾ، ٌذسعخ أٔٗ ٠ؾذس ئٔخفبع فٝ رشو pH: رؼزّذ دسعخ رٚثبْ اٌؾذ٠ذ ثذسعخ وج١شح ػٍٝ  pHسلُ اٌـ  -1

لذس٘ب ٚؽذح ٚاؽذح. ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ِٓ اٌٛاػؼ أْ ر١غش اٌؾذ٠ذ ٌٍٕجبد  pHػؼف ِغ وً ص٠بدح فٝ اٌـ  1111اٌزائت لذسٖ 

. ٚػٍٝ رٌه ٠ىْٛ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ فٝ اٌغبٌت ٔز١غخ ٠pHمً ثذسعخ ػ١ٕفخ ِغ اسرفبع سلُ اٌـ 

ثاػبفخ  pHْ اٌؾذ٠ذ٠ه ٘ٛ اٌغبئذ. ٠ّٚىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ شذح ٘زا إٌمض ثخفغ اٌـ ٌٙب ؽ١ش ٠ظجؼ أ٠ٛ  pHاسرفبع سلُ اٌـ

اٌّشوجبد راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ ِضً اٌىجش٠ذ اٌّؼذٔٝ ٌّضً ٘زٖ الأساػٝ. ٚػٍٝ رٌه ٠ّىٓ ص٠بدح طلاؽ١خ اٌؾذ٠ذ ٌٍٕجبد 

شذ٠ذح اٌؾّٛػخ ٠ّىٓ أْ ٠زٛاعذ فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ثاػبفخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٌزٍه الأساػٝ. ٚػىظ رٌه فٝ الأساػٝ 

 أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص ثزشو١ض ِشرفغ لذ ٠ظً ئٌٝ ؽذ اٌغ١ّخ ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ فٝ رٍه الأساػٝ.

اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ: ٠ضداد اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ثٛعٛد اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ش ٠ٛعٛد فٝ طٛسح ِشوجبد ِخٍج١خ رائجخ فٝ  -4

شرفؼبً. ٚػٍٝ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ثاْ الأساػٝ اٌفم١شح فٝ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّبدح اٌزشثخ ِ pHاٌّؾٍٛي الأسػٝ ؽزٝ ٌٚٛ وبْ 

 اٌؼؼ٠ٛخ لذ رؼبٔٝ ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ اٌظبٌؼ ٌٍٕجبد.

لٛاَ اٌزشثخ: الأساػٝ خشٕخ اٌمٛاَ وّب ٘ٛ فٝ ؽبٌخ الأساػٝ اٌش١ٍِخ ٚاٌزٝ رؾزٜٛ أطلاً ػٍٝ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌؾذ٠ذ  -3

 ذ ا١ٌّغشح ثٙب ل١ٍٍخ، ٚثبٌزبٌٝ رؼبٔٝ إٌجبربد إٌب١ِخ ثٙب ِٓ ٔمض فٝ اٌؾذ٠ذ.اٌىٍٝ، ٔزٛلغ أْ رىْٛ و١ّخ اٌؾذ٠

ٚاٌزٜ ٠إصش عٍج١بً ػٍٝ ر١غش اٌؾذ٠ذ   pHرأص١ش وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ: ثغبٔت رأص١شوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ سفغ سلُ اٌـ -2

ساً ِّٙبً ِٚجبششاً فٝ دسعخ رٚثبْ اٌؾذ٠ذ، اٌظبٌؼ ٌٍٕجبد فٝ ِضً ٘زٖ الأساػٝ، رٍؼت وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّبغٕغ١َٛ دٚ

ؽ١ش رإدٜ ص٠بدح و١ّخ اٌىشثٛٔبد  ئٌٝ رؾ٠ًٛ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص اٌزائت ئٌٝ طٛسح غ١ش رائجخ وأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ٠ه أ١٘ٚذسٚوغ١ذ 

 اٌؾذ٠ذ٠ه ٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ:

     Fe2+    +   CaCO3     FeCO3   +   Ca2+    

    2 FeCO3  +   Ca(HCO3)2  +  O2   Fe2(CO3)3   +   Ca(OH)2      

     Fe2(CO3)3   +   3 H2O     Fe2O3     +    3 H2CO3      

 

ٚػٍٝ رٌه فٛعٛد اٌىشثٛٔبد ثبلأسع ٠شغغ ػٍٝ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ٚثبٌزبٌٝ ظٙٛس الاطفشاس ػٍٝ إٌجبربد 

ٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ٚ٘ٛ أْ اٌغجت ٠شعغ ئٌٝ ػشلٍخ إٌبِٝ ثٙب. ٕٚ٘بن رفغ١ش آخش ٌظٙٛس الاطفشاس ػٍ

لاِزظبص أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذ ٚأزمبٌٗ داخً إٌجبد. ٠ٚؼزجش أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد ٔبرظ ؽج١ؼٝ ِٓ ػ١ٍّخ  -HCO3أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد 

 اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ وّب فٝ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

   CaCO3   +   CO2   +   H2O       Ca2+   +   2HCO3-    

، رأص١ش أ٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد ػٍٝ اِزظبص اٌؾذ٠ذ ثٛاعطخ إٌجبد، ثأْ 1987عٕخ  Mengle and Kirkbyٚلذ فغش 

( ٚأٔغغخ الأٚساق ٚ٘زا ٠إدٜ Free spaceخلا٠ب اٌغزٚس )فٝ اٌفشاغبد اٌؾشح  pHاِزظبص ٘زا الأ٠ْٛ ٠إدٜ ئٌٝ سفغ 

ٌٕجبد )اٌغزٚس(، ٚثبٌزبٌٝ رمً ؽشوزٗ ِّب ٠إدٜ ئٌٝ ظٙٛس الاطفشاس ػٍٝ إٌّٛاد اٌؾذ٠ضخ. ٕٚ٘ب ئٌٝ رشع١ت اٌؾذ٠ذ داخً ا

 ٠Limeغت الإشبسح ئٌٝ أْ الاطفشاس ١ٌظ ٔبرغبً ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ثبٌزشثخ، ثً ٔز١غخ رأص١ش اٌىشثٛٔبد ٚ٘ٛ ِب ٠ؼش  

induced iron chlorosisٌٕبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ثّشاػبح ، ٠ّٚىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ ظب٘شح الاطفشاس ا

 ِب ٠ٍٝ: 

 ػذَ ص٠بدح اٌشؽٛثخ الأسػ١خ أوضش ِٓ اٌلاصَ رغٕجبً ٌؾذٚس ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌٍىشثٛٔبد. -

فٝ اٌٙٛاء  CO2إٌبرظ ِٓ اٌزؾًٍ اٌّبئٝ ٌٍىشثٛٔبد ثض٠بدح ٔغجخ صبٔٝ أوغ١ذ اٌىشثْٛ   -٠OHّىٓ الإللاي ِٓ ربص١ش أ٠ْٛ  -

 الأسػٝ.

 ٠ّىٓ ئػبفخ ثؼغ اٌّشوجبد راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ ئٌٝ ِضً ٘زٖ الأساػٝ ِضً اٌىجش٠ذ اٌّؼذٔٝ. -
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ِؾزٜٛ الأسع ِٓ اٌشؽٛثخ: ِغ اسرفبع سؽٛثخ اٌزشثخ اٌضساػ١خ رمً ثٙب اٌز٠ٛٙخ، ٚثبٌزبٌٝ ٠زأصش ّٔٛ إٌجبد ؽ١ش ٠ظجؼ  -2

فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ. ٠ٚشز ػٓ رٌه أساػٝ إٌّضسػخ ثبلأسص  ػؼ١ف ٠ٚىْٛ أوضش لبث١ٍخ ٌٍزؼشع ٌٕمض اٌؾذ٠ذ ٚخبطخً 

ٚاٌّغّٛسح ثبٌّبء ثبعزّشاس ؽ١ش ٠ؾذس اخزضاي ٌٍؾذ٠ذ٠ه ٠ٚظجؼ فٝ طٛسح ؽذ٠ذٚص رائجخ ٚطبٌؾخ ٌٍٕجبد ٚثبٌزبٌٝ لا 

شؽٛثٝ ثٙب رؼبٔٝ ِؼظُ ٔجبربد الأسص ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ. ٚػٍٝ رٌه فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ٠غت اٌؾزس ِٓ اسرفبع اٌّؾزٜٛ اٌ

ٚرٌه ثزغٕت اٌشٜ اٌزائذ ؽ١ش ٌٛؽع ظٙٛس الاطفشاس ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚ  ٔز١غخ ؽذٚس اٌزؾًٍ اٌّبئٝ 

 ٌىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ.

: ِٓ الأعجبة اٌزٝ رإدٜ ئٌٝ ظٙٛس الاطفشاس إٌبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ Antagonistic ionsرأص١ش اٌزؼبد ث١ٓ الأ٠ٛٔبد  -6

د ٘ٛ ٚعٛد أٚ ئػبفخ أعّذح ػٕبطش ِؼ١ٕخ، ؽ١ش ٚعذ أْ ص٠بدح اٌفٛعفٛس اٌزائت فٝ اٌزشثخ ٠مًٍ ِٓ اِزظبص ػٍٝ إٌجبرب

اٌؾذ٠ذ )وّب ٘ٛ فٝ ؽبٌخ رأص١ش اٌفٛعفٛس ػٍٝ اٌضٔه( ٠ٚؼزمذ ثأْ اٌفٛعفبد رغبػذ ػٍٝ رشع١ت اٌؾذ٠ذ فٝ ٚعؾ إٌّٛ 

سأٜ آخش ٠مٛي ثاْ رأص١ش ص٠بدح اٌفٛعفبد ػٍٝ ظٙٛس ٚرغؼٍٗ فٝ طٛسح غ١ش طبٌؾخ ٌلاِزظبص ثٛاعطخ إٌجبد، ٕٚ٘بن 

( داخً إٌجبد. أ٠ؼبً ٔفظ اٌزأص١ش ٚعذ P / Feالاطفشاس إٌبرظ ػٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ ٠شعغ ئٌٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌفٛعفٛس ئٌٝ اٌؾذ٠ذ 

 فٝ ٚعؾ إٌّٛ ؽ١ش ٠ؾذس رذاخً أٚ رؼبد ِغ اِزظبص اٌؾذ٠ذ ثٛاعطخ إٌجبد، Cu , Mn , Mo and Znِغ ص٠بدح 

ٚثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ أْ رظٙش أػشاع ٔمض اٌؾذ٠ذ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚ . ٚلذ أشبسد ثؼغ الأثؾبس أْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌزغ١ّذ 

ا١ٌٕزشٚع١ٕٝ ٚخبطخ ئرا وبْ فٝ طٛسح ٔزشاد ٠إدٜ ئٌٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض اٌؾذ٠ذ، ٠ٚشرجؾ اٌزذاخً ث١ٓ اٌؾذ٠ذ 

زغ١ّذ ا١ٌٕزشٚع١ٕٝ ٠ض٠ذ الإٔزبط ئرا أػ١ف ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٝ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ثؼذح آساء غبٌج١زٙب رإوذ أْ ئػبفخ اٌؾذ٠ذ ِغ اٌ

راد اٌزأص١ش  -NO3ٚرٌه ٌٍزأص١ش اٌؾبِؼٝ ٌٙزا اٌغّبد ٚاٌؼىظ ِغ ئػبفزٗ فٝ طٛسح ٔزشاد  +NH4طٛسح الأ١َِٔٛٛ 

ف١ف رشو١ض اٌمبػذٜ. ٚأْ ص٠بدح اٌزغ١ّذ ا١ٌٕزشٚع١ٕٝ ثظفخ ػبِخ ٠ض٠ذ إٌّٛ اٌخؼشٜ ٚثبٌزبٌٝ اٌّبدح اٌغبفخ ِّب ٠غجت رخ

 اٌؾذ٠ذ فٝ إٌجبد.

دسعخ اٌؾشاسح: ثغبٔت اٌؼٛاًِ اٌغبثك روش٘ب ػٍٝ ر١غش اٌؾذ٠ذ فٝ اٌزشثخ، ٚعذ أْ دسعخ اٌؾشاسح رٍؼت دٚساً أ٠ؼبً،  -7

ؽ١ش ٚعذ أٔٗ ِغ أخفبع دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕخفغ ِؼذي ّٔٛ إٌجبد، ٚأ٠ؼبً ٠مً ِؼذي ِؼذٔخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌزٝ رغبُ٘ 

ٓ اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ٔز١غخ ٌمٍخ ٔشبؽ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚ  ٚثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ ظٙٛس الاطفشاس إٌبرظ ثغضء أعبعٝ ِ

 ِٓ ٔمض اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش.

  

 ػٕظش اٌضٔه: -4

 يىجذ الزًك فً الأرض علً عذة صىر هٌها:

، اٌٙٛسٔجٍٕذ  Augiteٚالأٚع١ذ  Ferromagnesiumداخً اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٝ ٌجؼغ اٌّؼبدْ ِضً: ِؼبدْ اٌـ  -

Hornblende  ٚاٌج١ٛر١ذ  Biotite. 

 Smithsoniteوشثٛٔبد اٌضٔه  Zincite (ZnO) ؛ اٌضٔى١ذ  Sphalarite (ZnS)فٝ طٛسح ٍِؼ ِضً: وجش٠ز١ذ اٌضٔه  -

(ZnCO3)  ٚع١ٍ١ىبد اٌضٔه ،Willemite (ZnSiO3 and ZnSiO4) . 

 ( اٌّذِض ػٍٝ ِؼمذاد اٌزجبدي ثبلأسع .Znاٌضٔه )  -

 اٌضٔه اٌّٛعٛد فٝ طٛسح ِؼمذاد ػؼ٠ٛخ ، ِٕٚٗ اٌزائت ٚغ١ش اٌزائت . -

 ٚاٌّٛعٛد ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٝ طٛسح ِؼمذاد رائجخ. +Zn2اٌضٔه اٌزائت فٝ اٌّبء ، ٠ٚشًّ أ٠ْٛ اٌضٔه  -

  

ِٓ اٌّؼبدْ الأسػ١خ ِؼظُ اٌضٔه اٌّٛعٛد ثبلأسع ٠ٛعذ فٝ رشو١ت اٌّؼبدْ الأ١ٌٚخ . ٠ٚشعغ أزشبس اٌضٔه فٝ وض١ش        

ثغجت ئؽلاٌٗ ِؾً أ٠ْٛ اٌّبغٕغ١َٛ أٚ ِؾً أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذٚص ، ِٚغ ؽذٚس اٌزغ٠ٛخ ٌٙزٖ اٌّؼبدْ ٠ؾذس رؾشس ٌغضء ِٓ و١ّخ 

٘زا اٌؼٕظش ئٌٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ ، ِّب ٠ىْٛ ٌٗ رأص١شٖ الإ٠غبثٝ ػٍٝ رغز٠خ إٌجبد ثٙزا اٌؼٕظش ػٍّبً ثأْ اٌى١ّخ اٌزائجخ رىْٛ 

 عضء ٌىً ١ٍِْٛ عضء( . 1.4- 1.114ل١ٍٍخ عذاً )

  

 اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ِٓ اٌضٔه فٝ الأسع:

عضء فٝ  311ئٌٝ  11رخزٍف الأساػٝ فٝ اٌّؾزٜٛ اٌىٍٝ ِٓ اٌضٔه اخزلافبً وج١شاً ، ؽ١ش ٠زشاٚػ ٘زا اٌّؾزٜٛ ِٓ      

ظش فٝ الأسع ػٍٝ ِذٜ ؽبعخ عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ . ٚثظفخ ػبِخ لا رؼجش اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ِٓ اٌؼٕ 81ا١ٌٍّْٛ ، ٚثّزٛعؾ ػبَ 
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إٌجبد ئٌٝ اٌزغ١ّذ ِٓ ٘زا اٌؼٕظش ِٓ ػذِٗ ، ؽ١ش ٠زٛلف رٌه ػٍٝ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ٚاٌظبٌؾخ ٌلاِزظبص ثٛاعطخ إٌجبد 

. 

  

 و١ّخ اٌضٔه ا١ٌّغشح ثبٌزشثخ:

ًُ ِٓ اٌظٛسح اٌزائجخ ٚاٌّزجبدٌخ راد دسعخ ر١غش ِشرفؼخ ٌٍٕجبد ، ٚئْ وبْ ٕ٘بن عضء       ل١ًٍ ِٓ اٌضٔه غ١ش رؼزجش و

اٌّزجبدي ٚاٌّٛعٛد داخً رشو١ت اٌّؼبدْ لذ لا ٠فٝ ثؾبعخ إٌجبد ؽ١ش ٠زؾشس ثّؼذي ثطئ أصٕبء ؽذٚس رغ٠ٛخ ٌٙزٖ اٌّؼبدْ . 

ٚثظفخ ػبِخ ٚفٝ ِؼظُ الأساػٝ فاْ رشو١ض اٌى١ّخ اٌزائجخ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ لا رزؼذٜ أعضاء ل١ٍٍخ ِٓ ا١ٌٍّْٛ ، ٚفٝ 

 ٓ ٚاؽذ عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ . ٕٚ٘بن ػذح ػٛاًِ رإصش ػٍٝ عٍٛن ٚدسعخ ر١غش اٌضٔه فٝ الأسع ٚرشًّ:اٌغبٌت رىْٛ ألً ِ

  pHسلُ اٌـ  -1

، ٠ٚزؼؼ رٌه فٝ  pHاٌزشثخ ، ؽ١ش ٠ضداد اٌز١غش ثبٔخفبع اٌـ pHدسعخ ر١غش اٌضٔه رزٛلف ثذسعخ وج١شح ػٍٝ      

ٌمبػذ٠خ رىْٛ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ل١ٍٍخ عذاً ، ؽ١ش ٚعذ أْ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ . ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه ٔغذ فٝ الأساػٝ ا

. ٠ٚؼضٜ ظٙٛس أػشاع إٌمض ٌٍضٔه ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ pH ِشح ِغ وً ٚؽذح ص٠بدح فٝ ل١ّخ اٌـ 111رشو١ض اٌضٔه ٠مً 

ٔٗ أْ ِٓ شأ pHفٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ئٌٝ ٘زا اٌغجت ثظٛسح أعبع١خ . ٚػٍٝ رٌه فأٜ ػبًِ ٠إصش ػٍٝ خفغ أٚ سفغ اٌـ

، ٚثبٌزبٌٝ  ٠pHإصش ػٍٝ ص٠بدح أٚأخفبع دسعخ ر١غش اٌضٔه ٌٍٕجبد . فّضلاً ئػبفخ اٌغ١ش ٌلأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ٠شفغ سلُ اٌـ

٠مًٍ ِٓ ر١غش ٘زا اٌؼٕظش ، ث١ّٕب الاعزخذاَ اٌّغزّش ٌلأعّذح راد اٌزأص١ش اٌفغ١ٌٛٛعٝ اٌؾبِؼٝ ِضً وجش٠زبد الأ١َِٔٛٛ 

ٝ ص٠بدح ر١غش اٌضٔه . ٚفٝ ثؼغ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ٠ضداد اٌز١غش ٌذسعخ ٚطٛي اٌزشو١ض ، ٚثبٌزبpHٌ ٠إدٜ ئٌٝ خفغ اٌـ

 . 6.2 - 2.2ٌٍزشثخ ٠ىْٛ ػٕذٖ اٌضٔه ١ِغش ٘ٛ فٝ ِذٜ ِٓ  pHٌذسعخ اٌغ١ّخ . ٚػِّٛبً ٚعذ أْ أفؼً سلُ 

  

 اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ:  -4

ٌزٝ رؼًّ ػًّ اٌّشوجبد اٌّخٍج١خ ِّب رض٠ذ ِٓ ر١غش ِغ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌزشثخ رٕطٍك اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚا     

اٌضٔه . ٚأٚػؾذ وض١ش ِٓ اٌذساعبد ثأْ الأساػٝ اٌفم١شح فٝ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ رؼبٔٝ ِٓ ٔمض فٝ اٌضٔه ا١ٌّغش ، ٚرضداد 

ٚرٌه ؽغت اٌى١ّخ ا١ٌّغشح فٝ ٔفظ الأسع ِغ ئػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ . ٚلذ ٠خزٍف رأص١ش اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ ر١غش اٌضٔه 

ٔٛع اٌّشوت إٌبرظ ِٓ اٌزؾًٍ ٚاٌّشرجؾ ِغ اٌضٔه . فبلأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ ِضً ؽّغ 

رىْٛ ِؼمذاد صٔه رائجخ فٝ اٌّبء ، ث١ّٕب اٌّشوجبد راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ اٌّشرفغ ِضً اٌٍغ١ٕٓ  Fulvic acidsاٌفٌٛف١ه 

رىْٛ ِؼمذاد غ١ش رائجخ فٝ اٌّبء . ٠ٚلاؽع أْ ئػبفخ اٌّبدح   Humic acidsٚاٌّشوجبد اٌزٝ رؾٜٛ أؽّبع اٌذثب١ٌه 

اٌؼؼ٠ٛخ ٌلأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚاٌغ١ش٠خ ٠ض٠ذ ِٓ ر١غش اٌضٔه ثٙب عٛاء ثطش٠مخ ِجبششح أٚ غ١ش ِجبششح ػٓ ؽش٠ك خفغ سلُ 

 ٌلأسع . pHاٌـ

  

 وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ:  -3

١بً ٌىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ ر١غش اٌضٔه فٝ اٌزشثخ اٌضساػ١خ . ٕٚ٘بن وض١ش ِٓ الأثؾبس أٚػؾذ ثأْ ٕ٘بن رأص١شاً عٍج     

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزفغ١شاد اٌزٝ رٛػؼ ٘زا اٌزأص١ش ِٕٚٙب : أٚلاً: رأص١ش غ١ش ِجبشش ٚرٌه ٌزأص١ش وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ سفغ سلُ 

pH ٛٔبد اٌّبغٕغ١َٛ )اٌّبغ١ٕغ١ذ الأسع. صب١ٔبً: لذ ٠ؾذس رفبػً ث١ٓ اٌىشثٛٔبد ٚاٌضٔه ٚخبطخً فٝ ؽبٌخ ٚعٛد وشث

MgCO3  ٚاٌذ١ٌِٛٚذMg Ca (CO3)2   ٚرٌه ثاؽلاي اٌضٔه ِؾً اٌّبغٕغ١َٛ اٌّٛعٛد ثٙزٖ اٌّشوجبد . صبٌضبً: ؽذٚس )

 ادِظبص ٌٍضٔه ػٍٝ أعطؼ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ، ٚثبٌزبٌٝ رمً اٌى١ّخ ا١ٌّغشح .

  

 رأص١ش لٛاَ اٌزشثخ:  -2

ٛاَ لذسرٙب ػٍٝ الاؽزفبظ ثبٌضٔه ل١ٍٍخ ، ٚػٍٝ رٌه فاْ الأساػٝ اٌش١ٍِخ ٠ؼبٔٝ إٌجبد إٌبِٝ الأساػٝ اٌخف١فخ خشٕخ اٌم     

ف١ٙب ِٓ ٔمض اٌضٔه ، ث١ّٕب اٌؼىظ فٝ الأساػٝ اٌط١ٕ١خ ٔبػّخ اٌمٛاَ . ٌٚمذ ٚعذ أْ ٌجؼغ ِؼبدْ اٌط١ٓ اٌمذسح ػٍٝ 

ضٔه ٠ٚظجؼ فٝ طٛسح غ١ش طبٌؾخ ٌٍٕجبد ، ادِظبص اٌضٔه ػٍٝ أعطؾٙب ، ثً أوضش ِٓ رٌه فأٗ لذ ٠ؾذس رضج١ذ ٌٍ

 Mg- Saturated، ٚأ٠ؼبً اٌط١ٓ اٌّشجغ ثبٌّبغٕغ١َٛ  Vermiculite ٚاٌف١ش١ِى١ٛلا٠ذ   Bruciteفّؼبدْ اٌجشٚع١ذ 

Clay  رىْٛ لذسرٙب ػٍٝ رضج١ذ اٌضٔه ِشرفؼخ ثبٌّمبسٔخ ثّؼبدْ اٌّغىٛف١ذMuscovite  اٌج١ٕزٛٔب٠ذ ،Bentonite  ،
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فأٙب راد لذسح ِؾذٚدح ػٍٝ اٌزضج١ذ . وّب  Biotiteٚاٌج١ٛر١ذ  Pyrophillite، اٌج١شٚف١ٍٍ١ذ  Kaoliniteاٌىبؤ١ٕ١ٌٚذ 

 رٍؼت الأاوبع١ذ اٌؾشح فٝ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ دٚساً أعبع١بً فٝ رم١ًٍ دسعخ ر١غش اٌضٔه فٝ ٘زٖ الأساػٝ .

 رأص١ش ِغزٜٛ اٌفٛعفبد فٝ اٌزشثخ:  -2

أٚ إٌبرغخ ِٓ اٌزغ١ّذ  Native phosphorusفٛعفبد اٌزائجخ ، عٛاء اٌّٛعٛدح أطلاً ثبٌزشثخ اٌزشو١ض اٌّشرفغ ِٓ اٌ        

 Antagonisticاٌضائذ ثبٌفٛعفبد ٠إدٜ ئٌٝ رأص١ش ػىغٝ ػٍٝ اٌضٔه وؼٕظش ِغزٜ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌّؾبط١ً . ٠ٚىْٛ اٌزؼبد 

 : 1987ِزفبلُ فٝ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ . ٕٚ٘بن ػذح رفغ١شاد ٌزٌه روش٘ب ػٛاد عٕخ 

  

ٚ٘ٝ ِشوجبد ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ ٚلذ اػُزجش ٘زا اٌّشوت  Zn3(PO4)2أٚلاً: لذ ٠ؾذس رشع١ت ٌٍضٔه فٝ طٛسح فٛعفبد اٌضٔه  

 ٘ٛ اٌّغئٛي ػٓ ٔمض اٌضٔه ا١ٌّغش فٝ وض١ش ِٓ الأساػٝ .

ٌٝ أخفبع رشو١ض اٌضٔه فٝ صب١ٔبً: ئْ لذسح اٌفٛعفٛس ػٍٝ ص٠بدح إٌّٛ ٌٍٕجبد رفٛق وض١شاً لذسح اٌضٔه ٚ٘زا ثبٌطجغ ٠إدٜ ئ

 . Dilution effectإٌجبد ٚخبطخً فٝ اٌمّخ ، وٕز١غخ ٌزأص١ش اٌزخف١ف 

صبٌضبً: ؽذٚس اػطشاة ؽ١ٜٛ داخً إٌجبد ٌؼذَ ؽذٚس اٌزٛاصْ اٌّطٍٛة ث١ٓ اٌؼٕظش٠ٓ داخً إٌجبد ، أٜ أْ اٌفٛعفٛس 

ٚ٘زا ٔز١غخ اخزلا   P / Znفٛس ئٌٝ اٌضٔه ٠شغغ ػٍٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض اٌضٔه ثغجت ػذَ اٌزٛاصْ ث١ٓ ٔغجخ اٌفٛع

 ِؼذي ؽشوخ اٌضٔه ٚاٌفٛعفٛس ِٓ اٌغزس ئٌٝ اٌمّخ .

ساثؼبً: فغش ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ثأْ اٌغجت ٠شعغ ئٌٝ رى٠ٛٓ ِؼمذاد ث١ٓ اٌضٔه ٚاٌجشٚر١ٓ داخً اٌّغّٛع اٌغزسٜ ٚأْ اٌفٛعفٛس 

 ٠شغغ ػٍٝ رى٠ٛٓ ٘زٖ اٌّؼمذاد .

 ٔه ٔز١غخ ٌض٠بدح رشو١ض اٌىبٌغ١َٛ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ ِغ ئػبفخ الأعّذح اٌفٛعفبر١خ .خبِغبً: ؽذٚس ئػبلخ لاِزظبص اٌض

  

 رأص١ش الأعّذح الأصٚر١خ: -6

أشبسد ٔزبئظ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثأْ ئػبفخ الأعّذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ رإدٜ ئٌٝ ٔمض اٌضٔه ا١ٌّغش ٌٍٕجبد ، ٚثبٌزبٌٝ رظٙش       

د . ٕٚ٘بن ػذح رفغ١شاد ِٕٙب : أْ اٌضٔه ٠زؾذ ِغ إٌزشاد ٠ٚزىْٛ ٔزشاد اٌضٔه أػشاع ٔمض ٘زا اٌؼٕظش ػٍٝ إٌجبرب

ٚ٘ٛ ِشوت ػبيٍ فٝ دسعخ رٚثبٔٗ فٝ اٌّبء، ٚثبٌزبٌٝ ٠زؾشن ِغ ١ِبٖ اٌظش   ٠ٚؾذس غغ١ً ٌٍضٔه ِٓ ِٕطمخ ّٔٛ اٌغزٚس 

ش . أِب اٌزفغ١ش ا٢خش ٘ٛ لبث١ٍخ إٌجبد ، ِٚٓ عٙخ أخُشٜ فاْ ٔزشاد اٌضٔه اٌّزىٛٔخ رىْٛ ِظذس لإِذاد إٌجبد ثبٌضٔه ا١ٌّغ

-Immobile Znٌزضج١ذ اٌضٔه فٝ اٌّغّٛع اٌغزسٜ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك رى٠ٛٓ ِؼمذاد ِغ اٌجشٚر١ٕبد غ١ش ِزؾشوخ 

protein complexes  ٚثبٌزبٌٝ رزم١ذ ؽشوخ اٌضٔه داخً إٌجبد ٚرظٙش الأػشاع ػٍٝ إٌّٛاد اٌؾذ٠ضخ . ٚرغذس الإشبسح ،

ٚاٌؼىظ ِغ الأعّذح  pHزشٚع١ٕ١خ راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ رض٠ذ ِٓ ر١غش اٌضٔه ٚرٌه ٔز١غخ ٌخفغ سلُ اٌـأْ الأعّذح ا١ٌٕ

 اٌمبػذ٠خ اٌزأص١ش .

 

 ػٕظش إٌّغ١ٕض: -3

٠زشبثٗ إٌّغ١ٕض ِغ اٌؾذ٠ذ فٝ طفبرٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ ثبلأسع، ٠ٚؾزً اٌّشوض اٌضبٔٝ ثؼذ اٌؾذ٠ذ ِٓ ٔبؽ١خ 

 ٛٔبد اٌمششح الأسػ١خ. ٠ٚٛعذ إٌّغ١ٕض فٝ الأسع ػٍٝ ػذح طٛس أّ٘ٙب:و١ّزٗ فٝ ِى

 Pyrolusiteِشوجبد رٚ رشو١ضاد ِشرفؼخ ِٓ إٌّغ١ٕض وّب فٝ ثؼغ اٌّؼبدْ اٌضب٠ٛٔخ ٚأُ٘ ٘زٖ اٌّؼبدْ اٌج١شٌٚٛع١ذ  -

(MnO2) إٌّغب١ٔذ ،)Manganite (MnO(OH)  ٚاٌجش١ٔٚذ  Braunite (Mn2O3) ٚاٌٙٛع١ّٕذ ،

Hausmannite (Mn3O4). 

ِٓ  +Mn2إٌّغ١ٕض ِٓ اٌؼٕبطش ِزؼذدح اٌزىبفإ ؽ١ش ٠ىْٛ صٕبئ١بً، صلاص١بً، سثبػ١بً، عذاع١بً أٚ عجبػ١بً، ٚرؼزجش اٌظٛسح اٌضٕبئ١خ  -

أُ٘ طٛس إٌّغ١ٕض ثبٌزشثخ اٌضساػ١خ ٚرٌه ٌىٛٔٙب أفؼً اٌظٛس اٌظبٌؾخ ٌلاِزظبص ثٛاعطخ إٌجبد ٚ٘ٝ رؼش  

ٚس الأوغذح ٌٙزٖ اٌظٛسح رزؾٛي ئٌٝ اٌظٛسح اٌضلاص١خ صُ اٌشثبػ١خ. ٚلذ ٠ٛعذ إٌّغ١ٕض ِشافك ٌٍّبدح ثبٌظٛسح إٌشطخ. ٚثؾذ

 اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌزشثخ.
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إٌّغ١ٕض اٌضٕبئٝ اٌزىبفإ لذ ٠ىْٛ رائجبً رّبِبً فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ أٚ ِذِظبً ػٍٝ أعطؼ اٌغش٠ٚبد الأسػ١خ عٛاء ِؼذ١ٔخ وّب  -

 ٠خ.فٝ الأوبع١ذ اٌغذاع١خ أٚ ػؼٛ

  

٠ٚٛعذ ؽبٌخ ِٓ اٌزٛاصْ ث١ٓ اٌظٛسح اٌضٕبئ١خ اٌزىبفإ ٚاٌظٛس ػب١ٌخ اٌزىبفإ، ٚ٘زا الارضاْ ٚاٌزغ١ش فٝ اٌزىبفإ        

، ٠pHؾىّٗ ظشٚ  اٌزأوغذ ٚالاخزضاي ثبلأسع. أ٠ؼبً ٠زٛلف ِغزٜٛ إٌّغ١ٕض اٌزائت ثبلأسع ػٍٝ سلُ اٌـ 

. ث١ّٕب فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚالأساػٝ ع١ذح اٌز٠ٛٙخ ٠ضداد pHثبٔخفبع اٌـ  +Mn2ؽ١ش ٠ضداد إٌّغ١ٕض اٌزائت 

 .ٚعٛد إٌّغ١ٕض ػبٌٝ اٌزىبفإ

 الوٌجٌيز الكلً:

رخزٍف الأساػٝ ف١ّب ث١ٕٙب اخزلافبً وج١شاً فٝ ِؾزٛا٘ب  ِٓ إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ. فٕٙبن أساػٝ ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب ِٓ 

%. ٚفٝ 11أساػٝ أخشٜ لذ ٠ض٠ذ ِؾزٛا٘ب ِٓ ٘زا اٌؼٕظش ػٓ  إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ ل١ًٍ عذاً لذ ٠ظً فٝ ٔذسرٗ ئٌٝ آصبس، ث١ّٕب

عضء فٝ ا١ٌٍّْٛ. ٠ٚؼزجش إٌّغ١ٕض اٌضٕبئٝ اٌزىبفإ لبثً  311 - 411اٌغبٌت ٠ىْٛ ِزٛعؾ رشو١ض إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ ِب ث١ٓ 

ِٓ ٌٍؾشوخ ِّب ٠غؼٍٗ ٠زؼشع ٌٍغغ١ً ٚخبطخ فٝ أساػٝ اٌجٛدصٚي اٌؾبِؼ١خ، ٚػٍٝ ٘زا ٠مًٍ ِٓ ِؾزٜٛ الأسع 

إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ. ٕٚ٘ب ٠غت اٌززوشح ثأْ إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ ثبلأسع ١ٌظ د١ًٌ ػٍٝ خظٛثزٙب ِٓ ٘زا اٌؼٕظش ثبٌٕغجخ ٌٍٕجبد لأْ 

 رٌه ٠زٛلف ػٍٝ اٌى١ّخ اٌظبٌؾخ ٚاٌّٛعٛدح فٝ طٛسح ١ِغشح ٌٍٕجبد.

  

 الوٌجٌيز الويسز:

١ض ٘ٝ اٌظٛسح الأوضش أ١ّ٘خ ٚرٌه ٌؼلالزٙب ِٓ دٚسح إٌّغ١ٕض فٝ الأسع ٔلاؽع أْ اٌظٛسح اٌضٕبئ١خ ِٓ إٌّغٕ

اٌّجبششح ثزغز٠خ إٌجبد. ٚػٍٝ رٌه فاْ ؽبٌخ اٌزٛاصْ ث١ٓ اٌظٛس اٌضلاصخ رؾذد اٌى١ّخ إٌشطخ ٚاٌزائجخ فٝ ِؾٍٛي اٌزشثخ. 

 ٠ٚٛعذ ػذح ػٛاًِ رإصش ػٍٝ و١ّخ إٌّغ١ٕض ا١ٌّغشح ) اٌزائجخ ( ٌٍٕجبد ٠ّىٓ ئ٠غبص٘ب وّب ٠ٍٝ:

  

 : pHدرجت الـ  -1

اٌزشثخ ٠إدٜ ئٌٝ خفغ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ِٓ إٌّغ١ٕض ئٌٝ اٌذسعخ اٌزٝ لا رغّؼ ثاِذاد إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ ٘زٖ  pHاسرفبع 

الأساػٝ  ثؾبعزٙب ِٓ ٘زا اٌؼٕظش ؽ١ش ٠زأوغذ اٌّض٠ذ ِٓ إٌّغ١ٕض اٌضٕبئٝ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚ . ٚ ٠زؼؼ رٌه ع١ٍبً فٝ 

لأساػٝ ِٓ إٌّغ١ٕض اٌىٍٝ وج١ش ٌٚىٓ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ِٕٗ ل١ٍٍخ عذاً ٚرٌه ٠شعغ الأساػٝ اٌغ١ش٠خ ؽ١ش ئْ ِؾزٜٛ ٘زٖ ا

٘زٖ الأساػٝ. ٚػٍٝ رٌه فّٓ اٌّف١ذ اعزخذاَ الأعّذح راد اٌزأص١ش اٌؾبِؼٝ ٚاٌزٝ رض٠ذ ِٓ إٌّغ١ٕض   pHئٌٝ اسرفبع 

ػٍٝ ٔشبؽ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ ٚاٌزٝ ٌٙب اٌزشثخ، ؽ١ش ٠إصش  pHاٌزشثخ. وزٌه ٕ٘بن رأص١ش آخش ٌـ  pHا١ٌّغش ٔز١غخ ٌخفؼٙب 

ؽٛي سلُ  pHدٚس ٘بَ فٝ ػ١ٍّزٝ الأوغذح ٚالاخزضاي ٌٍّٕغ١ٕض ؽ١ش ٚعذ أْ ٘زٖ اٌىبئٕبد رمَٛ ثؼ١ٍّخ الأوغذح ػٕذ ل١ُ ِٓ 

٠ٚMnزؾٛي  7
2+

Mnئٌٝ طٛس  
4+

 ,Mn
3+

غ١ش ا١ٌّغشح ٌٍٕجبد. ٚػىظ رٌه فٝ الأساػٝ اٌؾبِؼ١خ ؽ١ش ٠ضداد ر١غش  

اٌذسعخ اٌزٝ لذ ٠ظجؼ ِؼٙب رشو١ضٖ فٝ اٌّؾٍٛي الأسػٝ عبِبً ِّب ٠غجت ِشبوً ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ ثزٍه  إٌّغ١ٕض ئٌٝ

 الأساػٝ.

  

 الوادة العضىيت: -2

ٌلأساػٝ اٌزٝ رؼب  ئ١ٌٙب ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ِٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ  pHوّب ٘ٛ ِؼشٚ  رؼًّ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ خفغ اٌـ  

ؾذٚس ػ١ٍّخ الاخزضاي ٚثبٌزبٌٝ ر١غش إٌّغ١ٕض ٌٍٕجبد، ٚثغبٔت ٘زا ِٚغ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌٛعؾ اٌؾبِؼٝ ٘زا ِلائُ ٌ

رٕطٍك ثؼغ الأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌٛصْ اٌغض٠ئٝ إٌّخفغ ٚاٌزٝ رؼًّ وّشوت ِخٍجٝ ٠شرجؾ ِغ إٌّغ١ٕض ٠ٚغؼٍٗ فٝ 

اد اٌّؾزٜٛ اٌّشرفغ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ ٔمض طٛسح طبٌؾخ ٌٍٕجبد. لذ رؼبٔٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ الأساػٝ اٌمبػذ٠خ ٚر

الأسع ٠غبػذ ػٍٝ رى٠ٛٓ ِؼمذاد صبثزخ ٌٍّٕغ١ٕض ِغ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِّب ٠مًٍ ِٓ طلاؽ١خ    pHإٌّغ١ٕض ٚرٌه لأْ اسرفبع

 ٘زا اٌؼٕظش.

  

 قىام التزبت:  -3
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٠ىْٛ ِٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ إٌّغ١ٕض ا١ٌّغش رػِّٛبً الأساػٝ اٌش١ٍِخ ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب اٌىٍٝ ِٓ إٌّغ١ٕض ل١ًٍ، ٚػٍٝ رٌه 

 ثٙزٖ الأساػٝ ل١ًٍ.

  

 هحتىي الأرض هي الزطىبت: -4

ٔظشاً لأْ إٌّغ١ٕض ِٓ اٌؼٕبطش ِزؼذدح اٌزىبفإ ِضٍٗ ِضً اٌؾذ٠ذ، فٕغذ أْ ظشٚ  اٌز٠ٛٙخ رٍؼت دٚساً أعبع١بً فٝ   

Mnرؾذ٠ذ اٌى١ّخ اٌظبٌؾخ ِٓ ٘زا اٌؼٕظش )
2+

رؾذ ظشٚ  اٌز٠ٛٙخ اٌغ١ئخ ٚٔمض الأوغغ١ٓ رضداد (. ٚػٍٝ رٌه ٔغذ أٔٗ  

Mnو١ّخ 
2+

ٔز١غخ ٌؾذٚس ػ١ٍّخ الاخزضاي ٌٍظٛس اٌؼب١ٌخ اٌزىبفإ ِٓ إٌّغ١ٕض، ٚرٍؼت اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ عٍٙخ اٌزؾًٍ دٚس  

خ الاخزضاي. ُِٙ فٝ ص٠بدح ٘زٖ اٌى١ّخ ٚرٌه لأْ ِغ رؾٍٍٙب رٕطٍك اٌطبلخ اٌزٝ رغزخذِٙب اٌىبئٕبد اٌذل١مخ اٌّغئٌٛخ ػٓ ػ١ٍّ

ٚػٍٝ رٌه فبٌٕجبربد اٌّبئ١خ ِٚٓ أِضٍزٙب الأسص لذ لا رؼبٔٝ ِٓ ٔمض إٌّغ١ٕض ٌض٠بدح رٚثبٔخ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚ . وّب أٔٗ فٝ 

ًٍ ِٓ اٌى١ّخ ا١ٌّغشح ٔز١غخ ٌظشٚ  الاخزضاي، ٚاٌى١ّخ اٌّفمٛدح ِٓ ٘زٖ  ثؼغ إٌّبؽك ٠ؾذس فٝ ٚلذٍ ٚاؽذ ص٠بدح فٝ و

 غ١ً، وّب فٝ إٌّبؽك اٌشؽجخ اٌّّطشح.اٌظٛسح ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ اٌغ

  

 تأثيز الأيىًاث الوغذيت الأخزي:  -5

ٚعذ أْ ٕ٘بن ثؼغ الأ٠ٛٔبد اٌزٝ رإصش عٍج١بً ػٍٝ إٌّغ١ٕض اٌّّزض ثٛاعطخ إٌجبد أٜ ٕ٘بن ِب ٠ؼش  ثبعُ ظب٘شح اٌزؼبد 

Antagonism اٌزؼبد ِغ أ٠ْٛ اٌؾذ٠ذ، ؽ١ش ئْ  ث١ٓ إٌّغ١ٕض ٚ٘زٖ الأ٠ٛٔبد. ِٚٓ الأِضٍخ اٌٛاػؾخ فٝ ٘زا اٌّغبي

اٌّغزٜٛ اٌّشرفغ ِٓ اٌؾذ٠ذ ا١ٌّغش ثبٌزشثخ ٠إدٜ ئٌٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض إٌّغ١ٕض ػٍٝ إٌجبد. ٌٚمذ أصجزذ اٌذساعبد ثأْ 

- 1.2فٝ ٚعؾ إٌّٛ رٕؾظش ث١ٓ  Fe: Mn ratioألظٝ دسعخ ٌّٕٛ إٌجبد رؾذس ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ اٌؾذ٠ذ : إٌّغ١ٕض 

رإدٜ ئٌٝ ظٙٛس أػشاع ٔمض إٌّغ١ٕض ػٍٝ إٌجبد، ث١ّٕب ثبٔخفبع ٘زٖ إٌغجخ ػٓ  4.2اسرفبع إٌغجخ ػٓ  . ففٝ ؽبٌخ4.2

رظٙش أػشاع اٌغ١ّخ ٌٙزا اٌؼٕظش. ِٚضً اٌؾذ٠ذ، فٝ ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد اٌّشرفؼخ ِٓ إٌؾبط ٚاٌضٔه ؽ١ش ٠ؼشلً وً  1.2

 ِّٕٙب اِزظبص إٌّغ١ٕض.

  

 العىاهل الوٌاخيت:  -6

اع إٌمض ٌؼٕظش إٌّغ١ٕض ػٍٝ إٌجبربد إٌب١ِخ فٝ إٌّبؽك راد إٌّبؿ اٌجبسد، ٚأ٠ؼبً فٝ إٌّبؿ اٌغب  لذ رظٙش أػش 

 رؼبٔٝ ٔمظبً فٝ اِزظبص إٌّغ١ٕض. ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه فاْ ص٠بدح شذح اٌؼٛء رض٠ذ ِٓ إٌّغ١ٕض اٌّّزض.

 

 

 

 

 


